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Einleitung.

Die Arbeiten von J. J. SEDERHOLM haben die Anwendbarheit der aktua-
listischen Methode sogar im &ltesten archiischen Grundgebirge dargetan.
Die Einteilung des Prikambriums in Fennoskandien griindete er auf die
Zyklen der Sedimentation, die durch Zyklen von Gebirgsbildung und Gra-
nitintrusionen von einander getrennt sind (SEDERHOLM 1930, 1932). Der
alteste Komplex umfasst die Svionischen Schiefer, Hilleflinte und Leptite,
die vorziiglich als saure Vulkanite (Laven und Tuffe) und zum Teil auch
als Sedimente betrachtet werden, und dazu Amphibolite, Kalksteine u.a.
Die Gesteine des éltesten Komplexes werden von den Graniten der ersten
Gruppe durchsetzt; demnach sind die éltesten Granite in Finnland jiinger
als die iltesten suprakrustalen, d.h. sedimentogenen und vulkanogenen
Gesteine.

Nach der Zeit SEDERHOLMs haben WEGMANN und KRANCK zur Kenntnis
des tektonischen Baus und der Petrographie der Svekofenniden im siid-
lichen Finnland viel wertvolles beigetragen (WEGMANN u. KRANCK 1931,
KRrANCK 1933, 1937). Die stratigraphische Altersfolge der verschiedenen
suprakrustalen Bildungen konnten SEDERHOLM und seine Nachfolger durch
sorgfiltige Feldarbeit und Kartierung bestimmen, aber nur lokal, weil im
finnischen Grundgebirge nur Reste von grosseren Formationskomplexen
im granitischen Material schwimmen und auch diese Reste in areal grissten
Teilen des Landes granitisiert und migmatisiert sind. Die urspriinglichen
Strukturziige sind in solchen Gegenden fast génzlich zerstort worden, so
dass nur eine einzige s-Fliche, Schieferung (parallel der Bénderung) vor-
handen ist. In nicht-migmatisierten Gebieten ist Schichtung recht hiufig
zu beobachten, und zwar meistens in der Art der Warwigkeit. SEDERHOLM
beschricb quarzitische und glimmerreiche Schiefer mit deutlicher Schich-
tung u. a. von Kumlinge, Aland. Quarzit- und Kalksteinlager im siidlichen
Finnland sind allgemein, aber die Schichten sind nur iiber kurze Strecken
koatinuierlich. In den migmatischen Gebieten dagegen ist die Schichtung
meistens ginzlich verwischt worden.

Schon die Arbeiten von WEGMANN und KRANCK und noch mehr die
neueren Kartierungsarbeiten von E. MIKKOLA und K. PARRAS im nérd-
lichen Uusimaa (PARRAS 1941), von G. PEHRMAN (1936) in der Umgebung
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von Turku sowie mehrere noch unverdéffentlichte Untersuchungen haben
die allgemeine Verbreitung tonerdereicher Gneise, meistens in Form von
Almandin-Cordieritgneisen oder Kinzigiten im ganzen Siidfinnland
dargelegt. In dieser Hinsicht schliesst sich das Kalantigebiet diesen Gebie-
ten Siidfinnlands an: auch hier besteht der élteste Anteil des Grundgebir-
ges grosstenteils aus Kinzigiten, withrend eigentliche Leptite und leptitische
Gneise, die in einigen Gegenden, wie im Orijiarvigebiet (EskoLA 1914), den
grossten Teil des Gesteinsgeriistes ausmachen, hier nur spérlich auftreten.
Wohl etwas hiiufiger sind basische Vulkanite in der Form von Amphiboli-
ten.

In einer anderen Hinsicht weist aber das Kalantigebiet einen Sonder-
charakter auf, der noch aus keinem anderen fennoskandischen Grund-
gebirgsgebiete bekannt ist: Die frither als Uusikaupunki-Granite bezeich-
neten magmatischen Gesteine, welche die dltesten svionischen suprakrusta-
len Gesteine (Kinzigite u.a.) durchsetzen, sind oligoklasreiche saure Erup-
tive oder Trondh jemite. Noch jiinger als diese sind normalgrani-
tische Gesteine, meistens in der Form von pegmatitischen Adern der Mig-
matite und nur lokal als grossere homogene Massen ausgebildet.

Das Kalantigebiet, obgleich stark migmatisiert, scheint besser erhalten
zu sein als die meisten svionischen Gebiete in Finnland, und es ist hier
moglich, auch die éltesten Strukturziige mit Sicherheit zu bestimmen. Die
Kinzigite sowie die anschliessenden Amphibolite, die die dlteste Formation
bilden. zeigen eine deutliche Schichtung und schone Faltung. Die Gesteine
der Trondhjemitserie haben den iltesten Komplex konkordant durchsetzt,
und dieselben deformativen Bewegungen, die die Faltung der iltesten For-
mation verursachten, spiegeln sich wieder in der Orientierung der s-Fli-
chen in den intrusiven Gesteinen.

Die Entstehung der Trondhjemite stellt ihr eigenes Problem dar.
V. M. GoLpscHMIDT, der die Definition dieser sauren Eruptivgesteine
gegeben hat (GorLpScHMIDT 1916), nahm an, dass die trondhjemitischen
Magmen nasse Magmen seien und dass sie ihren Wassergehalt aus den
Schiefern der Geosynklinale bekommen haben. Dieses Wasser habe die
Bildung des Biotites auf einem frithen Stadium ermdglicht, und dadurch
sei die Verarmung an Kali in den sauren Gliedern des Eruptivstammes
veranlasst worden. Im Zusammenhang einiger neuen Theorien iiber die
Entstehung der Granite durch metasomatische Granitisationsprozesse »in
situ» (BACKLUND 1936, 1938) wiirde wohl auch die Bildung der Trondhje-
mite eine ganz andere Erklirung bekommen: sie seien Produkte eines
Trondhjemitisationsprozesses von Sedimenten. Diese Auffassung ist jedoch
im vorliegenden Gebiete im Grossen nicht anwendbar, wie im Folgenden
gezeigt wird. Dagegen tritt hier die nachtrigliche Granitisation der Trond-
hjemite in der schonsten Weise hervor.
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Die Bildung der Migmatite kann man im Felde gut verfolgen: jedes
Stadium von wohl erhaltenen Schiefern zu sehr granitischen Adergneisen
ist vetreten. Oft scheint die Migmatisation alle urspriinglichen Struktur-
ziige vernichtet zu haben, aber gewdhnlich kann man auch dann noch
mittels sorgfiltiger Untersuchung manche Relikte von ihnen finden.

Bei Vermehrung des Kalifeldspatgehalts gehen die Trondhjemite gele-
gentlich iiber in graue gleichférmige Granite, die man von den reinen
Trondhjemiten nur mittels mikroskopischer Untersuchung unterscheiden
kann. Deshalb war Verf:in gezwungen, eine preliminire Untersuchung
an Steinpulver mittels der Immersionmethode schon wihrend der Feld-
arbeit vorzunehmen. Die Menge der Plagioklas- und Kalifeldspatkornchen
wurde in Pulverpriaparaten gezéhlt und die Prozentzahl des Plagioklases
von der Gesamtmenge der Feldspéte bestimmt. Diese Zahlen sind mit roten
Nummern in Tafel IX eingezeichnet; sie zeigen, wo die »reinsten» Trond-
hjemite zu treffen sind. Diese Methode gibt kein Bild davon, ob der Mikro-
klin im Trondhjemit priméir oder sekundir ist. Das wurde erst durch
mikroskopische Untersuchung der Diinnschliffe klargemacht, und zwar
war das Ergebnis, dass letzterer Fall der weit hiufigere ist, und dass
offenbar sogar typische Granite sekundir mittels Kalizufuhr aus Trond-
hjemiten gebildet wurden.

Auch die Scheidung der biotitreichen Trondhjemite, der Diorit-
Trondhjemite und Glimmerdiorite war nur durch Bestimmung des An-
orthitgehalts der Plagioklase moglich und wurde schon wihrend der Feld-
arbeit an Pulverpriaparaten durchgefiihrt. So waren die mikroskopischen
Priifungen die regelmissige Abendarbeit nach den Exkursionen. Die
spater an Diinnschliffen ausgefiihrten Kontrollbestimmungen sowie die
vielen chemischen Analysen haben diese Bestimmungen bewihrt.

Ein Teil der kleineren Inseln und Klippen des dusseren Schirenhofs
konnte wegen der Verkehrsschwierigkeiten wiithrend des Krieges nicht kar-
tiert werden.

Die chemischen Analysen, wenn nicht anders angegeben, wurden von
Friaulein ELsA STAHLBERG ausgefiihrt.

Die Feldarbeiten der vorliegenden Untersuchung wurden in den Som-
mern 1938, 1941 und 1942 ausgefiihrt, und die Laboratoriumsarbeiten
wihrend der Winter 1941, 1942 und 1943. Die geologische Landesanstalt
Finnlands hat mich wihrend der Feldarbeit 6konomisch unterstiitzt, wofiir
ich dem Direktor Herrn Professor Dr. A. LAITAKARI hier meinen besten
Dank aussprechen méchte. Eine laufende Unterstiitzung habe ich von dem
Kulturfonds Finnlands durch Vermittlung von Herrn Professor Dr. PENTTI
EskroLA gehabt, wofiir ich sehr zu Dank verpflichtet bin. Herrn Professor
Dr. HANS CLOOS schulde ich meinen besten Dank fiir das Durchsehen des
Manuskripts.



Das Untersuchungsgebiet und die Gesteine.

Das Gebiet der vorliegenden Untersuchung nennen wir das Kalanti-
gebiet nach dem Kirchspiel Kalanti, bekannt schon wihrend des fritheren
Mittelalters als ein Hauptzentrum der Siedelung und Seefahrt in der west-
finnischen Kiistenzone. Das heutige Kirchspiel Kalanti liegt zentral in
unserem Untersuchungsgebiet, welches die Seekiiste beiderseits der Stadt
Uusikaupunki sowie die Inseln westlich vom Laitila-Rapakivigebiet um-
fasst (Tafel IX). Im Siiden ist die Begrenzung durch den Vehmaa-Rapakivi
gegeben, und im Norden schliesst sich das Kartierungsgebiet an das
Raumagebiet an, wo sich dhnliches Grundgebirge fortsetzt.

Auf der Ubersichtskarte von Finnland (SEDERHOLM 1930) sind in die-
sem Gebiet Migmatite und Granite bezeichnet worden, beide zu den éltesten
Gruppen gehorend. Es ist die Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit, die
Bildung der Migmatite klar zu machen und die »Granite», eigentlich
Trondhjemite, von Uusikaupunki als eine magmatische Provinz zu cha-
rakterisieren.

Der Begriff »Migmatit> und die Bildungsweisen der Migmatite sind in
den letzten Jahren von vielen Autoren diskutiert worden (fiir Literatur
siehe z.B. KocH 1939 und NIGGLI 1942). SCHEUMANN (1936, 1937) hat
eine neue Vorstellung zur Grundlage der Nomenklatur gemacht. Seine
»Metatexis» ist ein genetisch neutraler Begriff fiir Migmatitbildung und
die Endprodukte, die metatektischen Gesteine, bestehen aus einem
»Paldsom>» (unveridnderten Altbestand) und »Metasom» (verinderten Teil).
Ni1GGLI (1942) hat neuerdings den Begriff »Migmatit» in Zusammenhang
mit dem Problem der Granitbildung eingehend diskutiert und die Notwen-
digkeit einer Einschrinkung dieses Wortes auf die Gesteine von hetero-
genem Charakter betont. Der Begriff »Migmatit» ist in der vorliegenden
Arbeit im Ubereinstimmung mit diesem Vorschlag gebraucht.

Es lassen sich zwei Anteile im Migmatit unterscheiden: die hellen
Adern und die dunklen Lagen. Das Problem ihrer Bildungsweise ist daher
mit Studien iiber die Entslehung und den Ursprung dieser beiden ver-
kniipft. Die Menge und der Charakter der hellen Adern steht mit dem
Vorkommen von Trondhjemiten und Pegmatiten in engem Zusammen-
hang. Sie sind deutlich jiinger als die dunklen Lagen. Die petrographische
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Untersuchung zeigt ferner, dass diese Adern in Kalanti meist Arterien
(SEDERHOLM 1899, 1907) und nicht Venen (HOLMQUIST 1921) sein miissen,
wihrend die Kinzigitmigmatite der Unaja- und Mynidmikigebiete auch
venitisches Material enthalten. Die petrographische Untersuchung der
dunklen Lagen fiihrt zu folgender Einteilung:

1. Kinzigite von sedimentogenem Charakter.

2. Biotitgneise von sedimentogenem oder vulkanogenem Ursprung.

3. Amphibolite.

Diese Gruppen sind im best-erhaltenen Gebiet, im siidlichen Kalanti
(Tafel IX), leicht zu unterscheiden und lassen sich durch Vergleich auch
anderswo erkennen.

Die alumosilikatreichen Kinzigite besitzen die Hauptverbreitung und
zeigen eine gut erhaltene Schichtung. Schichten von Biotitgneisen und
Amphiboliten sind ihnen eingelagert und alle zusammen gefaltet worden.

Unter den Gesteinen der Trondhjemitserie sind alle Glieder
des trondhjemitischen Stammes von basischen Hornblenditen und Gabbros
bis zu sauren Trondhjemiten und sogar Trondhjemitpegmatiten vorhanden.
Die Serie umfasst also:

1. Hornblendite, 2. Gabbros, 3. Diorite, 4. Diorit-Trondhjemite,
5. Trondhjemite, 6. Trondhjemitpegmatite.

Es sind ferner je drei Haupttypen unter den Diorit-Trondhjemiten und
Trondhjemiten zu unterscheiden:

4. a. Pyroxentrondhjemite, b. Hornblendetrondhjemite, c. Biotitreiche
Diorit-Trondhjemite.

5. a. Biotitreiche Trondhjemite, b. »normale» Trondhjemite, c¢. » Trop-
fenquarz-Trondhjemite».

Die Gesteinsmassen der Trondhjemitserie dringen in den #lteren Kom-
plex ein und zwar so, dass die Kontakte bis auf wenige Ausnahmen kon-
kordant sind.

Jiinger als diese beiden Hauptgruppen sind die granitischen
Pegmatite, die so reichlich die anderen Gesteine durchsetzen, dass sie
meistens mehr als 50 Prozent des Felsgrundes ausmachen. Die granitischen
Adern der Migmatite gehoren mit ihnen zusammen und wegen der gerin-
gen Grosse der beiden war es unmdoglich, sie im Massstabe der Karte dar-
zustellen. Tafel IX gibt uns deshalb ein geologisches Kartenbild des Gebietes,
von den einzelnen Massen der granitischen Pegmatite abgesehen, und ihre
relative Hiufigkeit ist nur schematisch mittels der Bezeichnungen der re-
gionalen Migmatisierung und Granitisierung angedeutet.

Die sauren Glieder der Trondhjemitserie haben ihre Hauptverbreitung
in den felsigen Inseln westlich und nordwestlich von der Stadt Uusikau-
punki sowie an der Seekiiste zwischen der Landstrasse Uusikaupunki—
Kalanti und dem Meerbusen Velhovesi. Eine bedeutende Hornblende-
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trondhjemitintrusion kommt im noérdlichen Teil des Gebietes, zwischen
Santio und Unaja vor. Die Trondhjemitvorkommen siidlich von Uusikau-
punki sowie diejenigen auf der Insel Pyhimaa sind kleiner und stellen
oft lange linsenféormige Korper dar. In der Topographie spiegeln sich
diese Linsen wieder als lange Ketten von Hiigeln, die um 10 —30 m tiber
ihre migmatische Umgebung aufragen. Offenbar haben die Trondhjemite
besser der Erosion widerstanden. Dieselbe Tatsache tritt im Schirenhofe
SW von Uusikaupunki hervor: Der Felsgrund der Inseln, die oftmals in
Ketten von Osten nach Westen angeordnet sind, besteht aus Trondhjemit,
aber die Meerengen zwischen den Ketten haben wahrscheinlich einen
migmatitischen Untergrund, wie man tatsdchlich Migmatitaufschliisse in
kleinen Schiiren und an den #dussersten Nord- und Siidseiten der Inseln
wiederfindet.



Die Petrographie.
Die Gesteine der iltesten Serie.

Algemeines.

Wie schon erwiahnt, setzt sich der ilteste Felsgrund des Gebietes aus
petrographisch und lithologisch verschiedenen suprakrustalen Formatio-
nen zusammen. Doch sind sie eng mit einander verkniipft und offenbar
als eine kontinuierliche Serie abgelagert sowie zusammen gefaltet, wie
unten gezeigt werden soll. Petrochemisch kann man sie als Alumo-
silikatgesteine bezeichnen und in folgender Weise untergliedern:

1. Kinzigite, 2. Cordieritgneise, 3. Plagioklas-Sillimanitschiefer, 4. Bio-
tit-Plagioklasgneise, 5. Amphibolite. Die Varietiten 1—4 enthalten san-
dige Schichten, die sehr charakteristische gemeinsame Bautypen zeigen.
Auch die amphibolfiihrenden Schichten sind allgemein verbreitet.

1. Kinzigite.

Die Kinzigite zeigen eine starke Abwechslung der verschiedenen
Schichten, unter denen die folgenden unterschieden werden konnen:
a. Cordierit-Granatlagen, b. Granatlagen, c. Cordieritlagen, d. sandige
Schichten.
a. Cordierit-Granatlagen.

Cordierit-Granatlagen haben die grosste Verbreitung und sind wegen
ihrer eigenartigen Struktur und Verwitterung leicht zu erkennen. Die cor-
dierit- und granatreichen, 10 bis 100 em dicken Schichten variieren mit den
sandigen Schichten, deren Breite von 5 ¢m bis 20 cm betrigt. Die Verwit-
terungsoberflichen zeigen diese Schichten deutlich: Die Oberflichen der
Cordierit-Granatschichten sind mit zahlreichen dunklen Cordieritflecken
oder mit kleinen Aushohlungen (verwitterter Granat oder Pinit) bedeckt,
withrend die sandigen Schichten, die feinkorniger und heller sind, sehr
ebene Oberflichen aufweisen (siehe Abb. 32, 39).

Der Mineralbestand der grobkérnigen Schichten ist folgender:

Plagioklas zeigt Albitverzwillingung. Der Anorthitgehalt variiert
von An,, bis An,;.
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Quarz in rundlichen Kornern, zeigt gewohnlich eine schwach un-
dulierende Ausloschung.

Cordierit ist oftmals porphyroblastisch entwickelt und enthalt
dann reichliche Einschliisse von Quarz und Sillimanit (Abb. 1). Die klei-
neren Korner und auch die Randzonen der grossen Porphyroblasten sind
meistens pinitisch zersetzt. Umwandlungen in Chlorit und Serizit sind in
den migmatisierten Zonen héufig.

Die Brechungsexponenten (an Handstiicken No. 3451), 352 und 377
bestimmt) sind:

a = 1.547 + 0.001 y—a=0.010
f = 1.552 + 0.001
v = 1.557 + 0.001

i

=0

—2V variiert von 77° bis 86°

Zum Vergleich wurden die Brechungsexponenten und der optische Achsen-
winkel 2) im Cordierit im Kinzigit aus Raisio (nordlich von Turku) gemes-
sen:

a = 1.540 = 0.001 —2V = 82°5
1.546 £ 0.001
y = 1.551 % 0.001

=
Il

Die Proben No. 347, 374 und 390, die keinen Granat enthalten, ergaben

Abb. 1. Cordieritmetablasten mit
Quarz- und Sillimaniteinschliissen im
mikroklinfithrenden Kinzigit. Die Rand-
zonen sind pinitisch zersetzt. Auch der
Mikroklin kommt in grosseren Indivi-
duen vor und schliesst kleine Quarz-
korner und Biotitleisten ein. cord =
Cordierit, bi = Biotit, pla = Plagio-
klas, qu = Quarz, mi = Mikroklin.
Hidhéjirvi, Kalanti (374). Vergr. 5 fach.

1} Die Fundorte der Handstiicke sind mit Nummern auf der Karte vermerkt.
%) Die optischen Achsenwinkelbestimmungen wurden durchgehend mit dem U-Tisch
ausgefiihrt.
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dieselben Brechungsexponenten wie No. 345, 352 u. 377, aber der optische
Achsenwinkel ist kleiner: —2V = 66°— 75°.

Nach den Untersuchungen von FOLINSBEE (1941 a) sind die Verinde-
rungen der Achsenwinkel mit dem Alkaligehalt des Cordierits verkniipft
und zwar so, dass der optische Achsenwinkel 2V mit der Steigerung der
reffektiven» Alkalien zunimmt. Die Menge der »effektiven» Alkalien ist
die Prozentzahl der Gesamtalkalien minus derjenigen von CaO:
[K,O] + [Na,O] — [CaO]. Die Brechungsexponenten dagegen steigen mit
dem zunehmenden Eisengehalt. Der Vergleich der oben angefiihrten opti-
schen Eigenschaften des Kalanti-Cordierits mit denjenigen der bekannten
Cordierite (FOLINSBEE 1941 a, S. 493 —495) zeigt die engste Ahnlichkeit
mit dem optisch negativen Cordierit von Great Slave Lake, und unter der
zwar noch unsicheren Annahme, dass die optischen Eigenschaften mit der
chemischen Zusammensetzung eindeutig verkniipft sind, ist die Analyse
dieses Cordierits in Berechnungen der Gesteinsanalysen benutzt worden.

Tabelle 1.

Analyse des Cordierits. Raumanlinna, Rauma.

/o Mol.

SiDs .urernn. 47.88 7940
TiOs «oo..... 0.00
ALOy . .o..... 32.40 3171\ _.
Fe:Oy . ...... 0.64 40} S211
FeO ..cc.... 9.65 1343
MnO ........ 0.10 14
MgO ........ 6.94 1731.| a53s
Cal ........ 0.08 14
NasO ........ 0.23 37
KO rnnnn. 0.07 7
H:O+ . ...... 1.92
HoO— ... 0.24

100.15

Tabelle 1 zeigt die chemische Zusammensetzung eines klarblauen
Cordierits aus pegmatitischen Adern des Kinzigits im Raumagebiet. Die
Menge der Alkalien ist dhnlich derselben des Great Slave-Cordierits, aber
der Eisengehalt ist etwas hoher. Die Brechungsexponenten in verschiede-
nen Kristallen variieren einigermassen: o = 1.540 = 0.001; j = 1.545
—1.548 + 0.001; y"= 1.555 + 0.001. Diese sowie das Ferromagnesium-
verhiiltnis zeigen die grosste Ahnlichkeit mit den Brechungsexponenten
und das Ferromagnesiumverhéltnis des Cordierits aus Ilmajoki bei PEHR-
MAN (1932). Doch ist der Rauma-Cordierit optisch negativ; —2 V variiert
von 837 bis 87°.
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Granate in den cordieritfithrenden Schichlen aus dem Hadhéajarvi-
gebiet ergaben folgende Brechungsexponenten:

Probe No. 345 n = 1.805 = 0.001
377 n = 1.806 * 0.001

Zum Vergleich sind die Brechungsexponenten des Granats in einem Kin-
zigit von Raisio, nordlich von Turku, und im Granit von Kakola, Turku,
gemessen worden:

Granat von Raisio: n = 1.796 = 0.001
Granat von Kakola, Turku: n = 1.810 = 0.001

Der Granat im trondhjemitisierten Kinzigit No. 494 zeigt n = 1.819 £0.001.
Nach EskoraAs Diagramm (Eskora 1921) wiren solche Granate Almandin
mit 5—28 Mol.%0 Pyrop und einwenig Grossular. Die obengenannten
Kinzigitgranate wiirden von 18 bis 28 Mol./0 Pyrop und um 7 Mol.%
Grossular enthalten, wihrend die Granate des Granits und Trondhjemits
etwas eisenreicher wiiren.

Nach FOLINSBEE (1941b) bestehen die Granate in Cordieritgesteinen
aus 71 —78 %o Almandin, 15— 25 %0 Pyrop, ca. 2 %o Spessartin und weni-
ger als 5% Grossular. Die chemische Zusammensetzung der Kinzigit-
granate von Kalanti, wie man sie nach der Optik und EsgoLAs Diagramm
bestimmen kann, steht damit in guter Ubereinstimmung.

Die Granate im Granit und Trondhjemit zeigen Brechungsexponenten,
die einigermassen hoher als diejenigen von Kinzigitgranaten sind; dem-
gemiss kann man annehmen, dass diese Granate eisendrmer sind.

Biotit, der ein drittes aluminiumhaltiges Ferromagnesium-Mineral
der Kinzigite darstellt, zeigt (im Hanstiick No. 345) y = f = 1.647 £ 0.001,
Fe, 0, = 5.76 %0, FeO = 14.69 %, und Totaleisen = 19.87%. In HALLs
Diagramm (HALL 1941, S. 37) fillt dieser Biotit in das Gebiet der Eisen-
Titanbiotite und zeigt den engsten Zusammenhang mit NOcKoLDs Biotit
No. 3 in Tabelle 1 bei HALL.

Chlorit ist ein gewohnliches aber spirliches Umwandlungsprodukt
von Biotit und enthilt immer kleine Nadeln von Rutil und ofters auch
Eisenoxyde.

Serizit ist nur selten im Feldspat aber haufig im Cordierit vor-
handen.

Sillim aniteinschliisse im Cordierit sind reichlich, und dazu kommt
dieses Mineral gewohnlich auch als Nebengemengteil vor.

Ilmenit und Magnetit sind in kleinen Mengen allgemein vor-
handen. Apatit ist spirlich und kommt in kleinen idiomorphen Saul-
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chen vor. Zirkonkorner mit pleochroitischen Héfen sind héaufig im
Biotit.

Mikroklin fehlt oder ist in wechselnden Mengen vorhanden. Es
scheint klar zu sein, dass dieses Mineral nicht ein primérer sondern ein
sekundirer Bestandteil der Kinzigite ist. In migmatisierten Kinzigiten ist
er sehr reichlich vorhanden und kommt dann in schmalen Adern (Abb. 1
und 2 in Tafel II) oder in einzelnen Koérnern vor. Die Korner sind oft-
mals porphyroblastisch entwickelt und schliessen eine Menge von kleinen
Quarz- und Biotitkristallen ein (Vergl. Abb. 1). Die kleineren Kalifeld-
spatkorner zeigen sehr verzahnte Formen und sind filmartig zwischen die
anderen Mineralkérnern eingedrungen (vergl. Mikroklin im Trondhjemit
Abb. 22).

Die Analysen 1 und 2 (Tabelle 3) zeigen die chemische und minera-
logische Zusammensetzung der Cordierit-Granatkinzigite vom siidlichen
Kalanti. Analyse 3 stellt einen Cordierit-Granatkinzigit vom Raumagebiet
dar und ist hier zum Vergleich beigefiigt.

Tabelle 2.

Analysen der Granate.

‘ \

‘ 1 | 2

1 ) Mol. i % Mol.

IOy e 3800 6302 ) /3820 6335 )

LB coimecs somesia 019 19 [ 632 | o 30 | 6365

| AlLbOg vnnnnn.. 20.96 2051 21.78 2131

‘ 2216

| FesOs «ovvvvvnnnnn 2.64 165 0.00

FeO ............. 2851 3968 ] 23.40 3257

MnO ....o.o.... 2.50 352 | 6.34 1572

MO .rrnrennnn. 442 1096 52 1.1 285 B

Cad ..erirnnn... | 3.12 556 10.00 1783

HsOF covsononsns 0.00

HoO— oo, 0.12
100.46 101.11
RO:R203S10,=2.7:1:2.86 RO:R203Si10,=3.2:1:3

| Almandin 66.5 Almandin 47.3

’ Spessartin 5.8 Spessartin 22.8 ;
Pyrop 18.4 Pyrop 4.1 ‘
Grossular 9.3 Grossular 25.8

100.0 100.0

1. Dichte 4.080—4.128. n = 1.796. Granatkinzigit No. 351, Vellua, Kalanti.
2. Dichte 3.892—4.035. n = 1.788. Kalkreiche ellipsoidférmige Linse in einer sandigen
Schicht, No. 328 a, Kuuantaka, Kalanti.



Tabelle 3.

Chemische und mineralogische Zusammenselzung der Alumosilikatgesteine.

No 1 e | 3 | 4 | 5 6 | 7 8 9 10 1

— : ‘

‘ Cordierit- ' ‘ Sandige 1 h

| Granat- Cordieril- Granat- | Cordicrit- | Plagioklas- | Cordierit- | Cordierit- Granat- Schicht in | Biotitgneis, | Kalkreicher

| Cordierit- Granalt- Kinzigit, gneis, Cordierit- kinzigit, | Sillimanit- | kinzigit, | pjagioklas- Mittelteil in

i kinzigit, kinzigit, | Kullanpera, gneis, kinzigit, Sillimanit- sandiger

\ Haihajarvi, Pehto, Lappi. (Ge-| Vellua, Vellua, Kuuantaka, | Paulidhde, Vellua, schiefer, | Manndinen, 'Schlcht,

‘ Kalanti Kalanti sammelt von ‘ Kalanti Kalanti Kalanti Kalanti Kalanti | ., | Kalanti l\uuanta!(u,

(345) (377) P. ESKOLA (352) (335) (333) (376) (351) Kalanti o)) Kalanti
[ 1938) 1 (322) (328)
‘ |
Si0x ... 61.76 69.00 62.13 61.98 70.90 61.34 | 56.08 51.88 71.54 69.10 58.60
Ti0z ... | 0.84 0.63 0.58 0.96 0.28 0.59 0.89 0.95 0.53 0.50 0.55
ALOy ... 16.91 13.42 16.49 15.87 14.19 17.18 19.23 18.28 13.18 14.50 17.10
Fe.O3 .. 1 2.00 1.48 2.68 1.09 1.20 ( 2.00 3.12 2.32 0.80 1.04 1.34
FeO .... 4.42 4.09 | 7.20 6.64 2.45 5.40 6.38 8.06 4.03 3.71 4.68
MnO .... 0.01 0.08 0.07 0.23 0.01 0.09 0.07 0.19 0.03 0.06 0.37
MED: .cs 2.74 2.32 2.90 6.29 1.40 2.66 3.81 5.56 1.81 " 1.35 1.81
CaO ... ! 1.40 1.64 1.28 1.51 0.96 1.62 0.64 4.04 1.66 | 1.54 14.42
Nas0 ....| 3.56 | 2.95 1.89 1.60 3.2 2.93 217 1.23 3.12 3.66 0.27
K.O ) 3.63 2.09 3.20 1.86 3.62 2.77 2.95 3.29 2.07 3.73 0.03
510 N 0.04 0.01 0.00 0.11 0.00 Spur 0.01 0.04 Spur 0.00 0.02
H.O+ .| 1.84 1.72 | 1.48 1.92 1.25 2.63 ; 3.32 3.14 | 1.26 | 1.02 0.74
H.0— 0.84 1.00 | 0.52 0.28 | 0.67 0.77 | 1.40 1.46 . 0.26 ‘ 0.10 0.42
99.99 | 10043 | 10042 | 100.34 10018 | 99.98 | 100.07 10044 | 10029 | 100.31 100.35

9I

‘0¢T 0:N epueui,] op onbifojo98 uoisstumio)) v 9p unR[nyg



1 2 | 3 l 4 \ b } 6 1 7 [ 8 9 ‘ 10 11
w I i
‘ |
Quarz 20.7 35.8 25.4 29.5 34.5 22.6 | 19.1 20.1 41.3 30.4 25.6
Plagioklas] An;g31.8 | Ansy31.2 | Ansg 204 | Anes 15.1 i Anyg; 30.2 | Ansy 30.1 I Ang; 18.8 | Angg24.8 | Ansg 32.3 | Anggy 36.9 | Any; 44.3
Mikroklin 13.9 6.3 12.3 13.6 6.6 ‘ 8.6 1.8 13 14.8
Biotit 15.5 12.3 13.8 25.7 14.0 155 15:5 40.0 20.6 15:1
Muskovit 2.0 4.1 2.0 2.0 1.1
Chlorit 0.5 ‘ 0.2
Cordierit 6.5 6.5 20.0 274 3.5 | 16.8 23.5
Granat 5.6 9.2 3.5 9.0 4.8
Sillimanit 2.4 0.4 1.4 4.2 2.4
Diopsid 23.6
Apatit 01 | Spur. 0.3 Spur. 0.1 0.1
[imenit 1.6 | 0.8 0.8 : 0.4 ; 0.7 22
Magnetit 2.7 | 11 1.3 2.5 1.2 1.2
Rest H.0+1.7 | HoO+2.2 | HoO+1.0 | H:0+0.5 | CaO—0.3 | H.O+2.3 | H,0+3.7 |A,O;+2.3 | H,0+0.5441,0,+0.2 | H,0+0.7
Na.O+0.1 FeO—0.4 H.0+0.5
“ H,0+1.2 Ca0-—0.2
! | | H.0+3.0
99.8 | 100.3 | 100.4 100.4 \ 100.2 “ 100.0 100.1 100.5 100.24 100.4 100.3

Juaunalfy DUUY
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b. Granatlagen.

Im Cordierit-Granatkinzigit gibt es Lagen, die keinen Cordierit aber
reichlich Granat enthalten. Héiufig sind diese Schichten zugleich feinkorni-
ger und biotitirmer. Sonst sind sie den cordierithaltigen L.agen &#hnlich und
auch die Verwitterungsoberflichen mit dunklen Flecken und Griibchen
(Biotit-Granatanh@ufungen) erinnern an diejenigen der cordierithaltigen
Schichten.

Die Granate sind gewoOhnlich klein, in besten Fillen kann ihr
Durchmesser bis 5 mm betragen. Der Brechungsexponent n=1.796 = 0.001
(Probe No. 351, Fundort 200 m S von 352) ist etwas niedriger als derjenige
in benachbarten Cordieritgranatkinzigiten. Analyse 1 in Tabelle 2 zeigt,
dass dieser Granat aus 66.5 Mol. °/0 Almandin, 18.4 Mol. °/0 Pyrop, 9.3 Mol.
/0 Grossular und 5.8 Mol. % Spessartin besteht. Analyse 8 (Tabelle 3)
zeigt die chemische und mineralogische Zusammensetzung des Granat-
kinzigites No. 351.

Der Anorthigehalt des Plagioklases (Ang; ;) ist betriachtlich
hoéher als in den Granat-Cordieritlagen. Diese Lage ist somit mineralogisch
mit den Granat-Biotitlagen der »sandigen Schichten» (S. 19) vergleichbar.

c. Cordieritlagen.

In ihrem Mineralbestand und ihrer Struktur ist diese Varietiat meistens
dem Cordierit-Granatkinzigit recht dhnlich. Granat fehlt in diesen Lagen,

Abb. 2. Cordieritmetablasten mit Biotitein- Abb. 3. Dieselben Metablasten wie in
schliissen, die parallel der Schieferung Abb. 2 im Diinnschliff. Kleine Quarzkor-
orientiert sind, in einer cordieritreichen ner und Sillimanitnadeln sowie Biotit-

Schicht. Petas, Kalanti. Massstab 1: 4. schiippchen sind im Cordierit eingeschlos-

sen. Petas, Kalanti. Vergr. 5 fach.
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Cordierit und Sillimanit sind reichlicher vorhanden. Die porphyroblasti-
sche Entwicklung des Cordierits ist allgemein und die einzelnen Individuen
konnen Durchmesser von 2 bis 3 em haben. Helizitische Einschliisse von
Biotit sowie rundliche Quarzkorner und kleine Sillimanitnadeln sind bis-
weilen reichlich (Abb. 2 und 3). Ein Teil des Cordierits kommt in kleine-
ren Koérnern vor, die gewohnlich mit Biotit umhiillt sind.

Die Umwandlung des Cordierits in Serizit scheint ortlich zu sein. Im
Cordieritkinzigit noérdlich und siidlich von dem See Héa#dhajarvi, Kalanti,
auf der Insel Tyomiéskeri, Kustavi (No. 701, Tafel IX) und in Hanhisten-
maa, Pyhéranta, sind die Cordierite frisch oder nur zum Teil pinitisch
zersetzt, wihrend die Kinzigite in der Santio-Kytimikizone sowie west-
lich von Kuuantaka, Kalanti, nur serizitische Pseudomorphosen nach Cor-
dierit enthalten.

Die chemische und mineralogische Zusammensetzung der Cordierit-
lagen ist in Tabelle 3 (Analysen 6 und 7) wiedergegeben. Der Kinzigit von
Paulihde, Kalanti. enthélt frischen Cordierit, wihrend er in der Probe
No. 333 (Analyse 6) serizitisiert ist. Auch im Kaljaisjarvigebiet, stidéstlich
von Unaja, ist der Cordierit an manchen Orten ginzlich in Pinit und
Serizit umgewandelt (z. B. Beobachtungsstelle 649).

d. Sandige Schichten.

In ihrem Mineralbestand und Bau zeigen die »sandigen Schichten»
gewisse Abwechslungen, die von den Wirtformationen unabhéngig sind.
Die Dicke variiert von 3 cm bis 30 em. 10 bis 15 cm dicke Schichten sind
am gewohnlichsten. Sie sind feinkérniger und heller als die cordierit-
granathaltigen Schichten. Die schmalen Schichten sind homogen oder
zeigen geringe Variationen in ihrem Biotitgehalt. Breitere Schichten da-
gegen haben meistens einen helleren Mittelteil, der oft nicht kontinuierlich
ist sondern sich aus vielen langen Linsen zusammensetzt (Abb. 4 und 5).
Der Mineralbestand dieser Schichten und Linsen folgt einer normalen Reak-
tionsserie: Der 2 bis 3 cm breite Zentralteil besteht aus Plagioklas, Quarz.
Diopsid und Granat (« in Abb. 6 und 7). Das Zentrum ist von schmalen,
um 5 bis 10 mm breiten, hornblendefiihrenden Schichten (b) umhiillt, und
darauf folgen die Biotit-Granatlagen (¢ —d).

Der Zentralteil bietet besonderes Interesse dar und weicht mineralogisch
vom umgebenden Gestein am schérfsten ab. Seine Minerale werden darum
etwas niiher beschrieben:

Plagioklas zeigt y = 1.584 £ 0.001 und max. Ausloschung 41°.
Seine Zusammensetzung lissi sich, mit diesen coptischen Daten iiberein-
stimmend, aus Analyse 9 (Tabelle 3) als Angy, verrechnen.

Diopsid hat y=1.731%£0.001, f=1.711120.001, «=1.705%0.001
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Abb. 4. Sandige Schicht mit hellem, pyroxenhaltigem Mittelteil. Biotitgneis,
Kytimiki, Kalanti (428).

Abb. 5. Helle, pyroxenhaltige, lange und schmale Linsen in einer breiten,
sandigen Schicht. Biotitgneis, Kytimiki, Kalanti (428).
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und y ¢ =42° Diese Eigenschaften stimmen mit einem Diopsid, in
welchem [FeO]:[MgO]| =55:45 ist, iiberein (vergl. WINCHELL 1933 S. 226).

Granat mit n=1.788 £ 0.001 kommt in kleinen idiomorphen
Kristallen vor. Die Farbe ist im Diinnschliff etwas roétlich. Die Granate
von einer kalkreichen Linse wurden mittels der Clerici-Losung getrennt
und analysiert. Die Analvse 2 (Tabelle 2) zeigt, dass sie Almandine mit
bedeutendem Mangan- und Kalziumgehalt sind. Besonders ist der Man-
gangehalt ziemlich hoch und stellt sich auch in der Gesteinsanalyse (No. 11
Tabelle 3) als eine relativ hohe Manganprozentzahl heraus. In diesem Falle,
wie wohl ganz allgemein, enthilt der spessartinreiche Almandinmischung
zugleich mehr Grossular als die manganarmen Almandine. Das Vor-
kemmen von Mangan ist also hier mit reichlichem Kalzium und nicht
mit Eisen verkniipft. Dieser Umstand ist wahrscheinlich auf die Verhélt-
nisse der urspriinglichen Sedimentation zuriickzufiihren: Die kalkreichen
Linsen mogen wihrend der Sedimentation gebildete Konkretionen repri-
sentieren, und das Mangan hat sich mit dem Kalk abgeschieden.

Die hornblendefiithrenden Schichten enthalten &hnliche kleine und
idiomorphe Granate, wihrend sie in den biotitfiihrenden Randzonen grosse
Porphyroblasten mit reichlichen Quarzeinschliissen darstellen. Diese Gra-
nate zeigen n = 1.796 = 0.001 und bestehen wahrscheinlich schon aus
gewohnlichem Almandin (vergl. Analyse 1 in Tabelle 2). Der Anorthitgehalt
des Plagioklases vermindert sich vom Zentrum gegen die Randzone, wo es
An,g betrigt (Schichten ¢ —d in Abb. 6 und 7).

gl 7 ]z A
/”l/} /h/,(//’ﬂ

/{//%// /"’l
o // it

Abb. 6. Sandige Schichten im Kinzigit siidiich von Vellua (Fundort 408). a = kalkrei-

cher Mittelteil mit reichlichem Pyroxen und Granat; b = hornblendefiihrende Schicht;

= Biotit-Granatschicht mit anorthitreichem Plagioklas; d = »normale> Biotit-Granat-

schicht; e = dunkle. biotitreiche Schicht; f/ = Cordierit-Granatkinzigit; g = Pegmatit-
ader; h = Biotitsaum. Massstab 1:8.

Die pyroxen- und hornblendefithrenden Schichten fehlen oft, und der
hellere Mittelteil besteht dann aus anorthitreichem Plagioklas mit Quarz
und nur einigen Biotitnadeln (vergl. Teil ¢ in Abb. 7). Granat kann in diesen
Lagen fehlen.

Die Kontakte zwischen den Schichten sind scharf, besonders erfolgt
das Auftreten des Biotits statt der Hornblende ohne Ubergangszone
(Abb. 8)



Abb. 7. Die Schichten a bis d in derselben sandigen Schicht wie in Abb. 6. Vergr. 11 fach. Trotz der variierenden Zusam-
mensetzung des Plagioklases zeigt das granoblastische Quarz-Feldspatgemenge ein fihnliches Gefiige in allen Schichten. In Schicht
a sieht man ausserdem reichlich Diopsid und kleine Granate, in Schicht b wird der Diopsid durch Hornblende ersetzt, in Schicht
¢ dieser durch Biotit, in Schicht d wird der Granat noch viel reichlicher und erscheint in Form von grossen durchlocherten

Kornern, Vergr. 15 fach.
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Abb. 8. Der Kontakt zwischen hornblende- (links) und biotitfithrenden Schich-

ten (rechts) ist scharf. Dieselbe sandige Schicht wie in Abb. 6 und 7.
Vergr. 15 fach.

Abb. 9. Ellipsoidférmige Linsen im Kinzigit. Das Zentrum ist granatreich,
darauf folgen die Pyroxen-, Hornblende- und Biotitschichten.
Lahti, Kalanti. Massstab 1:10.
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Auch ellipsoidformige Linsen mit granatreichem Zentrum sind gewohn-
lich (Abb. 9 und 10). Ihr Mittelteil ist von den pyroxen-, hornblende- und
biotitfithrenden Schichten umhiillt und die Reihenfolge ist dieselbe wie in
den kalksilikatreichen Lagen.

Der Ubergang zwischen den sandigen und cordierit-granatfiihrenden
Schichten kann scharf oder allmihlich sein. Im letzten Fall wird die
Menge des Biotits allméhlich grosser, und oftmals 'schliessen die Rand-
zonen schmale Biotitsdume ein (h in Abb. 6).

2. Cordieritgneise.

Die cordierithaltigen Gesteine NW und SW vom Dorfe Kuuantaka
sowie di¢jenigen in Vellua, Kalanti weichen hauptsichlich in ihrer
Struktur von den Kinzigiten ab. Sie zeigen keine Cordieritflecken, sind
schieferihnlich und néhern sich in dieser Hinsicht den Plagioklas-Silli-
manitschiefern an.

Im Felde sind sie zwischen den Kinzigiten und Plagioklas-Sillimanit-
schiefern gelegen (Tafel IX) und mogen ein einheitliches Lager darstellen.
Der Mineralbestand ist derselbe wie im Cordieritkinzigit mit der Ausnahme,
dass der Cordierit oft ginzlich in Serizit umgewandelt ist. Wenn er
frisch ist, zeigt die chemische Analyse einen bedeutenden Magnesiumgehalt

Abb. 10. Ellipsoidférmige Linse in einer sandigen Schicht des Plagioklas-
Sillimanitschiefers. Lahti, Kalanti.
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und nur geringe Mengen von Alkalien (Analyse 4, Tabelle 3, anal. Fraulein
SIRKKA HIETANEN). Der Bio tit ist magnesiumreich (Analysenpunkt B, in
Abb. 18) mit y = f = 1.645 *+ 0.001.

Mikroklin, wenn anwesend, kommt mit Quarz in feinen, zahl-
reichen Adern und Augen vor. Sein Vorkommen hingt aller Wahrschein-
lichkeit nach mit Migmatisierungsprozessen zusammen.

Die Cordieritgneise schliessen fdhnliche sandige Schichten wie die Kin-
zigite ein. Analyse 11 (Tabelle 3) zeigt die chemische Zusammensetzung
des pyroxenreichen Mittelteils einer ellipsoidféormigen Linse in einer san-
digen Schicht NW von Kuuantaka.

3. Plagioklas-Sillimanitschiefer.

Diese Abart ist wegen der porphyroblastischen Entwicklung der Pla-
gioklase sowie der sehr gut erhaltenen Schichtung leicht zu erkennen
(Abb. 11). Der Mineralbestand ist folgender:

Plagioklas (An;;—An,;) in Porphyroblasten mit reichlichem
Sillimanit sowie in kleineren Koérnern mit Quarz.

Quarz in rundlichen Kérnern.

Biotit, oft hellbraun und mit y = f = 1.638 — 1.643 £ 0.001.

Abb. 11. Geschichtete Sillimanit-Plagioklasschiefer mit hellen Plagioklasmeta-
blasten. Lahti, Kalanti.
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Muskovit, primar mit Biotit und sekundir im Plagioklas sowie
mit Sillimanit und Quarz.

Sillimanit ist reichlichy, Magnetit und Ilmenit spérlich.

Cordieritkommtin einigen l.agen vor, wie z. B. in Vellua (No. 335)
und in Petas, Kalanti. Mikroklin ist meistens sekundér (vergl. S. 33).

Die sillimanitfithrenden Plagioklasporphyroblasten und Quarzstengel
sind auffallend, da sie als weisse Knollen aus der dunklen Verwitterungs-
oberfliache des biotitreichen Grundgewebes herausragen (Abb. 11). Einige
von diesen hellen Augen bestehen aus symplektitischem Quarz und Musko-
vit. Solche Augen sind hauptsichlich in der Nihe der grosseren Pegma-
tite angetroffen worden und kénnen urspriinglich aus Plagioklas bestehen.

Sandige Schichten ohne und mit hellen Mittelteilen oder linsenformigen
Konkretionen sind zahlreich und zeigen wie gewohnlich Variationen in
Bau und Zusammensetzung. Analyse 9 (Tabelle 3) repriisentiert die Zu-
sammensetzung einer homogenen sandigen Schicht, die Verhéltnisméssig
biotitreich ist.

Turmalin in kleinen Prismen ist hiufig, und sein Auftreten ist
deutlich mit der Pegmatitisierung verkniipft (Vergl. Abb. 20).

Sillimanitgneise von den Inseln Koiranluoto (No. 717) und Putsaari
(No. 730) enthalten dhnliche Porphyroblasten von Plagioklas mit Sillimanit
und dazu Mikroklin, der ebenfalls eine porphyroblastische Entwicklung
zeigt. Sillimanit in Knoten ist hdufig. Das Vorkommen von Mikroklin und
Sillimanit in Porphyroblasten und Knoten verursacht eine grosse Ahnlich-
keit mit den Cordierit-Sillimanitlagen von Tyémiiskeri.

4. Biotit-Plagioklasgneise.

In allen obenbeschriebenen Formationen gibt es Lagen, die keine von
den aluminiumreichen Mineralien, wie Cordierit, Granat, Sillimanit, ent-
halten und in denen der Plagioklas als kleine Korner mit Quarz vorkommt.
Der Mineralbestand dieser Lagen néhert sich demselben der sandigen
Schichten (vergl. Anal. 9) aber weicht von diesen darin ab, dass sie bio-
titreicher und grobkoérniger sind sowie weniger Quarz enthalten.

In der von Osten nach Westen sich erstreckenden Zone von Santio-
Kytamiki, Kalanti (428), sind diese Lagen vorherrschend und wechseln
mit den feinkornigen, sandigen Schichten ab (Abb. 4 und 5). Sie sind
meistens schiefrig und erinnern in ihrem Bau an die Plagioklas-Silli-
manitschiefer und Cordieritgneise. Zufillig kann man in diesen Schich-
ten einzelne serizitisierte Cordierite antreffen. Solche Schichten scheinen
dafiir in lithologischer Hinsicht analog mit den Cordieritgneisen zu sein.
Die sandigen Schichten sind hier mit denjenigen in den obenbeschriebenen
Formationen analog, aber im Pyhirantagebiet, wo auch Biotit-Plagioklas-
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Abb. 12, Schichtung im Biotit-
Plagioklasgneis und  Kinzigit.
Kuliluoto. Massstab 1: 50.

a. Pyroxenhaltiger Mittelteil der
sandigen Schichten, mit horn-
blendefiihrenden Saumen um-
hiillt.

b. Biotitgneis. Die Dicke dieser
Schichten variiert von einigen
cm bis 2 m.

c. Kinzigit mit dunklen Cordie-
rit- und Granatflecken.

d. Plagioklas-Sillimanitschiefer
mit hellen Plagioklas-Sillima-
nitknollen.

e. Pegmatitader.
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gneise vorherrschen, haben sie meistens keine hellen Mittelteile und ihr
Bau ist gern unsymmetrisch. so dass ein Teil dunkler (biotitreicher) als
der andere ist.

Die Plagioklasgneisformation des siidlichen Kalanti scheint sich nach
W und SW in die Inseln und den nérdlichen Teil des Kirchspiels Lokalahti
zu erstrecken. Besonders schone Schichtung zeigen die steilstehenden Bio-
tit-Plagioklasgneislagen der Inseln Vasikkaluoto (669) wund Niittyluo-
donkari (671). Die Schichtung wird durch die Abwechslung von fein-
kornigen und grobkornigen sewie von hellen und dunklen Lagen hervor-
gerufen. Der Mineralbestand der verschiedenen Lagen variiert meistens
nur in den Mengenverhiltnissen. Nordlich und siidlich von dieser Zone,
in Kuliluoto und in Méntysaari (692), sind schon kalkreiche pyroxen- und
hornblendefiihrende Lagen, sandige Schichten mit Granat und reichlichem
Quarz und einige Plagioklas-Sillimanitlagen den Biotit-Plagioklasgneisen
angelagert (Abb. 12). In der Hepoluoto— Viaha Hylkimys-Zone sind die
kalkreichen Konkretionen sehr reichlich.

Ein miichtigeres homogenes Lager von Biotit-Plagioklasgneis kommt
SW von Kuuantaka, an der Siidseite des Baches vor. Dieser Gneis weicht
strukturell und mineralogisch von den obenbeschriechenen ab: Er enthilt
keine sandigen Schichten. aber teilt sich in zwei dickere Lagen. Die eine
von diesen ist dunkel und besteht aus Plagioklas, Quarz und Biotit. Die
andere dagegen ist hellgrau und enthilt ausser den obengenannten Mine-
ralien auch grosse Mikroklinporphyroblasten mit helizitischen Einschliis-
sen von Biotit, Plagioklas (oftmals idiomorph) und Quarz in rundlichen
Korrnern. Die helizitischen Einschliisse zeigen dieselbe Orientierung wie
die anderen Mineralien (D. 3 und 5 Tatel VII) und es ist daher klar, dass die
Porphyroblasten nach der Deformation umkristallisiert wurden. Das ur-
spriingliche Material kann kalireich gewesen sein oder es handelt sich um
Kalimetasomatose. Diese Frage wird noch weiter unten diskutiert.

Einige mittelkornige Lagen des Biotit-Plagioklasgneises von Kuiva-
rauma, Pyhiimaa (467), enthalten leistenférmige Plagioklas-Einsprenglinge,
die ebenfalls postdeformationell umkristallisiert sind, da sie quer zur
s-Fliche liegen.

Die dunklen, feinkdrnigen Schichten in Hepoluoto und Kauhianpéi,
Pyhiranta (488). sind teils quarzreiche und teils biotitreiche Einlagerun-
gen im Biotit-Plagioklasgneis. Einige von diesen Schichten enthalten por-
phyroblastischen Mikroklin.

Analyse 10 (Tabelle 3) zeigt die Zusammensetzung eines migmatisier-
ten Biotitgneises, der auch betrichtliche Mengen von Mikroklin enthiilt. In
seinem chemischen und mineralogischen Bestand nihert sich dieser dem
Plagioklas-Cordieritgneis No. 335 (Analyse 5), zwar mit dem Unterschied,
das No. 10 keinen Cordierit enthilt. Diese Analyse repriisentiert den erstbe-
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schriebenen Typ der Biotitgneise, wihrend die wahren Biotitplagioklas-
gneise nach der mineralogischen Untersuchungen zu schliessen eine mehr
Ieptitihnliche Zusammensetzung hétten.

Eigentiiche Leptite, wie sie z. B. von SEBERHOLM (1934) und ESKoOLA
(1914) beschrieben sind, wurden nicht im Kalantigebiet angetroffen. Doch
erinnern die feinkornigen Einlagerungen in Harmaakari (608) und. in
Hylkimys sowie auf einer Klippe zwischen Hylkimys und Kuliluoto an
natronreiche Leptite. Thre Mineralbestandteile sind Quarz, Plagio-
klas (An,;), Biotit und einwenig Mikroklin, der Stellenweise
in grossen schwammartigen Metablasten mit Grundgewebeinschliissen
vorkommt. Ein Teil des Quarzes und Plagioklases bildet grossere Korner,
die in kleinen Gruppen angehéuft sind (Abb. 1, Tafel VI).

5. Amphibolite und amphibolfiihrende Lagen

Die Amphibolite wechseln einigermassen in ihrer Zusammensetzung:
1) Die Amphibolite von Kukainen und Elkkyinen. von denen nur Bruch-
stiicke in den Trondhjemiten erhalten sind, sind durch helle, pyroxen-
fithrende Lagen charakterisiert. Ahnliche Amphibolitlinsen sind in die
Kinzigite und Biotitgneise von Ruotiluoto, Lokalahti (688) eingeschal-
tet. 2) Im Kirchdorfe Kalanti sind die pyroxenfiihrenden Lagen linsenfér-
mig im vorherrschenden Amphibolit eingeschlossen, was dem Gestein eine
an Agglomerate errinnernde Struktur verleiht. 3) Die Amphibolitlinsen
und -lagen in den Alumosilikatgesteinen vom siidlichen Kalanti und nord-
lichen Lokalahti sowie dieselben in Unaja sind homogen und enthalten
keinen Pyroxen. 4) Die schmalen und dunklen amphibolfithrenden Schich-
ten in den Alumosilikatgesteinen sind tiberall hiufig.

Der Mineralbestand in 1 und 2 ist identisch:

Hornblende in griinen Farbtonen ist reichlich: im Amphibolit von
Kukainen hat er "= 1.678 £ 0.001, « = 1.660 % 0.001.

Pyroxen ist ein gewohnlicher Diopsid mit 3 = 1.722 £ 0.001,
a'=1.700 £ 0.001.

Biotit ist sparlich.

Plagioklas (Ang) befindet sich als Korner zwischen den ma-
fischen Mineralien.

Kalzit kommt oftmals in diopsidfithrenden Schichten und Linsen
vor und bedeckt die Winde der Hohlraume.

Titanit, Magnetit und Pyrit, idiomorph oder in Koérnern,
sind die gewohnliche Nebenbestandteile.

Die hellen Lagen bestehen aus kleinen Plagioklaskornern (Ang;) und
grosseren Diopsidindividuen, die reichlich Plagioklas einschliessen.

3. Die Amphibolitlinsen und Lagen in den Alumosilikatgesteinen vom
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siidlichen Kalanti und nordlichen Lokalahti zeigen den folgenden Mineral-
hestand:

Hornblende in nach ¢ gestreckten Saulen, die oft (110) und (010)
gegen den Plagioklas entwickeln. Die optischen Eigenschaften variieren in
verschiedenen Linsen:

Probe No. 7 (Lahti. Kalanti): »'= 1.672 £ 0.001, y 41¢ = 19°. Pleo-
chroismus: « = farblos bis griinlich, / = hell graugriin, y = farblos bis
graugriin.

Probe No. 9 (Lahti, Kalanti): »'=1.668 £ 0.001, «'= 1.644 = 0.001,
yAe = 17°; sonst wie 7.

Probe No. 428 (Kytimiki, Kalanti): y"= 1.689 £ 0.001, y 1¢ = 19°,
a = hellgriin, f = griin, y = blaulich griingrau.

Plagioklas (Ang,) in kleinen Koérnern.

Biotit oftmals in langen Nadeln, die durch die anderen Mineralien
wachsen., und z. T. in grossen porphyroblastischen Individuen, die zahl-
reiche, kleine Plagioklaskorner einschliessen.

Magnetit und Apatit in Kornern sind reichlich. Zirkon im
Biotit ist hiufig.

An manchen Fundstellen ist der Mittelteil der Amphibolitlinse grobkér-
nig und bisweilen kann man der Ubergang in Gabbro beobachten.
Z.B am NW-Strande der Insel Kaurissalo, Kustavi (Abb. 13), ist jedes
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Stadium von grobkornigem Gabbro bis zum feinkoérnigen Amphibolit
sichtbar. Das Nebengestein besteht hier aus Biotit-Plagioklasgneis mit
quarzreichen granatfithrenden hellen Schichten. In der Kontaktzone ist
der Plagioklas hier oft serizitisiert und Biotit in Chlorit umgewandelt.
Amphibolite dieser Art wurden als geschieferte Gabbros betrachtet und
demgemiiss mit der Farbe dieser in die Karte eingezeichnet.
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4. Die amphibolfiihrenden Schichten in den Alumosilikatgesteinen sind
5 c¢m bis 20 cm breit und oft feinkérnig. Der Mineralbestand in Hand-
stiicken aus dem stidlichen Kalanti ist:

Amphibol in nach ¢ erstreckten Sdulen, besteht allgemein aus
farblosem oder griinlichgrauem Cummingtonit mit " = 1.657 £ 0.001,
a = 1.634 = 0.001, y 1 ¢ = 21° und keinem Pleochroismus.

Plagioklas (An,) und Quartz in granoblastischen Koérnern.

Biotit in langen Nadeln wichst durch die anderen Mineralien
(Abb. 1, Tafel III).

Magnetit in Kornern ist haufig.

In den Lokalahti- und Myndmékigebieten wechseln die schmalen
amphibolreichen Lagen mit Biotit-Plagioklasgneisen oder Kinzigitschichten
ab. An den Beobachtungsstellen 794 —797 sind die amphibolfiihrenden
Lagen sowie die Biotit-Plagioklasschichten zwischen diesen 1 cm bis
10 cm breit und sehr feinkdrnig. Einige Lagen scheiden sich von den
anderen durch ihre grobere Korngrosse. Sie enthalten neben Hornblende
auch reichlich Pyroxen, und ihre Struktur und ihr Mineralbestand erin-
nern mehr an dioritische Giinge als an abgelagerte Schichten. Ahnliche
schmale Génge wurden auch auf der Insel Hylkimys, Lokalahti, angetrof-
fen. Der Biotit-Plagioklasgneis in der Nihe dieser Génge enthélt grosse,
schwammartige Xenoblasten von Hornblende (Abb. 14). Plagioklas in

b

Abb. 14. Kontakt zwischen Amphibolit und Biotitgneis. Man bemerke die
grossen Hornblendexenoblasten im Biotitgneis. Hylkimys. Vergr. 9 fach.
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der Kontaktzone ist oft in Serizit und Biotit in Chlorit umgewandelt.
Einige hornblendefiihrenden Schichten zeigen eine porphyroblastische Ent-
wicklung des Plagioklases. z. B. auf Hylkimys und am SE-Rande des Sees
Taipalejirvi in Kalanti.

Strukturbeziehungen zwischen den
Einzelmineralien.

Das Gefiige aller Gesteinstypen ist im allgemeinen kristalloblastisch mit
deutlicher Regelung von Biotit und Hornblende nach s und Striemung
in B (vergl. unten).

Zwei oder drei Generationen von Quarz sind hiufig: 1) Die rund-
lichen kleinen Korner, oft in anderen Mineralien wie in Feldspiten, Cor-
dierit, Hornblende und Pyroxen eingeschlossen, sind die dltesten. 2) Gros-
sere Individuen, die mit Plagioklas ein granoblastisches Grundgewebe bil-
den, sind jiinger und gleichzeitig mit anderen Hauptgementeilen um-
kristallisiert. 3) Quarz in den hellen pegmatitisch-granitischen und
trondhjemitischen Adern ist spit (vergl. Abb. 54).

Plagioklas kommt in zwei Generationen vor: Plagioklas I, der
mit Quarz Il ein granoblastisches »Grundgewebe» bildet, und Plagioklas
IT in den Adern.

Biotit I ist gegen Quarz Il und Plagioklas I z.T. idiomorph, aber
schliesst hiufig Quarz I ein.

In ¢inigen Amphiboliten und Kinzigiten gibt es auch eine jiingere
Generation von Biotit: Biotit 11, der in langen neugesprossenen Nadeln die
anderen Mineralien durchwiichst. Solche Nadeln sind sehr schon in den
cummingtonitfithrenden Lagen, wie No. 393 (Abb. 1, Tafel III) sowie im
Cordieritgneis in Vellua und im Kinzigit von Pehto und Paulidhde sichtbar.
In den letzigenannten Gesteinen durchwaschen die Biotitnadeln die dlteren
grossen Biotitleisten. Diese Erscheinung scheint lokal und mit starken
Durchbewegungen verkniipft zu sein, so ist z.B. in Vellua das Gestein
brekziiert, und in Paulihde sind die Scherzonen durch eine starke Granu-
lation von Quarz bedingt. Die zwei Generationen konnen dank der zeit-
lichen Zwischenschaltung dieser nach der Hauptdeformation statigefun-
denen Bewegungen von einander unterschieden werden.

Die Umkristallizationsfolge der Biotite I kann man von den Gefiigeana-
lysen ablesen, wie wir unten erweisen werden.

Cordierit ist im allgemeinen spiiter als die anderen Hauptgemen-
teile. Er schliesst in sich Kérner von Quarz und Biotit sowie von reich-
lichem Sillimanit ein und zeigh oft schwammartige Porphyroblasten (Xeno-
blasten). In manchen Proben kann man zweierlei Cordierite unterschei-
den: 1) die kleineren Koérner, die gewéhnlich in Strihnen vorkommen und
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mit Biotit umhiillt sind (Abb. 1 und Tafel II), 2) die grossen Porphyro-
blasten, die kleinere Biotitleisten einschliessen (Abb. 3). Der Zuwachs der
Porphyroblasten hat wahrscheinlich im spéteren Stadium stattgefunden.

Hornblende und Pyroxen. Im Ganzen ist das Gefiige auch in
den Amphiboliten kristalloblastisch. Die Mafite zeigen einigermassen ihre
eigenen Kristallformen, z. B. Prismenflichen gegen Feldspat, und haben
allgemein ihr ¢ parallel B orientiert. In den kalksilikatreichen Schichten
haben Pyroxen und Hornblende eine Tendenz, grossere Individuen, die
gewohnlich Koérner von hellen Gementeilen einschliessen, zu bilden
(Abb. 7).

Die kleinen Granate der kalkreichen Schichten sind idiomorph mit
(211) und (110) und oft in anderen Mineralien eingeschlossen. Die grossen
Kinzigitgranate dagegen zeigen schwammartige Formen mit reichlichen
Quarzeinschliissen, oder es gibt eine Anhiufung der kleineren Granate
(Abb. 7). Die Orientierung von Biotit um die Granatporphyroblasten ist
nicht gestort worden, was auf ein gleichzeitiges Wachstum der beiden hin-
deutet.

Apatit kommt in idomorphen Sdulchen oder in Koérnern vor.
Zirkon istim Biotit angehduft. Ilmenit in Schuppen oder Kdrnern
und Magnetit in Kérnern sind meistens mit den dunklen Gementeilen
vergesellschaftet. ‘

Abb. 15. Spiter Mikroklin (mi)
ist korrodierend zwischen die
anderen Mineralien eingedrun-
gen. Sandige Schicht im Kinzigit,
Lahti, Kalanti (335). Vergr. 18
fach. Die anderen Mineralien
sind Quarz (qu), Plagioklas (pla),
und Biotit (bi).

Spiter als die obengenannten Mineralien ist der Mikroklin. Dies
wird ersichtlich in der Weise, wie der Mikroklin korrodierend zwischen die
anderen Mineralien eingedrungen ist (Abb. 15) und wie er schwamm-
artige Porphyroblasten bildet (Abb. 1). Ahnliche Mikroklinfilme sind
manchmal in der Litteratur beschrieben worden (z. B. ERDMANNSDORFFER

3
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1939, 1941, HOENES 1940, DRESCHER 1927, DRESCHER-KADEN 1940). Sie
sind meistens als Korrosionserscheinungen angesehen worden (ERDMANNS-
DORFFER, DRESCHER-KADEN).

Umwandlungen.

Chloritisierung des Biotits ist allgemein aber spérlich.
Gewohnlich sind die Randzonen des Biotits griinlich und zeigen niedrigz
Interferenzfarben. Die Bildung von kleinen Rutilnadeln, oft Sagenit, ist
mit der Chloritisierung verkniipft.

Die Plagioklasporphyroblasten im Plagioklas-Sillima-
nitschiefer sind lokal zu symplektitischem Muskovit und Quarz umgewan-
delt. Das bedeutet eine Verschiebung nach einer niedrigeren Fazies, wie
auch die Chloritisierung des Biotits.

Die Zentralteile der Plagioklasmetablasten im Probe No. 467 sind zeo-
lithisiert. Auch Serizitbildung im Plagioklas ist lokal und
hat meistens nur in geringem Grade stattgefunden (vergl. S. 26). Eine voll-
kommene Serizitisierung hat der Plagioklas in quarzreichen feinkornigen
Schichten auf der Insel Hepoluoto erlitten, wo die rundlichen oder eckigen
Quarzkorner von einer serizitischen Grundmasse umgeben sind.

Abb. 16. Serizitstreif mit Bio-
titresten im Cordieritgneis, Kuu-

antaka, Kalanti. ser = Serizit;
cord = Cordierit, die vollkom-
men serizitisiert ist; bi = Biotit;
pla = Plagioklas; qu = Quarz.

Vergr. 18 fach.

Cordierit istlokal pinitisch oder serizitisch zersetzt. Oft kommen
die beiden Umwandlungsprodukte in denselben Individuen vor und zwar
so, dass die Randzonen Serizit erhalten wihrend der Mittelteil aus Pinit
besteht. Besonders hiufig scheinen diese Umwandlungen in den graniti-
zierten und pegmatitisierten Kinzigiten zu sein. Wahrscheinlich ist der Cor-
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dierit bei der Temperatur der Granitisierung und bei zunehmendem Kali-
und Wassergehalt nicht mehr stabil gewesen.

Granat zeigt an einigen Stellen Chloritisierung lings Bruchzonen,
und bisweilen sind die grossen Granate fast vollig in Chlorit mit einigen
Magnetitkornern umgewandelt (Abb 2, Tafel III).

Alle diese Umwandlungen sind lokal und mit Zufuhr von Wasser ver-
kniipft. Das Wasser kann aus pegmatitischem Material herstammen.

Postkristalline kinetische Erscheinungen.

Deformative Bewegungspuren werden sichtbar durch die einzelnen
Streife oder Bahnen von feinem Serizit, der bisweilen noch zerrissene
Biotitreste enthidlt (Abb. 16), auch durch eine starke Granulation von
Quarz (z.B. Probe No. 376 Paulidhde, Kalanti) und durch Zerbrechen von
Biotit.

Die Brekziierung des Cordieritgneises in Vellua ist ein Beweis von spéiten
Bewegungen. Die Brekziierungszonen sind vollgespickt mit pulverisier-
tem Material, das hauptsidchlich aus schuppigem Chlorit und Quarz-
stiicken besteht.

Eine Mylonitzone im Kinzigit wurde etwa 2 km siidlich von Beobach-
tungsstelle 749 an der SE-Seite der Gabbrointrusion angetroffen. Ein Teil
des Biotits ist umkristallisiert. Quarz und Plagioklas sind in schmalen Strei-
fen oder Linsen angehiuft. Grossere Korner kommen in einzelnen Indi-
viduen vor.

Chemische und mineralogische Zusammensetzung
der Alumosilikatgesteine.

Obgleich die von Trondhjemiten und Graniten durchsetzten sedimento-
genen Gesteine verschiedene Generationen von Mineralbestandteilen ent-
halten, sind die Mineralkomponenten jedoch in chemischem Gleichgewicht
entstanden. Der Mineralbestand wechselt regelméissig mit der chemischen
Zusammensetzung und die Beziehungen zwischen den beiden kénnen mit-
tels der iiblichen Diagramme der Amphibolitfazies veranschaulicht wer-
den. In den Schichten mit Al,O,-Uberschuss ist das Auftreten des Cordie-
rits oder Almandins durch das Verhéltnis [Mg] : [Fe] bedingt: Die magne-
sinmreichen Lagen enthalten Cordierit und die eisenreichen Almandin,
withrend bei mittleren Verhéltnissen die beiden Mineralien gleichzeitig aus-
gebildet sind.

Die Rolle des Kaliumoxyds ist etwas complizierter. Gewo6hnlich bildet
er mit (Mg, Fe)Al-silikaten Biotit, und Kalifeldspat erscheint nur wenn
kein Al,O.-Uberschuss mehr vorhanden ist, d. h. wenn das Gestein keines
von den Mineralien Sillimanit, Cordierit oder Almandin enthalt. Von die-
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Abb. 17. A CF-Projektion der Alumosilikatgesteine. Punkte 1 bis 11 nach
Tabelle 3, Gg und Gyy nach Tabelle 2.

ser Regel finden sich bei unseren Gesteinen jedoch mehrere verschieden-
artige Ausnahmen, die eine eingehendere Diskussion erfordern; diese wird
zweckmaissig mit Hilfe der Dreieck- und Tetraederprojektionen geschehen.

Die Analysen 1 bis 11 sind in einem Dreieckdiagramme (Abb. 17) und
in einem Tetraederdiagramme (Abb. 18) dargestellt worden. Das A,CF
Diagramm ist dhnlich EskoLAs A,CF Projektion und die A, F,MK Projek-
tion hat BARTH (1936) fiir pelitische Gesteine reich an Aluminium ange-
wandt. Die Beziehungen zwischen der chemischen Zusammensetzung und
der Mineralparagenesis werden deutlich durch Vergleich der Mineralasso-
ziationen in Tabelle 3 mit den Projektionspunkten. Die Koordinaten der
Biotitpunkte B, und B, wurden aus den Gesteisanalysen 1 und 4 berechnet.

Die Punkte 1 bis 10 in der A,CF Projektion liegen in einem Dreiecke,
dessen Ecken von den Punkten fiir Anorthit, Biotit und Cordierit bestimmt
sind, in der Nihe der A F Seite. 1 bis 9 sind aluminiumreiche pelitische
Schiefer, die ein oder mehrere von den tonerdereichen Mineralien, Sillima-
nit, Cordierit oder Granat, enthalten. Punkt 10 stellt einen Biotit-Plagio-
klasgneis und Punkt 11 eine kalkreiche Lage im Cordieritgestein dar. Die
Mineralassoziationen zeigen, dass diese Gesteine zur Amphibiolitfazies ge-
horen und die A,CF Projektion ist dhnlich Eskoras Projektion fiir Ge-
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Abb. 18. A, F ,MK-Projektion der Alumosilikatgesteine. Punkte 1 bis 10 () sind
nach Tabelle 3 gezeichnetl. Die roten Punkte entsprechen denselben Analy-
sénpunkten nach der Subtraktion des Mikroklins, Biotite By, B, und By, wur-
den aus den Gesteinsanalysen 1, 4 und 10 berechnet. G ist der Granat des Cor-
dierit-Granatkinzigits No. 345. Mu stellt einen theoretischen Muskovit und €
der: Cordierit dar. Eine durchsichtige Ebene wird durch die Analysenpunkte des
Biotits, Muskovits und Granats gelegt. Die Punkte vor oder auf der Ebene sind
mit ausgefiillten Kreisen () eingezeichnet, withrend die hohlen Kreise (o) die
hinter der Ebene liegenden Punkte darstellen. Die Schnitte der F-Koordinate
und der Ebene sind mit kurzen Strecken bezeichnet. Die Linienteile hinter der
Ebene sind gestrichelt.

steine der Amphibolitfazies reich an SiO, aber arm an K,O (EskorLaA 1915).
Es geht aus dieser Projektion hervor, dass Mikroklin nicht mit Cordierit in
dieser Fazies stabil ist.

Die A,CF-Projektion gibt kein Bild von den Beziehungen zwischen
Cordierit. Granat und Mikroklin, die in der vorliegenden Arbeit von beson-
deren Interesse ist. Dazu ist die A, F, MK Projektion mehr geeignet. Die
Koordinaten M und F, veranschaulichen die Beziehungen zwischen dem
Magnesia- und Eisenoxydulgehalt in verschiedenen Analysen. Ein Vergleich
mit dem Mineralbestand (Tabelle 3) zeigt, dass die magnesium- und alu-
miniumreichsten Gesteine Cordierit enthalten (Punkte 4, 5, 6 und 7); Gra-
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nat tritt mit zunehmendem Eisengehalt auf (Punkte 3, 2 und 1) und end-
lich gibt es im Gestein keinen Cordierit mehr, aber reichlich Granat
(Punkt 8) Die Punkte fiir Biotit-Plagioklasgneis (Punkte 9, 10) liegen
niher an der K-Ecke als die anderen Punkte.

Um die Beziehungen zwischen dem Mikroklin und den aluminium-
reichen Mineralien zu veranschaulichen, sind die im Mikroklin enthalte-
nen Mengen von K,O und Al,O, aus den Gesteinsanalysen subtrahiert und
die so erhaltenen, roten Punkte 1 bis 10 in derselben A, F,MF Projektion
dargestellt. Eine durchsichtige Ebene wird durch die Analysenpunkte von
Biotit, Granat und Muskovit gelegt. Punkt G ist nach dem Brechungs-
exponent von Granat in Probe 345 und LEsSkKoOLAs Tabelle (IEskora 1921)
bestimmt. Die Punkte fiir Cordierit und Sillimanit stehen vor dieser Ebene.
Einer von den Biotitpunkten (B,,) ist hinter und die anderen (B, und B,)
auf der Ebene oder fast so gelegen. (Die hinter der Ebene sich befindeden
Linien sind gestrichelt). Diese Ebene sollte dann das Raumgebiet der
mikroklinfithrenden Paragenesis von dem der cordieritfithrenden ab-
grenzen.

Die Punkte fiir die Analysen der Gesteine, die keinen Mikroklin sondern
aluminiumreiche Mineralien wie Sillimanit, Cordierit und Almandin ent-
halten, stehen vor oder auf dicser Ebene (Punkte 4 und 8). Die Analysen-
punkte 1, 2, 3 und 5 liegen hinter der Ebene und die entsprechenden
Gesteine zeigen eine bedeutende Mikroklinmenge. Wenn wir den Mikroklin
von diesen Analysen subtrahieren und die so erhaltenen Analysepunkte
mit roten Punkten 1, 2, 3 und 5 bezeichnen, so geht hervor, dass sie vor
der Ebene liegen. Ausnahmen von dieser Regel machen die Analysen-
punkte 6 und 7: sie stehen auf und vor der Ebene, obgleich die Gesteine
Mikroklin enthalten. Diese Gesteine sind besonders reich an Cordierit,
was den Magnesium- und Aluminiumgehalt grésser macht. Umgekehrt ent-
halten die Analysen 1, 2, 3 und 5 Cordierit, obgleich die Punkte hinter
der Ebene liegen. Da die entsprechenden Punkte nach der Vernachlis-
sigung des Mikroklins vor der Ebene liegen, und damit normale, fazielle
Beziehungen zeigen, scheint die Erklarung, dass der Mikroklin nach der
Bildung des Cordierits entstanden ist, geeignet zu sein. Die Feldbeobach-
tungen stiitzen diese Annahme (vergl. S. 15) und die mikroskopischen
Untersuchungen geben oft einen direkten Beweis fiir sie.

Mikroklin und Cordierit treten in verschiedenen, von einander getrenn-
ten Strahnen auf oder auch ist der Cordierit mit Biotit umhiillt (Abb. 1 und
Tafel II). Es scheint klar zu sein, dass das Auftreten von Mikroklin in
diesen Kinzigiten nicht eine fazielle Erhohung bedeutet, sondern eine spa-
tere Kalifeldspatisierung. Auch die hiufigen Umwandlungen von Cordierit
in Pinit und Serizit in den mikroklinreichen Kinzigiten sprechen fiir die
reliktische Natur des Cordierits. Die Quelle der Kalizufuhr ist offenbar
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mit der regionalen Migmatisierung verkniipft, wie unten gezeigt wird.
Jedenfalls bedeutet die Vergesellschaftung von Cordierit und Mikroklin in
diesen Gesteinen ein chemisches Ungleichgewicht.

An einigen Stellen scheinen dagegen Mikroklin und Cordierit mit ein-
ander Stabil zu sein. Zum Beispiel zeigt Analyse 7 eine bedeutende Mikro-
klinmenge neben reichlichem Cordierit. Im Diinnschliffe sind die beiden
Mineralien klar und heil. Dieses kann eine Temperaturerh6hung wéhrend
der Umkristallization bedeuten. Biotit kommt in diesen Gesteinen in zwei
Generationen vor (vergl. S. 32).

Die Stellung des Analysenpunktes 7 in der A, X ,MK-Projektion zeigt,
dass die chemische Zusammensetzung dieses Kinzigites normal ist, ohne
dass man den Mikroklin subtrahiert. Man kann somit denken, dass der
Cordierit in diesem Fall auf Kosten des Biotits umkristallisiert und dass so
freigesetzte Kali mit dem Uberschuss von Tonerde Mikroklin gebildet hiitte.
ESKOLA (1915) hat diese riickliufige Reaktion durch folgende Gleichung
ausgedriickt:

RETE i

Abb. 19. Klarblaue Cordierite (a) und idiomorphe Granate (b)
in granitpegmatitischen Adern des Kinzigitmigmatits. Mynimiki,
Massstab 1:10.
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2 Kalifeldspat + Cordierit +2 Wasser —— Biotit+ Muskovit+4 Quarz.

Auch der so entstandene Mikroklin wére natiirlich spit und konnte
zwischen den anderen Mineralien oder Adern vorkommen wie es tatsich-
lich hier der Fall ist. Gewdéhnlich enthalten die mikroklinreichen Adern in
solchen Kinzigiten reichlich neukristallisierte Granate und Cordierite
(Abb. 19) und lassen sich dadurch von den juvenilen Adern (»Arterien»),
die nicht diese Minerale aber oft Turmalin fithren (Abb. 20). unterschei-

Abb. 20. Turmalin kommt in pegma-
titischen Adern und Triimern vor und
hat auch den Schiefer in der Nihe der
grosseren Stécke durchtrinkt. Plagio-
klas-Sillimanitschiefer, Lahti, Kalanti.
Massstab 1:2.

Ps = Plagioklas-Sillimanitschiefer mit
2 mm bis 1 cm langen Plagioklasmeta-
blasten; Ss = sandige Schicht; P =
Pegmatit mit reichlichem Mikroklin:
' = Turmalin.

den. Sie wiirden »Venen» im Sinne HOLMQVISTs (1921) heissen, und die
oben angefiihrte Reaktion, von rechts nach links laufend, wiirde zur Ent-
stehung venitischer Kinzigitmigmatite leiten. Ein Teil des Cordierits (Cor-
dierit I S. 32) war wahrscheinlich schon in der niedrigeren Fazies vorhan-
den. Er kristallisierte aus dem tonigen Material im Temperaturbereich der
Amphibolitfazies. Kinzigite, die auf dieser Stufe blieben. enthalten keinen
priméren Mikroklin. In der A, F,MK-Projektion stehen die entsprechenden
Analysenpunkte vor der Ebene. Bei fortlaufender Metamorphose entstanden
die grossen Cordieritmetablasten mit Grundgewebeinschliissen. und eben
diese diirften nach der obigen Reaktion gebildet sein.

Der Mikroklin in solchen Kinzigiten kann somit zum Teil primér sein
und gleichzeitig mit Cordieritmetablasten kristallisiert haben. Im Kalanti-
gebiet scheinen die Kinzigite des siidlichen Kalanti zur Amphibolitfazies
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zu gehohren und bilden arteritische Migmatite mit » juvenilem» pegmati-
tischem Material. Zwei Generationen von Cordierit wurden an manchen
Orten um Haahédjarvi beobachtet, und ein Teil des Mikroklins kann hier
priméir sein. Pegmatitische Adern scheinen sich nach Siidosten zu ver-
mehren und gleichzeitig nimmt das venitische Material in ihnen zu, wie
man nach der Existenz der Granate und Cordierite in den Adern sehen kann.
Das Mynimaikigebiet im Siiden wie auch das Raumagebiet im Norden ist
das Bereich der venitischen Migmatite und hat gleichzeitig das Bereich der
hoheren Temperatur oder eines tieferen Niveaus der Migmatitfront
(WEGMANN) vertreten, wihrend die Migmatite in Kalanti arteritisch sind
und zu hoheren Niveaus gehoéren. Die Bildungsweise der Migmatite und
die faziellen Beziehungen scheinen somit unter einander im engsten Zu-
sammenhang zu stehen.

Die chemische Zusammensetzung des Biotitgneises 10 weicht wesent-
lich von derselben der Kinzigite ab. Sein Projektionspunkt auf MKA,, ist
deutlich néher an Linie MK als diejenigen der anderen Analysen gelegen.
Dieser Biotitgneis enthélt keinen Aluminiumiiberschuss und keine alumi-
niumreiche Mineralien. Auch der rote Punkt 10, der die Analyse 10 nach
der Subtraktion von Mikroklin darstellt, liegt hinter der Ebene, und sein
Projektionspunkt auf der Ebene MKA,, liegt niher der Linie MK als die
entsprechenden Punkte der Kinzigite.

Die Gesteine des Trondhjemitstammes.
1., Gabbros und Hornblendite.

Gabbros und Hornblendite bilden linsenférmige Koérper in den Alumo-
silikatgesteinen und in saureren Gliedern des Trondhjemitstammes. Die
Vorkommnisse sind zahlreich, aber meistens gering: Ihre Breite betrigt
gewdhnlich von /2 m bis 100 m und die Linge von 10 m bis 2 km. Die
Gabbros sind grobkornig bis feinkornig, richtungslos in den Mittelteilen der
grosseren Massen, sonst schiefrig. Thr Mineralbestand ist:

Hornblende (Y =1.676 =0.001 im No. 104), z T. idiomorph
(z. B. in No. 45 u. 427), oft im Ganzen granoblastisch (z. B. No. 504), enthilt
bisweilen Einschliisse von Quarz.

Plagioklas (Ang;—An;,), granoblastisch oder z. T. idiomorph.
Die grossen z. T. idiomorphen Kristalle (z. B. in Handstiick No. 45) schlies-
sen rundliche Quarzkorner, kleine Hornblendeprismen und Biotitschuppen
ein. Quarz ist selten und nur spérlich. Diopsid selten. Biotit ist in
geschieferten Gabbros gewohnlich aber nur in kleinen Mengen vorhanden
(vergl. Analyse 2, Tabelle 4).

Apatit kommt in kleinen Sidulen oder Kornern vor. Magnetit-
korner sind hiufig. Titanit, idiomorphe Kristalle und Korner.




Tabelle 4.

Die Chemische und Mineralogische Zusammensetzung sowie die Nigglizahlen
der Gesteine des Trondhjemitstammes.
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g o AT o e - Trond-
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| SR ! | l !
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Plagioklas | Ang; 13.0 Ang; 30.0 Ang; 44.7 | Ang, 44.7 Ansg 55.0 | Ana; 49.0 0 Anwg 485 | Any; 55.6 | Angy 55.0
Mikroklin | 1 | 1.5 | 5.4 2.5 | 11.4 7.0 |
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Chlorit 4.0 | 0.3 0.3 1.0
Diopsid 1 ; ' ‘ 2.5
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[
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No. 22 23 24 25 26 27 ! 28 29 30 i
Trond- Trond- Trond- Trond- Trond- Aplitischer Trond- Tropfenquarz- Trond- ‘
hjemit, hjemit, hjemit, hjemit, hjemit, Trond- hjemit, Trondhjemit hjemit-

Isokorola, Kuntikari, {56 Heingi- hjemit, l-jll'\-k.\imjn pegmalil,
Lepiinen, Lakelsht. |Ousleanpunkl. | o psta, nen, ((l.\(ll.l.::un e Maurunmaa
- (Gciir:mc“ (Geii:]me“ Kalanti s “T\u,:lt::?: o g Kalanti Kalanti
k"(‘}‘gé')“'“ I. KANERVA | A. KAHMA (19) k"‘(‘;g;')"k' (194) a5 ']";3':)0"‘\ (112) (194)
1926) 1937)
8102  i:uuen 70.40 70.49 71.20 71.92 71.66 71.96 72.20 73.62 61.78
TiO: ...... 0.42 0.25 0.36 0.30 0.30 0.34 0.25 0.20 0.21 |
AlLO; ...... 16.22 16.04 15.69 15.10 15.21 15.53 15.69 14.66 21.12 |
FesO3 ouve 0.28 0.40 0.44 0.64 0.24 0.44 0.16 | 0.44 0.40
Fe® s snos 2.02 1.80 1.91 1.73 1.87 1.44 1.44 | 1.19 1.73
MnO .. 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03
MgO ...... 0.81 0.64 0.75 0.54 0.58 0.39 0.37 0.31 0.5:
(80 [N 3.26 2.34 2.96 2.22 2.20 2.15 231 1.88 3.88 '
Na,O ...... 5.09 5.18 5.13 5.46 5.09 5.46 5.60 5.52 7.23 |
KO o :szans 1.32 2.42 1.29 1.89 2.14 1.81 1.53 1571 2.60
PO ...... 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24
Ho0 ; samias 0.68 0.82 0.70 0.58 0.50 0.74 0.76 0.46 0.68
HiO— . ... 0.04 0.02 0.06 0.10 0.10 0.06 0.04 0.04 0.00
100.55 100.44 | 100.52 100.50 99.92 I 100.34 | 100.38 | 100.06 100.43 ‘
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L2 23 | | 25 26 27 28 29 30

Quarz ‘ 29.8 26.3 | 30.5 28.1 29.2 28.5 28.8 30.9 2.2

Plagioklas | Ansg 56.5| Angg 55.9 | Anay 55.9 Aniy 56.8|  Ansg53.4|  Ang56.6|  Anyp585| Angg55.7|  Any 78.2

Mikroklin | 2.6 9.5 2.6 8.1 9.3 8.9 2.4 8.3 11.7

Biotit ‘ 10.1 6.3 8.2 6.3 6.7 3.5 4.0 3.6 7.3

Muskovit | | 3.0 2.0 0.2 0.2 0.2

Chlorit 1 ‘ 0.5 | 1.2 0.2 Spur 0.3 0.2 Spur

Diopsid } |

Hornblende ‘ | |
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Kalzit ] )
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| |
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Die Hornblendite bestehen aus granoblastischer Hornblende mit ein-
wenig Plagioklas und Nebenbestandteilen. Analyse 13 in Tabelle 4 zeigt
die chemische Zusammensetzung eines Hornblendits, in welchem ein Teil
der Hornblende chloritisiert ist.

2. Diorite.

Es gibt ein weites Dioritvorkommnis und dazu viele kleinere, linsen-
oder lagentformige Korper. Die grosste Masse, nordlich von Uusikaupunki
und Orivo in Kalanti, schliesst das Gabbrovorkommnis von Tynki und die
Hornblenditlinse 104 ein.

Der Mineralbestand der Diorite ist:

Hornblende: (in Probe No. 102a 3" = 1.668 * 0.001, y A ¢ = 20°)
zum Teil idiomorph, meist nach ¢ erstreckte Kristalle, die hiufig Ein-
schliisse von Quarz enthalten. Biotit: (in Probe No. 102a und 103c,
y = = 1653 £ 0.001) kommt mit Hornblende vor und ist offenbar im
Gleichgewicht mit ihm kristallisiert.

Plagioklas (An,,—An,,), granoblastisch oder idiomorph gegen
den Quarz. Quarz kommt teils in Kornern, die von derselben Grossen-
ordnung wie die Plagioklase sind, teils in kleineren, rundlichen Kérnern
VOr.

Apatit, Magnetit und Titanit sind Nebenbestandteile.

Die megaskopische Struktur variiert von richtungslos bis schiefrig. Der
Mittelteil des Orivo-Diorites ist teils richtungslos, wihrend die Randzonen
schiefrig sind. Die s-Fliache wird durch das Parallelgefiige der Mafite aus-
gepriagt und wird deutlicher gegen die Kontaktzone. Die schiefrigen Varie-
tiaten sind verhéltnisméssig feinkornig und in ihrem Aussehen den Horn-
blendetrondhjemiten dhnlich.

Die Diorite siidostlich von Tynki und nordwestlich von Rihtniemi
(No. 504) unterscheiden sich vom gewdéhnlichen Typus: Sie sind grobkor-
nig, und die kleine Anhidufung der Mafite gibt ihnen ein fleckiges Aus-
sehen, was diesen Typus auffallend macht (siehe Abb. 45).

Die mikroskopische Struktur ist hypidiomorph oder granoblastisch mit
z. T. idiomiorphen Hornblenden und Biotiten. Im Diorit nahe dem Dorfe
Kukola, Pyhiranta, sind auch die Plagioklase z.T. idiomorph und ent-
halten, wie die Mafite, zahlreiche, kleine rundliche Quarzkérner. Magnetit
in demselben Gestein hat eine Skelettform (Abb. 1a und b, Tafel IV).

Die Analysen 15 und 16 zeigen die chemische Zusammensetzung der
zwei Orivo-Diorite, von denen die zweite (No. 15) geschiefert ist. Wie aus
ihnen hervorgeht, ist die chemische und auch mineralogische Zusammen-
setzung der beiden sehr #dhnlich.
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3. Diorittrondhjemite.

Diorittrondhjemite sind durch den Anorthitgehalt des Plagioklases
(25 bis 30 %) und durch das Vorkommen eines oder mehrerer von den
Mineralien Hornblende, Pyroxen und Biotit charakterisiert. Nach den
Mafiten wurden drei Haupttypen unterschieden: 1) Hornblendetrondh je-
mit, 2) Pyroxentrondhjemit und 3) biotitreicher Diorit-Trondhjemit.

Hornblendetrondhjemite (Abb. 1, Tafel V) sind nach den
Trondhjemiten der verbreitetste Gesteinstypus der Trondhjemitserie. Sie
sind mittel- und gleichkérnige, dunkelgraue Gesteine mit deutlicher Paral-
lelanordnung der Mafite, Hornblende und Biotit, die auf der sonst hellen
Verwitterungsoberfliche gut sichtbar sind. Die Mengenverhéltnisse von
Hornblende und Biotit wechseln in verschiedenen Teilen des Gebietes: So
z.B. enthéilt der Hornblendetrondhjemit SE von Sundholm, Uusikaupunki,
(Analyse No. 17, Fundort 431) reichlich Hornblende und weniger Biotit,
withrend die meisten Hornblendetrondhjemite reicher an Biotit sind. An
vielen Stellen in Pyhamas und Pyhiéranta ist die Hornblende spérlich. Bio-
tit ist dann sehr reichlich vorhanden, und im Grenzfall fehlt die Horn-
blende. Dieser Typus, der biotitreiche Diorit-Trondhjemit, kommt z. B. in
Pyhimaa und in Kodisjoki W und N des Sees Kaljaisjiarvi vor.

Der Mineralbestand des Hornblendetrondhjemits und des biotitfiihren-
den Diorit-Trondhjemits ist:

Plagioklas, An,;—An,, meist granoblastisch, seltener z.T.
idiomorph. Einige von den idiomorphen Individuen schliessen kleine
Prismen von Hornblende und Biotitnadeln ein. Q uar z in grésseren Kor-
nern mit Plagioklas und teils in kleinen rundlichen Kérnern, die in anderen
Mineralien eingeschlossen sind.

Hornblende. y'=1.669%0.001 und [FeO]: [MgO] = 1:3 in Probe
No. 431 a, y"= 1.678 und [FeOl: [MgO] = 1:2 in Probe No. 441. Nach c er-
streckte Prismen, die oft idiomorph gegen Quarz und Plagioklas sind. Fehlt
in biotitreichen Diorit-Trondhjemiten. Biotit. Wie im Diorit kommt er
auch hier mit Hornblende vor und nichts gibt Anlass zu dem Gedanken,
dass Biotit ein Umwandlungsprodukt von Hornblende wire. Vielmehr
haben diese beiden Mineralien offenbar primir im Gleichgewicht mit ein-
ander kristallisiert, wie auch in den Dioriten.

Nebenbestandteile: Apatit in Sdulen und Kérnern, M a gn e-
tit in Kornern und Titanit in kleinen Mengen sind allgemein. Zirkon
kommt oft in den Mafiten vor. Mona zit in rundlichen Kérnern wurde
in einigen Diinnschliffen angetroffen.

Analysen 17 und 18 in Tabelle 4 zeigen den chemischen Bestand der
Hornblendetrondhjemite, und Analyse 19 denjenigen des biotitfithrenden
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Tabelle 5.

Analysen des Pyroxens und Biotits aus Pyroxentrondhjemit von Putsaari.

1. Pyroxen 2. Biotit
%/ Mol. % Mol.
‘ |
SiOs v 48.98 8123 | 35.91 5955
VT 0.43 54 ‘ 2.89 361
AlLOy ovvinnn... 1.56 153 ; 14.36 1405
FesOg wovvnnnnnn. 0.22 14 3.72 233
| FeO' snocsomssonns 14.21 1978 ; 19.64 2733
[MnO ............. 0.33 16 ; 0.21 30
MgO ... ‘ 10.35 2567 | 8.59 2130
CaD! ssmassesmoiss 15.79 2815 ‘ 0.98 175
NasO oovvennnn.. ‘ 1.63 263 1 0.84 135
) 5000 T 0.31 33 8.14 864
¢ P10 1 j 1.22 | 2.99
;S 0.96 ; 0.82 L
95.99 E 99.09
03001\ — ' 3.502 — 3.565 ‘ 3.094 — 3.124

Diorit-Trondhjemits. Im Diorit-Trondhjemit von Putsaari kommt Pyroxen
neben Hornblende und Biotit vor.

Der Mineralbestand dieses Pyroxentrondhjemits ist:

Plagioklas (An,;), granoblastisch. Quarz in Kérnern.

Pyroxen ist ein Diopsid mit « = 1.699 *+ 0.001, § = 1.708 £ 0.001
und y = 1.725, y A¢ = 54°. Chemische Analyse (von Herrn O. JUSSILA
ausgefiihrt) No. 1 in Tabelle 5 zeigt seine Zusammensetzung. Biotit
(y = = 1.657 £ 0.001) kommt zusammen mit dem Diopsid vor. Der
chemische Bestand (Analyse von O. JussiLA) ist in Tabelle 5 unter No. 2
wiedergegeben. Hornblende (y/1c¢ = 13° ist spérlich, meistens als
Umwandlungsprodukt vom Pyroxen.

Apatit, Magnetit, Titanit und Zirkon sind gewdhnliche
Nebenbestandteile.

Chlorit mit y = f = 1.639 = 0.001, opt. negativ, als Umwandlungs-
produkt des Pyroxens und Biotits. Rutinadeln im Chlorit sind héufig.

Mikroklin, der in echten Hornblendetrondhjemiten fehlt, kommt
hier in kleinen, filmartigen Individuen oder in Kérnern zwischen den
anderen Mineralien vor. Er kann lokal sehr reichlich sein und ist dann
wahrscheinlich spiter wihrend der Granitisationsprozesse hinzugekom-
men (vergl. S. 96). Er ist auch sehr reichlich in den hellen Adern, die an
manchen Stellen auf Putsaari, Vihtmaa .(7‘25) u.a. Inseln den Pyroxen-
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trondhjemit durchsetzen. Pyroxen in diesen Adern bildet Anhédufungen
von grossen Individuen, die andere Mineralien wie Plagioklas und Mikro-
klin einschliessen (Abb. 2, Tafel V). Die Struktur ist granoblastisch, und
die beiden Feldspite kommen nebeneinander ohne Perthitbildung vor.
Wahrscheinlich handelt es sich um Mikroklinzufuhr. Der Pyroxen war
wihrend derselben wieder mobil geworden und an bestimmten Stellen
angehiuft.

Die Struktur der Pyroxentrondhjemite ist derjenigen der Trondhjemite
dhnlich (vergl. S. 54). Im allgemeinen ist sie granoblastisch, aber die
Mafite und Nebengementeile zeigen eine Tendenz zu partieller Idiomorphie.

Die chemische Analyse des Pyroxentrondhjemites von Putsaari ist in
Tabelle 4 unter No. 20 wiedergegeben.

Eine kleinere linsenformige Pyroxentrondhjemitintrusion wurde im
Mynémiikigebiet, etwa 5 km nérdlich vom Dorf Juva angetroffen. Hier
ist das Gestein grobkornig und hellgrau. Die Unterscheidung vom norma-
len Trondhjemit war nur durch mikroskopische Priifung moglich. An der
Westseite der Landstrasse besteht der nordlichste Teil derselben Linse aus
Hornblendetrondhjemit, der reichlich dunkle Mineralien sowie basische,
spindelférmige Einschliisse enthilt.

4. Trondhjemite.
a. Technische Anwendung.

Die in dieser Abhandlung als Trondhjemite bezeichneten grauen Ge-
steine tragen den technischen Name »Uusikaupunki-Granite» und spielen
eine wichtige Rolle in der Steinindustrie Finnlands. Die Steinbriiche der
Umgebung von Uusikaupunki waren frither die griossten in Finnland und
noch immer nehmen sie den zweiten Platz ein. Die meisten von ihnen sind
auf Inseln westlich von der Stadt belegen, da sich hier die schonsten und
reinsten Varietiten finden, die auch gute Teilbarkeit besitzen, und auch
weil diese Stellen mit Schiff leicht erreichbar sind. Die megaskopische
Struktur und die Farbennuancen der Trondhjemite variieren von Insel zu
Insel und danach haben die verschiedenen Typen ihre Namen nach den
Inseln bekommen. Die bekanntesten Type sind die » Granite» von Lepiinen,
Vesikari, Haidus, Vihi Heindinen (152), Putsaari, Elkkyinen und Vohden-
saari (112). Die zwei letzlgenannten Steinbriiche sind um 10 und 4 km
nordlich von Uusikaupunki gelegen. Nach der petrographischen Gliederung
gehort der »Granit» von Putsaari zu den Diorit-Trondhjemiten (ein Pyr-
oxentrondhjemii, S. 48), der »Granit» von Vohdensaari ist ein Tropfen-
quarz-Trondhjemit, wihrend die anderen »normale» Trondhjemite sind.

Der Trondhjemit auf Haidus (Analyse 21 nach HACKMAN 1905, anal.
NAIMA SAHLBOM) ist feinkornig, gleichkornig und deutlich schiefrig. Er

4
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Abb. 21. Steinbruch auf der Insel Haidus. Der Trondhjemit hat eine gute
Teilbarkeit.

hat die als »Birkhall gray» bekannte Farbennuance, die bldulich grau auf
den polierten und hell auf den rauhen Flichen aussicht. Er ist deshalb
zu ornamentalen Werken sehr geeignet und wird viel als Grabstein ver-
wendet. Wegen seiner ausserordentlich guten Teilbarkeit (Abb. 21) findet
er viel Anwendung als Baustein. ,

Z.B. in Helsinki bestehen die FFasaden der folgenden Gebiude aus dem Haidus-
Trondhjemit: Nationalmuseum, Nationaltheater, die Hiuser der polytechnischen Ver-
einigung (Lonnrotinkatu 29), der Telephonvereinigung (Korkeavuorenkatu 35), der Ver-
lagsgesellschaft Otava (Uudenmaankatu 10), der Dampschiff-A.G. Finnlands (Elel-
Makasiininkatu 4). In Tampere ist die Johannes-Kirche aus diesem Trondhjemit gebaut.
Pfiastersteine sind nach Russland, Deutschland, Frankreich und Belgien exportiert
worden.

Ein sehr schoner Trondhjemit wird auf der Insel Vahi Heinéinen ge-
wonnen. Dieser Typus ist grobkérnig und hat eine hellere Farbe als der
obengenannte. Die dunklen, unorientierten Biotitleisten sind auf der sonst
hellen Oberfliche wohl zu unterscheiden. Trotz seiner schénen Struktur
ist dieser Trondhjemit weniger als die obengenannten verwendet, weil
seine Teilbarkeit nicht ebenso gut wie die der anderen ist.
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In Helsinki bestehen das Haus der Volkpensionsanstalt (Eteli Esplanadinkatu 16),
die Kallio-Kirche, das Haus des Forstwissenschaftlichen Instituts (Unioninkatu 40), das
neue Amthaus (Fabianinkatu 19, poliert) und manche andere kleinere Gebiude aus
diesem Trondhjemit. In Turku ist das Haus der Brandversicherungsgesellschaft der
Stidte Finnlands aus demselben Trondhjemit gebaut. Bausteine und Blocke fiir Monu-
mente wurden frither nach manchen Stidten Russlands exportiert.

Der Trondhjemit von L epdinen (Analyse 22) ist mittel- und gleich-
kornig, hat eine schiefrige Struktur und eine etwas hellere Farbennuance
als der Haidus-Trondhjemit.

Gespaltene Blocke fiir Monumente sind nach Schottland, behauene und polierte fiir
Monumente sowie Bausteine nach Russland, England und Holland exportiert wor-
den. Dieser Stein wird auch viel als Pflasterstein verwendet und exportiert. In Finnland
ist er als Baustein verwendet, z. B. in Helsinki besteht das Haus der Versicherungs-
gesellschaft Suomi (Eteli Esplanadinkatu 2) aus diesem Gestein.

Der Vesikari-Trondhjemit hat dieselbe Farbe wie der Haidus-
Typus aber die Korngrosse ist etwas grober. Das Lichtbild der angeschlif-
fenen Fliche (Abb. 1, Tafel I) gibt eine sehr treue Vorstellung von diesem
grauen Gestein, nur ist die Farbe ein bischen bliulichgrau.

Trondhjemite von den anderen Inseln werden vorziiglich als Pflaster-
stein verwendet. Die grossten Pflastersteinbriiche sind auf Putsaari, wo
die kubische Teilbarkeit besonders gut ist. Das Gestein hier ist ein fein-
korniger, etwas griinlicher oder briaunlicher Pyroxentrondhjemit, der oft
kleine, griine Flecken (Pyroxen) fiihrt.

Der feinkérnige Trondhjemit von Elkkyinen (Analyse 28), der auch
zu Pflastersteinen verwendet wird, ist von den anderen Typen durch seine
ritliche Farbe wohl unterscheidbar.

Die hellfarbigen, grobkornigen » Tropfenquarz-Trondhjemite» (Analyse
29) wiirden mit ihren grossen » Tropfenquarzen» und mit spérlichen, dunk-
len Biotitleisten sehr dekorative Flichen darbieten (Abb. 2, Tafel I). Doch
ist dieser Typus wegen der schlechten Teilbarkeit meistens nur als
Pflasterstein verwendet. Nur in Vohdensaari (112) ist er in grosseren
Mengen gebrochen und zu ornamentalen Werken verwendet worden.

b. Mineralogische und chemische Zusammensetzung.

Petrologisch kann man drei verschiedene Haupttypen unter den
Trondhjemiten unterscheiden: 1) Biotitreicher Trondhjemit, 2) »normaler»
Trondhjemit, 3) Tropfenquarz-Trondhjemit. Die Gruppe der »normalen»
Trondhjemite umfasst die verschiedenen hell- bis dunkelgrauen. fein- und
grobkornigen Varietiiten, die einen dhnlichen chemischen Bestand zeigen.

1. Biotitreiche Trondhjemite schliessen sich im Felde gewdhnlich den
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Hornblendetrondhjemiten an und zeigen mit ihnen strukturell eine grosse
Ahnlichkeit. Die dunklen Gemengteile bestehen ausschliesslich aus Biotit,
aber dieser Biotit sieht oft aus wie Hornblende, was megaskoplsch eine
grosse Ahnlichkeit der beiden Gesteine verursacht.

Der Mineralbestand ist folgender:

Plagioklas (Any,,—An,;) in granoblastischen Kornern mit -einigen
z.B. idiomorphen grossen Individuen, die oft Biotit und Muskovit ein-
schliessen. Quarz in Koérnern von verschiedener Grosse.

Biotit kommt sehr reichlich vor und zeigt meistens eine gute Paral-
lelorientierung.

Mikroklin fehlt oder tindet sich in wechselnden Mengen zwischen
den anderen Mineralien (Abb. 22 und Abb. 2, Tafel VI). Auch homoaxiale
Verwachsung mit Plagioklas ist gewohnlich (Abb. 23).

Abb. 22. Mikrokiin im Trondhjemit ist Abb. 23. Kleine Mikroklineinschliisse in

korrodierend zwischen die anderen Mine-  Plagioklas. Trondhjemit 1 km E von

ralien eingedrungen. Der myrmekitische Orivo. Vergr. 25 fach.

Teil des Plagioklases wurde wahrschein- pla = Plagioklas; mi = Mikroklin; qu =

lich noch spiter gebildet. Villili, Kalanti. Quarz; bi = Biotit; chl = Chlorit mit
Vergr. 25 fach. Sagenit.

Apatit und Zirkon sind hiaufig. Chlorit ist ein Umwand-
lungsprodukt vom Biotit. Rutil ist im Chlorit eingeschlossen, oft
als Sagenit.

100 m Siidlich von dem Scheidewege von Sundholm befindet sich ein
Aufschluss, der aus einem dunkelgrauen Trondhjemit mit zahlreichen
dunklen Einschliissen besteht. Der Mineralbestand dieses Trondh jemits ist
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derselbe wie des biotitreichen Trondhjemits, aber die Struktur und die
Farbe sind verschieden. Quarz kommt vor in grossen, rundlichen Kornern,
die eine deutlich blaue Farbe haben und triibe sind. Biotit ist meistens in
kleineren Leisten als im biotitreichen Trondhjemit entwickelt und die
Parallelstruktur fehlt. Der Anorthitgehalt des Plagioklases ist 22 %/o.

2) Die hellen blaugrauen Trondhjemite sind die verbreitetsten Typen
und zeigen viele Varietiten je nach ihrer Korngrisse, Farbenuance und
Struktur. Auf den meisten Inseln ist eine grobkornige hellgraue Varietat
herrschend (z.B. auf Lyo6kki. Korssaari, Lepédinen). Auf den Inseln Hai-
dus und Iso Heinéinen (151) ist er feinkérnig und mittelgrau. Siidlich von
Uusikaupunki ist eine dunkelgraue, mittelkérnige Varietit in einer sich
nach E— W erstreckender Zone anzutreffen. Die Trondhjemite vom Ka-
lanti Kirchdorf, sowie dieselben von Lokalahti und vom Mynimaéki-
gebiete sind mittelkérnig und bliulich grau. Alle diese Varietiten haben
einen dhnlichen Mineralbestand, nur die Mengenverhiltnisse der verschie-
denen Mineralien, besonders des Biotits und Mikroklins, wechseln je nach
der chemischen Zusammensetzung. Der Mineralbestand ist wie oben mit
einem Plagioklas An,g.

Abb. 24. Die nach der Streckung ausgezogenen Tropfenquarze kommen auf
der Verwitterungsoberfliche sehr gut zum Vorschein. Tropfenquarz-Trondhje-
mit, Hiujirvi, Kalanti. Massstab 1:5
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Die Struktur ist im allgemeinen granoblastisch (Abb. 3, Tafel VI).
Plagioklas- und Quarzkorner sind sanft verzahnt oder eingebuchtet, und
oft kommt ein Teil des Quarzes vor in kleinen rundlichen Koérnern, die in
anderen Mineralien eingeschlossen sind (z. B. 69, 139). Im Trondhjemit
von Elkkyinen sind auch die grosseren Quarzkorner rundlich und geben
dem Gestein im Diinnschliffe eine Struktur, die an sedimentogenes Mate-
rial erinnert (Abb. 4, Tafel VI).

Analysen 21 —28 in Tabelle 4 geben den chemischen und mineralo-
gischen Bestand verschiedener Vertreter dieses Typus wieder.

3. Im Tropfenquarz-Trondhjemit bildet ein Teil des Quarzes linsen-
formige; 0.5 bis 1 em lange » Tropfen», die sich sehr deutlich auf der Ver-
witterungsoberfliche unterscheiden (Abb. 24 und Abb. 2, Tafel I). Die
» Tropfen» bestehen aus einem oder mehreren Quarzkornern, die verzahnt
sind und bisweilen andere Gemengteile (Feldspat) einschliessen. Die Menge
des Biotits tritt sehr zuriick, was dem Gestein eine recht helle Farbe gibt.
Die Umrisse der Plagioklas- und der kleineren Quarzkdérner sind mehr
eben als im blaugrauen Trondhjemit. Biotit kommt vor zwischen den
anderen Mineralien als kleine Leisten ohne sichtbare Orientierung.

Analyse 29 in Tabelle 4 zeigt, dass die Na,O- und K,O-Mengen dhnlich
sind wie in anderen Trondhjemiten, obwohl der Biotit zuriickgetreten ist.
Tabelle 4 zeigt, dass die Menge des Mikroklins dagegen grosser ist. Es
scheint eine regelmiissige Wechselbeziehung zwischen diesen kalihaltigen
Mineralien zu herrschen und zwar so, dass die Menge des einen nur auf
Kosten des anderen wachsen kann. Dies gilt nur um die reinen Trondhje-
mite, nicht um die granitisierten Trondhjemite mit »sekundirem» Mikro-
klin, die unten besprochen werden.

5. Trondhjemitpegmatite.

Hellgraue Pegmatite, deren Mineralbestand aus Plagioklas, Quarz so-
wie einwenig Glimmer wund Apatit besteht, sind gelegentlich in den
Trondhjemiten, den Diorit-Trondhjemiten und auch in den Nebengesteinen
angetroffen worden. Diese Ginge sind 10 bis 100 cm breit, parallel
der Fliessschieferung oder der Schichtung des Nebengesteins und sind
deutlich élter als die mikroklinreichen Pegmatite, die im Gebiete sehr
reichlich sind. Die Analyse eines Plagioklaspegmatits von Maurunmaa ist
in Tabelle 4 (No. 30) gegeben. Er zeigt eine trondhjemitische Zusammen-
setzung mit einem k-Wert von 0.15, aber fast keinen Quarz.

Chemische und mineralogische Zusammensetzung
der Trondhjemitserie.

Die Analysen 13 bis 30 sind in NIGGLIs Tetraederprojektion in Abb. 25
dargestellt. Die Punkte zeigen eine regelmiissige Zerstreunung im Felde
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a/

Abb. 25. Die La-
gen der Analysen-
punkte 13 bis 30 in
der Nigglischen Tet-
raederprojektion.

c+fm

C//m= 0.43-0.67
C//m=0.6'7—za
S = 1o ~1.5
%’m=/.6.3

alk

der intrusiven Gesteine. Die zwei Gabbros 13 und 14 sind nichst der
c+fm-Ecke gelegen, darauf folgen die Diorite 15 und 16 sowie die Horn-
blendetrondhjemite 17 und 18. Der Pyroxentrondhjemit (No. 20) fillt ins
Feld der aziden Trondhjemite, withrend der biotitreiche Diorit-Trondhjemit
von Ketteli, Pyhimaa (19) zwischen diesen und den Hornblende-
trondhjemiten liegt. Das ist offenbar durch den grosseren Mikroklingehalt
des Pyroxentrondhjemites bedingt und spricht fiir die Annahme, dass
wenigstens ein Teil von diesem Mineral spéter zugefiihrt worden ist. Diese
Projektion gibt kein Bild von der Verschiedenheit zwischen den Gesteinen
der Granit- und Trondhjemitserien. Darum wurde die gegenseitige Ab-
hiangigkeit der Nigglizahlen k und mg diagrammatisch dargestellt
(Abb. 26).

Die k-Zahl variiert von 0.14 bis 0.24 und zeigt das Zuriicktreten von
K,O im Verhiltnis zu Na,O sehr deutlich. Mineralogisch tritt dies im
Zuriicktreten des Kalifeldspats hervor. Wie oben erwihnt, ist die Menge
des Kalifeldspats auch mit dem Auftreten des Biotits verkniipft: je mehr
Biotit, desto weniger Mikroklin. Auf diesen Sachverhalt werden wir noch
unten zuriickkommen.

Um dic Gesteine der Trondhjemitserie mit denselben der Granitserie
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zu vergleichen sind die Nigglischen Normaltypen der Granitserie in dem-
selben Diagramm dargestellt worden. Die Analysenpunkte fiir die
Trondhjemite des Kalantigebiets fallen in das Feld zwischen dem Normal-
trondhjemit und Plagioklasgranit. Die mg-Werte sind dem Granit dhnlich,
aber die k-Werte betrichtlich kleiner. Die Diorit-Trondhjemite zeigen
k-Werte, die einander und denjenigen der Trondhjemite gleich sind, wih-
rend die mg-Werte sehr verschieden sind und dic Zerstreuung der Analy-
senpunkte 17, 18, 19 und 20 verursachen. Die Diorite 15 und 16 haben dem
Normaldiorit dhnliche k-Werte, aber ihre mg-Werte sind hoher. Dieselbe
Tatsache gilt fiir die Gabbros 13 und 14.

Das Diagramm Abb. 27 stellt die Nigglizahlen al, fm, ¢ und alk dar. Die
ganze Serie von Hornblendit No. 13 bis Trondhjemit No. 29 bildet konti-
nuierliche Kurven. Die Diorit-Trondhjemite befinden sich zwischen den
Dioriten und Trondhjemiten und entsprechen granodioritischen Gesteinen
des Granitstammes. Der biotitreiche Diorit-Trondhjemit schliesst sich nidher
den Hornblendetrondhjemiten an als der Pyroxentrondhjemit, der sehr
nahe den normalen Trondhjemiten steht. Die Streuung der si-Zahlen der
einzelnen Trondhjemite ist verhéltnismiissig stark aber regelméssig: Der
Trondhjemit von Haidus beginnt die Serie, wiihrend der Tropfenquarz-
typus das sauerste Glied darstellt.

Die Streuung der alk-Werte ist ziemlich gross und hauptsichlich der
Variation der Kalifeldspatmenge zuzuschreiben. Z.B. der Pyroxentrond-
hjemit von Putsaari zeigt einen alk-Wert, die im Diagramm oberhalb der
Kurve filli. Tabelle 4 zeigt, dass er 11.4 %o Kalifeldspat enthilt, wihrend
die Menge dieses Minerals in anderen Diorit-Trondhjemiten ganz gering ist.
Ein dhnliches Verhalten zeigen die normalen Trondhjemite: No. 21 und 23
haben »zu grosse» alk-Werte und enthalten betrichtlich Mikroklin, der
aber hier wie auch im Pyroxentrondhjemit nach der mikroskopischen
Untersuchung ein sekundéres Mineral ist (Vergl. S. 48 und Abb. 22).
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Abb. 27. Die Nigglizahlen der Gesteine des Trondhjemitstammes von Kalanti.

Einen »zu kleinen» alk-Wert geben die biotitreichen Trondhjemite, die
gleichzeitig arm an Mikroklin sind (No. 19, 22 und 24). Sie bilden einen
sehr reinen Trondhjemittypus, in dem der Plagioklas etwas anorthitreicher
als in den anderen Trondhjemiten ist.

Ein Vergleich aller Trondhjemittypen fithrt zur folgenden Schluss-
folgerung:

Der basische Trondhjemit, biotitreicher Typus, enthilt keinen oder nur
sparlichen Mikroklin, wihrend das sauerste Glied, der Tropfenquarz-
Trondhjemit, der sehr biotitarm ist, verhiiltnismiissig reich an Mikroklin ist.
Nun aber zeigen Tabelle 4 und die Diagramme in Abb. 27, dass die chemi-
sche Zusammensetzung der verschiedenen Trondhjemite sehr dhnlich ist:
Nach der Vernachlissigung des sekundiren Mikroklins ist die Streuung der
einzelnen Punkte der al-, alk-, c- und fm-Kurven gering. Dies scheint darauf
hinzudeuten, dass das Auftreten von Biotit oder Mikroklin in den Trond-
hjemiten nicht von der chemischen Zusammensetzung des »trondhjemi-
titschen Magmas», sondern von ganz anderen Faktoren abhéngig ist.
Wahrscheinlich kommt hier der Wassergehalt des Magmas zur Wirkung:
Mikroklin kristallisiert, wenn das Magma »trocken» ist, wihrend die Bil-
dung des Biotits ein nasses Magma voraussetzt. Dasselbe Verhiltnis kann
zwischen den Bildungsbedingungen von Hornblendetrondhjemit und
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Pyroxentrondhjemit herrschen: Pyroxentrondhjemit (Pyroxen und Mikro-
klin) wird aus relativ trockenem Magma entstehen, wihrend Hornblende-
trondhjemit (Hornblende und Biotit) aus nasserem Magma kristallisiert.
Im Hornblendetrondhjemit ist die Vermehrung des Biotits auf Kosten
der Hornblende mit wachsendem Wassergehalt verkniipft. Biotit kann schon
im Diorit sehr reichlich vorkommen, z. B. im Unaja-Gebiet gibt es Glim-
merdiorite, die mit Trondhjemiten zusammen vorkommen. Anderseits ist
die Biotitmenge von der vorhandenen (Fe,Mg)-Menge abhingig, und in
den eigentlichen Trondhjemiten wohl nur von dieser, da ihr (Fe,Mg)-Ge-
halt ganz in den Biotit eingeht.

Das Differentiationsschema fiir die Trondhjemite des Kalantigebietes
konnte man demnach auf folgender Weise darstellen:
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Dies fiihrt zu derselben Schlussfolgerung, womit GOLDSCHMIDT schon
1922 die Entstehung der Trondhjemite erklirte: Ein relativ hoher Wasser-
gehalt des Magmas begiinstigt die Bildung reichlichen Biotits auf friithen
Stadien. Der Kaligehalt wird dadurch vermindert und dies verursacht ein
starkes zuriicktreten von Kalifeldspat in den sauren Endgliedern.

Das Diagramm in Abb. 28 stellt den Alkali-Kalkindex des Trondhjemit-
stammes dar. Er fillt auf etwa 62 und zeigt, dass diese Gesteine einen
kalkbetonten Charakter haben.

Die Quelle des das Magma modifizierenden Wassers kann auch hier
in den tonigen Sedimenten, jetzt durch die Alumosilikatgesteine vertreten,
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Abb. 28. Der Alkali-Kalkindex des Trondhjemitstammes in Kalanti.

gesucht werden. Dies wird offenbar durch die strukturellen Beziehungen.
die unten besprochen werden.

Die Gesteine des Granitstammes.
1. Granite.

Normale Granite sind eine Seltenheit im Kalantigebiet. Nur drei ganz
kleine Massen in Zusammenhang mit mikroklinfithrenden Pegmatiten
wurden angetroffen (Fundstellen No. 380, 608, 705). Die Granite sind fein-
oder mittelkornig, gleichkérnig, etwas roétlich oder hellgrau. Thr Mineral-
bestand ist folgender:

Quarz in variierenden Mengen. Plagioklas in Kérnern oder in
z. T. idiomorphen Leisten. Der Mittelteil ist oft serizitisiert. Mikroklin
befindet sich zwischen den anderen Mineralien und schliesst oft Plagioklas
und Quarzkorner ein. In dieser Art des Vorkommens errinnert er an den
Mikroklin in den Trondhjemiten. Er ist nicht serizitisiert und scheint jiin-
ger als die anderen Mineralien zu sein.

Biotit zeigt oft zerrissene Randzonen, die kleine Magnetitkérner
enthalten. Diese oxydierten Randzonen und die hiufigen Umwandlungen
in sagenitfithrenden Chlorit sind dhnlich wie im Biotit der Trondhjemite.
Muskovit ist spirlich oder fehlt.

Magnetit, Apatitund Zirkon sind Nebenbestandteile.

Anhédufungen von Granat und Cordierit sind héufig iiberall, wo Granit
den Kinzigit durchsetzt (z.B. an Stelle 380).

Die s-Flichen und die Streckung, wo man sie beobachten kann, sind
parallel den entsprechenden Strukturziigen in den Nebengesteinen. In
schmiileren oder breiteren Zonen um die Granitmassen sind die Neben-
gesteine migmatisiert und kalifeldspatisiert. und das granitische Material
nimmt von den Kontakten nach aussen ab.
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Die Struktur der Granite weicht von derjenigen der Trondhjemite ab:
Die leistenformigen Plagioklase, die keine Regelung zeigen, verleihen den
Graniten ein besonderes Aussehen, so dass man die beiden Gesteine auch
megaskopisch unterscheiden kann. Doch gibt es auch hellgraue mittel-
kornige Granite ohne dieses Merkmal, die man folglich nach dem Aus-
sehen unbedingt fiir Trondhjemit halten wiirde, z. B. das Gestein der Insel
Haapakari, Fundort No. 705. Solche graue Granite kommen in grisseren
Massen ausserhalb des Untersuchungsgebietes vor, wie z.B. in der Nihe
der Stadt Rauma im Norden und auf der Insel Kumlinge im Siidwesien.
Héufiger als die eigentlichen Granite sind im Kalantigebiet Uberginge
zwischen den Trondhjemiten und Graniten, wie aus den mit roten Ziffern
auf die Karte (Tafel IX) bezeichneten Plagioklaszahlen hervorgeht. Wohl in
allen solchen Fillen handelt es sich um sekundire Kalifeldspatisierung.

Die Art und Weise, wie die Granite die Gesteine der dltesten Serie und
diejenigen des Trondhjemitstammes durchsetzen, zeigt, dass sie jiinger als
diese beiden sind, und ferner. dass es sich viel mehr um metasomatische
»Granitisation» als um »Intrusion» handelt. Migmatisierung und Kalifeld-
spatisierung scheinen hier die Prozesse zu sein, die zur Bildung der Granite
fiihren (vergl. S. 96).

2. Granitpegmatite.
a. Die dlteren migmatitbildenden Pegmatite.

Mikroklinreiche Pegmatite. die in Adern. Gingen, Triimern und
Stocken von verschiedener Grosse vorkommen, haben die #lteren Gesteine
(Alumosilikatgesteine und Trondhjemite) durchsetzt und sind deutlich
junger als diese. Der Mineralbestand ist folgender:

Mikroklin kommt in grossen Individuen vor und bildet oft mit
Quarz Schriftgranit. Die perthitische Verwachsung mit dem Plagioklas ist
allgemein.

Quarz ist immer reichlich vorhanden.

Plagioklas, der dritte Hauptbestandteil dieser Pegmatite, kommt
in verschiedenen Mengen vor, je nach den Umstinden, unter welchen die
Pegmatite sich gebildet haben: Wenn die Pegmatite auch Bestandteile von
ilteren Gesteinen, wie z.B. von Trondhjemit und Trondhjemitpegmatit
neben dem »intrusiven» Material einschliessen, kann der Plagioklas der
reichlichste Bestandteil sein. Man kénnte dann von pegmatitisiertem Trond-
hjemit und granitisiertem Trondhjemitpegmatit sprechen. Kontakte
zwischen solchen Pegmatiten und Nebengesteinen sind immer allmiihlich,
so dass dic Menge der Mikroklinmetablasten, die sehr zahlreich in der
Kontaktzone sind, gegen das Nebengestein abklingt.

Biotit und Muskovit sind in kleineren Mengen vorhanden. Die
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Nebenbestandteile sind Turmalin, Magnetit, Zirkon und bis-
weilen Apatit und I1menit. Turmalin ist hiufig sehr reichlich vor-
handen und wie Mikroklin ist auch er in das Nebengestein metasomatisch
hineingedrungen (Abb. 20).

In den Unaja- und Mynédmikigebieten, wo es sich um eine etwas tie-
fere Zone der Migmatisation zu handeln scheint, und wo die pegmati-
tischen Adern zahlreicher als in Kalanti sind, haben diese Adern einen
Teil von ihren Mineralbestand von dem Nebengestein angenommen. Dies
wird besonders deutlich, wenn das Nebengestein Kinzigit ist: dann kann
man in pegmatitischen Adern oft sehr reichlich schéne idiomorphe Gr a-
nate und ganz durchsichtige, klarblaue Cordierite finden (Vergl.
Abb. 19). Das Vorkommer dieser Mineralien deutet auf einen venitischen
Ursprung der Adern hin, wihrend die turmalinfiithrenden Adern als juvenil
betrachtet werden konnen.
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Abb. 29. Pegmatitmassen von verschiedener Grosse durchsetzen die Gesteine der
dltesten Serie. (Nach Friulein SIRKKA HIETANEN)



62 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 130.

Abb. 29 gibt uns ein Bild von der Menge und Art des Vorkommens der
Pegmatitstocke im siidlichen Kalanti. Die kleineren Triimer und Adern
konnten auch in diesem Massstabe nicht gesondert bezeichnet werden; die
Hiufigkeit ihres Auftretens wurde schematisch mit besonderen Zeichen
vermerkt. Im allgemeinen kann man sagen, dass diese kleinen Triimer
und Adern hier 10 bis 20 %o des Felsgrundes ausmachen. so dass die
Gesamtmenge des granitischen Materials um 30 %o betrige. Gewdhnlich
sind die Pegmatitmassen noch betrichtlich grésser und reichlicher. Im
ganzen Kalantigebiet diirften die Arealen von migmatischen suprakrusta-
len Gesteinen bis 50 %o und an gewissen Orten noch mehr granitpegmati-
tisches Material umfassen.

b. Die jungen Pegmatitgcinge.

Neben den oben beschriebenen Pegmatiten gibt es auch andere, die
einer ganz verschiedenen Gruppe angehéren. Sie sind deutlich jliinger als
jene: Sie durchsetzen die ilteren Gesteine und die migmatitbildenden
Pegmatite, die Kontakte sind schart und geradlinig (Abb. 30), und ihre
Struktur weicht von derjenigen der dlteren Pegmatite ab. Sie zeigen keine

Abb. 30. Ein junger Pegmatitgang im Diorit. Orivo, Kalanti.
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Zeichen von den deformativen Bewegungen, sondern sind spit, parallel
den Kliiften und Spalten eingedrungen.

Der Mineralbestand dieser Pegmatite ist derselbe wie der der dlteren Peg-
matite. nur der Muskovit, der oft in hexagonalen, dicken Tafeln vorkommt,
ist reichlicher vorhanden. Turmalin von der Schorlvarietit ist hiufig,
auch in grossen Kristallen.

Diabase.

Jiinger als die obenbeschriebenen Gesteine sind die Diabase. Sie bilden
kleinere Giinge, die mit scharfen Kontakten alle anderen Gesteine durch-
setzen. Die Breite der Ginge variiert von /2 m bis 5 m und die Linge
von 2 m bis zu einigen Hundert m. Solche Giinge wurden z.B. an Beob-
achtungsstellen 456, 655, 749 und um /2 km 6stlich von Sundholm ange-
troffen. Die Kontaktzonen aller Giinge bestehen aus dunklem und feinkor-
nigem Diabas. Die Korngrisse wiichst gegen die Mittelteile und die ophi-
tische Struktur wird dann auch mit unbewaffnetem Auge sichtbar.

Der Mineralbestand ist folgender:

Plagioklas (Ang,) in langen, z. T. idiomorphen Leisten, die Zwil-
lingsbildungen nach dem Karlsbader sowie dem Albitgesetz zeigen.

Pigeonit mit 2V = 34°. Er ist oft z. T. und bisweilen génzlich
in Hornblende umgewandelt. Biotit ist spirlich, Magnetit
dagegen reichlich vorhanden.

Der Mineralbestand und das Alter sind offenbar denjenigen der Dia-
basginge im Kumlingegebiet (SEDERHOLM 1934) ihnlich. SEDERHOLM
dachte, dass diese Génge jiinger als die Gesteine der Schieferformationen
und die Grundgebirgsgranite, aber ilter als die Rapakivigesteine seien,
doch konnte er keine direkte Beweise fiir das Verhiltnis zum Rapakivi
finden. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet ist die Sachlage giinsti-
ger. Auf den Inseln Iso Lehmiamaa und Vahad Lehmimaa, Lokalahti,
schliesst der Rapakivi in der Kontaktzone zahlreiche Bruchstiicke von den
Nebengesteinen ein (Abb. 31). Unter diesen kann man auch manche
Bruchstiicke aus dunklem, ophitischem Gestein beobachten. Ihre Mineral-
bestandteile sind Plagioklas mit Zonarstruktur und Ang,— An;,, Pyroxen
mit +2V = 46°—49°, Hornblende, Biotit und Magnetit. Die kleinen
Achsenwinkel des Pyroxens zeigen, dass er auch hier pigeonitisch ist.
Wahrscheinlich handelt es sich um Bruchstiicke von denselben Diabas-
gingen. Folglich seien auch die Diabase des vorliegenden Gebietes élter
als der Rapakivi.

Rapakivigranite.

Eine genaue, petrographische Untersuchung der Rapakivigranite gehort
nicht zum Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Hier sollen nur einige



64 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 130.

Kontaktverhiltnisse und Gangbildungen diskutiert werden, sowie ein klei-
neres neuentdecktes Rapakivigebiet bekanntgemacht.

Wie die geologische Karte zeigt, durchsetzt der Rapakivi an den meisten
Stellen die obenbeschriebenen Gesteine schonungslos, und ist somit als
jinger zu betrachten. Wo die Kontakte parallel den Strukturelementen
der Nebengesteine laufen, bedeutet dies nicht etwa einen deformierenden
Einfluss des Rapakivi iiber die dlteren Gesteine, sondern eine Auswahl des
leichtesten Weges und des geringsten Widerstandes wiihrend der Intrusion.

Wo die Gesteine der Alumosilikatserie in Kontakt mit Rapakivi kom-
men, besteht das Gestein der Kontaktzone hiufig aus Agmatit, wo zahl-
reiche, unorientierte Bruchstiicke von verschiedenen Schichten der Neben-
gesteine im feinkdrnigen oder normalen Rapakivi schwimmen (Abb. 31).
Der Kontakt zwischen Trondhjemit und Rapakivi scheint mehr allmihlich
zu sein: Die Struktur des Trondhjemits ist in der Kontaktzone erhalten ge-
blieben und kann noch in einem Gestein, das petrographisch als Rapakivi
betrachtet werden kann, beobachtet werden. Es scheint sich um eine Assi-
milation durch das Rapakivimagma zu handeln. Ahnliche Verhiiltnisse
kommen in der Kontaktzone zwischen dem Kinzigit und dem Vehmaa-
Rapakivi, SW von Héihéjarvi sowie in grossen Kinzigiteinschliissen an
derselben Stelle vor (No. 372). Die Struktur des Kinzigits ist auf der Ver-
witterungsoberfliiche gut beobachtbar, aber die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass dieses Gestein neben den Bestandteilen des Kinzigits

Abb. 31. Bruchstiicke der Nebengesteine (Biotit-Plagioklasgneis und Diabas)
in der Kontaktzone des Rapakivi. Lehmiimaa, Lokalahti.
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reichlich Orthoklas, der ein typisches Mineral des Rapakivis ist, enthilt.
Auch das Vorkommen des Spinells in demselben Gestein ist der Einwir-
kung des Rapakivis zuzuschreiben.

Rapakiviginge im Nebengestein sind nur in der Nihe der Kontaktzone
gefunden worden. Meistens ist das Material dieser Génge fein- und gleich-
kornig, aber auch grobkornige Varietiten wurden gefunden, wie z.B. in
Suurikkala. etwa 1 km vom Rapakivi (No. 48, Tafel IX, Analyse 31 in Ta-
belle 6). Die Analyse zeigt die chemische und mineralogische Zusammen-

Tabelle 6.

Analyse 31. Rapakivi aus einem mittelkornigen Rapakivigang im Trondhjemit,
Suurikkala, Kalanti.

SIOS faess e S2ltin s 74.00 Quarz: oo s s e 27.2
TiOs: v oisnevssmasss Spur Plagioklas Anyg . ...... 32.7
V. 11 © 1 R 14.65 Orthoklas und Mikroklin 83.3
FeaOg v, 0.00 Biotit .......oiiii.... 0.7
| 31 @ R e, 0.50 Maghetit: o oosasasens 0.4
MnO ... 0.01 AlsO5 1+ .o 0.65
MEO = vesnmesmnm st 0.06 HO +.... 035
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;8 """"""""" Si;:: e S 421.0
o Mk L i Bl 2 o enaaseaE s e 0.00
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Tl e s s CAREL 35 0.17
e/fm ... ... ... 1.62

setzung dieser Rapakivivarietit. Der Kalifeldspat besteht teils aus Ortho-
klas und teils aus Mikroklin. Im mg— k-Diagramm (Abb. 26) ist diese
Analyse mit Punkt 31 dargestellt worden. Die Stelle des Punktes zeigt, dass
die k-Zahl grosser und die mg-Zahl kleiner als dieselben Werte im nor-
malen Granite sind, wie man auch auf Grunde des hohen Kalifeldspat-
gehalts erwarten konnte.

Ein klcines Rapakivigebiet wurde im Dorfe Juva, 8 km noérdlich vom
Mynidmiki Kirchdorf entdeckt. Dieser Rapakivi erinnert megaskopisch
an den Rapakivigranit von Vehmaa: Er ist mittel- und gleichkornig, ohne
die kugelformigen Kalifeldspite, die so typisch fiir die eigentlichen Rapa-
kivis sind. An einigen Beobachtungsstellen ist der Rapakivi jedoch mit
wenigen grossen Orthoklasindividuen bestreut.

5
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Der Mineralbestand ist: Quarz, Kalifeldspat (Orthoklas), Plagioklas,
Biotit und einwenig Muskovit. Auch diese kleine Rapakivimasse schneidet
die Gesteine des Trondhjemitstammes und den Kinzigit diskordant. Der
Kontakt zwischen Trondhjemit und Rapakivi ist nérdlich vom Dorfe Juva
entblosst. Der Trondhjemit besteht aus einer hellen grobkérnigen Varietiit,
in der die Biotite eine gute Parallelstruktur zeigen. Der unorientierte Rapa-
kivi schliesst sich ihm ohne scharfen Kontakt an.



Bau und Gefiige.

Allgemeines.

Im folgenden werden die Strukturziige der élteren Alumosilikatgesteine
und der jiingeren Intrusionen beschrieben und mit einander verglichen.
Die Feldbeobachtungen sind mit besonderen Symbolen in die Karte einge-
zeichnet worden und die megaskopische Struktur in grossen Ziigen lisst
sich von ihnen ablesen. Um die Feldbeobachtungen zu stiitzen, wurden
30 Gefiigeanalysen an verschiedenen Formationen und von verschiedenen
Stellen ausgefiihrt.

Feldbeobachtungen.

1. Strukturziige der Alumosilikatgesteine.
Die folgenden Strukturziige sind im Felde sichtbar: a) Schichtung (s,),
b) Falten und Faltenachsen, ¢) Schieferung (s,) und d) Striemung.

a. Schichtung.

Die Abwechselung von primiir verschiedenen Sedimentlagen, vor allem
der sandigen Schichten mit Derivaten von tonigen Lagen (Cordierit-Gra-
natlagen in den Kinzigiten, Sillimanit-Plagioklaslagen und biotitreichen
Lagen in den Schiefern und Gneisen) macht die Schichtung zu einem aus-
geprigten Strukturzug, der dazu im allgemeinen sehr gut erhalten ist
(Abb. 32, vergl. auch Abb. 2, 4, 5, 6 und 12). Sie wird erst bei hochgra-
diger Migmatisation verwischt. Oftmals sind auch dann noch die kalk-
reichen Mittelteile und Linsen der sandigen Schichten erkenntlich und
lassen die Schichtung der urspriinglichen Sedimente bestimmen (Abb. 33).
Es wiire zu erwarten, dass in so deutlich geschichteten Gesteinen auch
Warwigkeit erhalten sei. Bisweilen kann man wirklich geneigt sein, in der
Folge der mehr und weniger ausgeprigt »tonigen» Lagen die Regel des
Warwengefiiges zu verspiiren, wie auf der Insel Hepoluoto, Pyhimaa, aber
ganz sicher ist es jedenfalls nicht.
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Abb. 32. Sandige Schichten (punktiert) Abb. 33. Sandige Schicht (a) mit ihrem kalk-
sind dem Kinzigit eingelagert. Die reichen Mittelteil ist bei der Migmatisation er-

Schieferung kommt in der Biotitrege- halten geblieben. Die pegmatitischen Adern
lung zum Vorschein. Pegmatitische (b) haben das Gestein parallel der Schiefe-
Adern (P) sind gern parallel der Schie-  rung durchtriinkt. Santio, Kalanti. Massstab
ferung. Lahti, Kalanti. Massstab 1:40. 1:30.

b. Faltung.

Wegen der ausgepriigten Schichtung sind die kleineren Falten im
Felde deutlich sichtbar, und es war moglich, die Faltung in grossen Ziigen
mit den Symbolen von s, auf die Karte (Tafel IX) zu bezeichnen.

Die Faltenachsen der Hauptfaltung streichen meistens EW oder
N 60°—85" W; nur in einzelnen Fiillen sind andere Richtungen gemessen
worden. Diese Achsen sind horizontal oder failen 5°—40° nach E, biswei-
len auch nach W, wie z. B. im Taipalejiarvigebiet.

Die Achsen der kleinen Falten sind gewohnlich mit denjenigen der
grossen Falten parallel, aber an einigen Stellen tritt eine ganz andere Fal-
tung hervor. Die Achsen dieser Falten sind meist senkrecht gegen die
Achsenrichtung der Hauptfaltung. Thre Lagen sind sehr wechselnd: Sie
fallen 5° bis 80° nach N oder S und kénnen auch horizontal sein.

Die Hauptfaltung ist auf der Karte dargestellt. Die Weite und
Hohe der Einzelfalten wechselt in verschiedenen nach EW erstreckten
Zonen so. dass es zwischen Zonen von engen und hohen Falten weit offene
und niedrige Falten gibt. Diese weiten Falten komi.en auf der Karte
sehr schon zum Vorschein, so z. B. in Nihtié, Pyhiiranta, sowie in Riht-
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niemi. Der Kontakt zwischen dem Hornblendetrondhjemit und dem &lte-
ren Biotitgneis ist parallel der Schichtung des Biotitgneises und zeigt deut-
lich die flache Faltung der sedimentogenen Gesteine.

Ebenso sind die flache Synklinale bei Taipalejiarvi und die nichste
Antiklinale bei Heikkala im Siidlichen Kalanti unbestreitbar. Ein schoénes
Beispiel von der sanften Faltung bietet eine kleine Insel Korpisto, siidlich
von Kukainen, Pyhdmaa (No. 483). Eine Strukturkarte dieser Insel ist in
Abb. 34 dargestellt. Der Amphibolit hat eine deutliche s-Fliche, die aller
Wahrscheinlichkeit nach die Schichtung ist (vergl. S. 29), und diese s-
Fliche ist in einer in Abb. 34 dargestellten Weise gefaltet. Da die Insel
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Abb. 34. Der Kontakt zwischen Trondhjemit und Amphibolit liuft paral-
lel der gefalteten s-Fliche des Amphibolits, Korpisto (483), siidlich von
Pyhimaa. Massstab 1:20,000.

felsig ist und die Falten von geringer Grossenordnung sind, kann man sie
sehr gut im Felde beobachten. Die Faltenachsen fallen 25° E, so dass
die flachgefalteten Schichten im W auftauchen.

Eine idhnliche flache Faltung ist auch im Migmatite nordlich von
Minnédinen sichtbar. Hier ist nur eine s-Fliche, diejenige parallel den
granitischen Adern, vorhanden und diese s-Fliche bildet flache Falten,
die deutlich z. B. an der Landstrasse auf der E-Seite vom Flusse Sirppu-
joki zum Vorschein kommen. Dies scheint darauf hinzudeuten, dass diese
s-Fliche parallel der Schichtung des urspriinglichen sedimentogenen (oder
vulkanogenen) Gesteins ist, das jetzt den ilteren Teil, das Paldsom, des
Migmatites bildet.

Gebiete mit engen und hohen Falten sind z.B. die Zone nérdlich von
Velhovesi und diejenige von Sundholm-Lahti-Kuuantaka.

Dieselbe Abwechslung von flachen und hohen Falten tritt auch in
kleineren Ziigen auf, wie z. B. der Kontakt zwischen Migmatit und Trond-
hjemit nordlich vom See Sautenjirvi zeigt. Im allgemeinen haben die
Séttel und Mulden der grossen Falten eine flache Kleinféiltelung, wihrend
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sie in den Fliigeln der grossen Falten enger und hoher ist. Die Achsen
dieser kleinen Falten haben dieselbe Richtung wie die Achsen der Haupt-
falten und die beiden Falten gehoren deutlich zu derselben Faltungsperiode.

Anders ist die Sachlage bei den kleinen Falten, deren Achsen senkrecht
zur Hauptachsenrichtung stehen. Schone Beispiele dieser Falten kommen
nordlich von Hédhéjarvi vor (Abb. 35). Die Achsen streichen N—S oder

o -"')’1' Abb. 35. Eine Kkleine,

'}]m _“‘:-‘f"h = s == . nach Osten iberkippte
el g Falte im  geschichteten
: 5 Kinzigit mit wechsella-

gernden  cordieritreichen

und quarzreichen (sandi-
gen) Schichten. Die Achse
dieser Falte streicht N 10
E und fillt 5°S und ist
somit fast senkrecht ge-
gen die Hauptfaltenachsen,
dic  hier um N 70° W
streichen und 20 bis 30
nach E fallen. Die Schie-
ferung ist parallel der Ach-
senebene.  Nordlich  von
Hidhijirvi, Kalanti (347).

N 10°—30° E und ihr Gefille kann alle moglichen Werte zwischen der
horizontalen und vertikalen Lage einnehmen. Im kritischen Gebiet, SW
von Kuuantaka, sind die beiden Achsenrichtungen sichtbar: die eine ist
parallel den Hauptfaltenachsen und die andere gehort zur sekundiiren
Faltung. Es ist offenbar, dass die grossen Falten, die gleichzeitig mit der
Hauptfaltung gebildet wurden, in der EW-Richtung zusammengeschoben
worden sind, und dass die Achsen der kleinen Falten in der ac-Richtung
der Hauptfalten liegen (Querfaltung). Das erklirt auch die starke Ab-
wechslung der Achsenrichtungen von Kleinfalten und die Hiufigkeit der
vertikalen und steilen Achsen. Die steilen Achsenrichtungen sind in Zonen
der engen Hauptfaltung herrschend, wiithrend im  Gebiete der sanften
Hauptfaltung, wo die Schichten horizontal oder flach liegen, auch die
Achsen der Querfalten flach sind (z. B. am Nordufer des Sees Hidihiijirvi).

Die Querfaltung scheint lokal zu sein und kann mit Vorgingen, die
auch die Migmatisation veranlasst haben, verkniipft sein. Doch haben im
allgemeinen weder die grosseren Pegmatitstocke noch die kleinen Granit-
und Pegmatitadern und -triimer der Migmatite die sekundiire Faltung ver-
ursacht. Wahrscheinlich ist ein mehr bedeutendes Emporsteigen des
Magmas oder eine tektonische Beanspruchung nétig. um diese Querfaltung
zustandezubringen und den Sedimentmantel zusammenzuschieben. Die
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erstgenannte Moglichkeit scheint hier wahrscheinlicher zu sein. Diese
Annahme kann auf die folgenden zwei Tatsachen begriindet werden:

1) Die Schichten der sedimentogenen Gesteine bilden in unmittelbarer
Nithe der Pegmatittriimer oft ganz kleine Querfalten, die an Bruchschie-
ferung erinnern (Abb. 36) und die nach Aussen allméhlich abklingen.

Abb. 36. Pegmatittriimer im
geschichteten  Biotit-Plagioklas-
gneis westlich von Petas, Ka-
lanti (390). Die Schichten in der
Nithe der Pegmatittriimer sind
sekundir um eine steile Achse | ! iy 1, Rt
gefaltet. Die schmalen Adern Skt /A 51‘:);;
sind mit dem Wirtgestein gefal- j i
tet, wihrend die breiteren Ginge
nur einwenig gekriimmt sind und
oft Boudinagen bilden. Die Trii-
mer und Ginge sind mit schma-
len Biotitsiumen umbhiillt. Mass-
stab 1:20.

2) Die Menge des granitischen und pegmatitischen Materials vermehrt
sich gegen den SE des Gebietes und die sekundiire Faltung kommt vor-
ztiglich in demselben Gebiet vor.

Dies scheint darauf hinzudeuten, dass sich in der Niihe des Hadhéjirvi-
gebietes eine grossere Intrusion, die auch die zahlreichen granitischen und
pegmatitischen Adern ausgesandt hitte, befinden konnte. Es ist nicht
notig, dass die Erosion diese Intrusion entbldsst hat, sie kann noch unter
der jetzigen Oberfliche liegen oder der jiingere, benachbarte Rapakivi hat
ihren Platz eingenommen.

Das stark migmatisierte Gebiet 6stlich von Hédhéjarvi zeigt einen ganz
anderen Faltungstypus und zwar einen solchen, der hiufiger in den
Grundgebirgsgebieten des Siidlichen Finnlands angetroffen wird (vergl.
WEGMANN), und den man »Schlingentektonik» nennen konnte. Die Fal-
tungsachsen stehen hier meist steil, wie auch die Schichten. Flache
Achsenrichtungen sind nur lokal angetroffen worden und scheinen viel-
mehr Relikte aus einer vormigmatischen Faltungsperiode als jetzige
Strukturelemente zu sein. Sie sind gewohnlich nur an solchen Stellen
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bewahrt, wo die Mulden oder Sittel der urspriinglichen flachen Falten auf-
getaucht sind (z. B. Stelle 803 in Tafel 1X). Anderswo haben die Schichten
aufrechte Stellungen erhalten und sind um steile Achsen gekriimmt und ge-
faltet worden.

Eine #dhnliche Erscheinung kann man an den Migmatiten zwischen
Unaja und Kodisjoki beobachten. Auch hier ist die Schichtung nur nach
sorgfiltiger Untersuchung aufzufinden.

An manchen Stellen, wo die migmatischen Adern zahlreich sind, scheint
die Schieferung parallel dieser die einzige s-Fliche zu sein. Eine sorg-
fialtige Untersuchung kann aber dennoch eine Schichtung und Faltung an
den Tag legen. Z.B. siidlich von dem See Vihtjirvi ist die Schieferung
parallel den hellen Adern das herrschende Strukturelement und die
Schichtung, die stark gefaltet ist, nur schwach sichtbar (Abb. 37). Abb. 38
stellt den Faltungstyp an derselben Stelle dar.

Abb. 38. Der Faltungstyp des Kin-
zigits Siidlich von Vihtjirvi, Ka-
lanti. Massstab 1:60.

Dieser Typ kommt gewdhnlich nur

Abb. 37. Die der Schieferung parallelen, mig- in den Scheiteln der Falten vor,

matischen Adern haben die Schichtung des withrend die Schichtung sonst im

Kinzigits fast génzlich verwischt. Siidlich von allgemeinen geradlinig parallel der
Vihtjirvi, Kalanti. Massstab 1: 30. Schieferung streicht.

c. Schieferung s,.

Die Schieferung (s,) kann parallel der Schichtung (s,) sein oder sie
weicht von ihr bis 90° ab. Im Hi#dhijérvigebiet ist sie parallel der Ach-
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senebene der sekundiren Falten und ist dann in den cordierit-granathalti-
gen Schichten dank den gestreckten Cordierit- u. Granatflecken sehr deut-
lich (Abb. 39). In sandigen Schichten wird sie undeutlich und in der

Abb. 39. Transversal ge-
schieferter gebianderter Kin-
zigit. Die Schieferung wird in
der Ausdehnung der Cordie-
rit-Granatflecken sowie in der
Regelung des Biotits gut
sichtbar. Die Cordierit-Gra-
natflecken in der Nihe der
sandigen Schichten sind rund-
lich oder nach s; ausgezogen.
Die Pegmatitadern sind paral-
lel der Schichtung. Die Achse
dieser sekundiren Falte
streicht N 10° E und fillt 80°
N. Die Streichrichtung der
Schieferung ist dieselbe und
das Einfallen 80° E. Ostlich
von Kuuantaka, Kalanti (345).
Massstab 1: 20,

Ubergangszone sind die Cordieril-Granatflecken rundlich oder sogar nach
s, ausgezogen. Auch im Sillimanitschiefer von Tyomiskeri, Lokalahti,
lauft die Schieferung parallel der Achsenebene der Falten, die sehr deut-
lich an den felsigen Stranden sichtbar sind. In der Kuuantaka-Lahti-Zone
ist die Schieferung der Schichtung parallel oder weicht von ihr von 10° bis
20° ab (Abb. 32). Die Schichten stehen vertikal oder fallen 70°—80° S,
und die Falten, wo man sie im Felde beobachten kann, sind eng und hoch.
Die kleinen Falten, deren Achsen hier parallel den Hauptachsen laufen,
sind hédufig nach N {iberkippt, und die Schieferung ist parallel ihrer
Achsenebene.

Im westlichen Teil dieser Zone sind auch flache Falten lokal angetrof-
fen worden. So variieren z. B. an der Beobachtungsstelle 451 die Schichten
mit grossen Cordierit- und Plagioklas-»Augen» mit den sandigen Schich-
ten. Die Schieferung in den cordierit-plagioklasreichen Schichten ist
parallel der Achsenebene und kommt in der Ausdehnung der »Augen»
sowie in der Orientierung des Biotits zum Vorschein. In den Randzonen
und gelegentlich in einigen schmalen Zonen inmitten der Schichten sind
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Abb. 40. Schichtung und Schieferung
im Kinzigit SW von Halola, Kalanti
(451). Cordierit- und Plagioklas-Silli-
manitaugen sind in verschiedenen
Schichten parallel der jeweils betiitigten
Gleitebene ausgezogen und man sieht
Regelung sowohl nach s; wie ss. Die
sekundire s-I'liche, die Schieferung,
ist am besten in den urspriinglich toni-
gen Lagen entwickelt.

die Augen, wie auch im Hidhéjarvigebiet, nach s, ausgezogen (Abb. 40).
In den sandigen Schichten ist die Schieferung gar nicht sichtbar. Offen-
bar hat die urspriingliche s-Fliche, s;, ihre Bedeutung als Gleitebene in
den cordierit-plagioklasreichen Lagen verloren, aber in den Ubergangs-
zonen und in dhnlichen Lagen war sie noch titig, weil die Abwechslung der
Schichten von verschiedenartigem Material diese Fliche zu einer guten
Gleitebene machte.

In der Pyhiimaa-Pyhéranta-Zone, wo die flache Faltung vorherrscht,
ist die Schieferung parallel der Schichtung, die also die einzige Scherfliche
ist. Ebenso gibt es im migmatisierten Biotitgneis von Rihtniemi nur eine
s-Fliche (s, oder s,//s,), die mit der Richtung der granitischen Adern
zusammenfillt.

d. Striemung.

Die Striemung, wo sie sichtbar ist, dussert sich in der Parallelstellung
der nach ¢ gestreckten Hornblendenadeln und Biotitschuppen. Sie ist im-
mer parallel denjenigen Faltenachsen, die an jeweils fraglichen Orten die
deutlichsten sind. So ist z. B. noérdlich von Hidhéjirvi ihre Richtung die-
selbe wie die der sekundiiren Faltenachsen und anderswo ist sie parallel
den Hauptfaltenachsen.

2. Strukturziige der Gesteine des Trondhjemit-
stammes.

Alle Glieder der Trondhjemitserie zeigen dieselben Strukturelemente.
Es sind: a) Fliesschieferung, b) Streckung, ¢) Einschliisse, d) Schlieren,
e) Kliifte und Spalten.
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a. Fliessschieferunyg.

Die Fliessschieferung kommt zum Vorschein durch die Parallelregelung
der Biotittafeln und der flachen grossen Quarzkorner (Tropfenquarz).
Gewohnlich ist sie besonders ausgepriigt in den Randzonen der Plutone,
wo sie immer parallel dem Kontakt lduft. Fehlend ist sie nur an einigen
Stellen inmitten der grosseren Trondhjemit- (Fundpunkte 112, 82, 64) und
Dioritmassive (stidlich von Ruonanperd) sowie hiufig in den Mittelteilen
der Gabbrokorper (z.B. im Dorfe Tynki, sowie in den Fundpunkten 104,
398, 423, 427).

Die Lagen der Fliessschieferung an verschiedenen Stellen sind in die
Karte eingezeichnet worden. In langen und schmalen Korpern, wie z. B. in
den Trondhjemiten von Taipale, Paalila (426), Sundholm-Halola, Hepo-
luoto u.a., sind sie geradlinig und parallel der Schichtung des Neben-
gesteins. Inmitten der weiteren Trondhjemit- und Dioritgebiete, wie
zwischen Uusikaupunki und Velhovesi, sowie zwischen Santio und Unaja,
ist sie flach gefaltet. Diese flache Faltung kommt an Kontakten zwischen
den verschiedenen Gliedern zum Vorschein. Auch nordlich von Minniii-
nen, wo der Trondhjemit mit sehr granitischen Migmatiten wechsellagert,
sind sie beide flach gefaltet. Ferner ist die Fliessschieferung im Nihtio-
und im Enéjirvi-Gebiet wieder der Schichtung des Nebengesteins parallel.
Der Parallellismus der s-Flichen bedeutet, dass die Gesteine der Trond-
hjemitseric unter denselben Bedingungen wie die Sedimente gefaltet wur-
den. Offenbar haben sie ihren Platz wihrend der Faltung eingenommen.
An einigen Fundstellen deuten jedoch die Kontaktverhéltnisse darauf hin,
dass ein Teil der Trondhjemite nach den tektonischen Bewegungen einge-
drungen ist (vgl. S. 91)

b. Streckunyg.

Die Streckung, die sich in der Parallelorientierung von Biotit und Horn-
blende und besonders in der Erstreckung der dunklen Einschliisse (vergl.
S. 76) dussert, ist besonders deutlich in jenen Gegenden, wo die Schieferung
fehlt, aber kann in stark planschiefrigen Gesteinen fehlen. Im allgemeinen
ist sie den Faltenachsen parallel, was die Identitit der Bewegungsbilder der
sedimentogenen und intrusiven Formationen ergiinzt. Die kleinen Kriim-
mungen in ihrem Verlauf sind besonders in den Mittelteilen der grosseren
Massen hiufig (z. B. Beobachtungstelle 51).

c. Einschliisse.

Zwei Typen von Einschliissen sind gewdéhnlich: 1) Bruchstiicke von
Nebengesteinen, 2) Anhdufungen der Ferro-Magnesiummineralien.
Die Trondhjemite siidlich von Velhovesi enthalten nur selten kantige
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Bruchstiicke, aber hiufig Spuren von langen und schmalen trondhjemiti-
sierten Nebengesteinsschollen, die parallel dem Kontakt liegen (z.B.
Stelle 392). Eckige Bruchstiicke mit Durchmessern von 5 bis 25 em wur-
den im Trondhjemit von Kukainen, im Hornblendetrondhjemit von Nihtié
und im Diorit zwischen Nihtio und Santio gefunden. Sie bestehen aus fein-
kornigem Biotitgneis mit deutlicher Schichtung sowie aus basischen Glie-
dern des Trondhjemitstammes (Abb. 41). Die s-Flichen der benachbarten
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Abb. 42, Schlieren in der Kontaktzone
zwischen Diorit (Dior.) und Hornblende-
Abb. 41. Bruchstiicke von Schiefer und trondhjemit (Ho-7r). Gb. = Gabbro, Tr. =
Diorit im Hornblendetrondhjemit. Nihti6, Trondhjemit. Beobachtungsstelle 511, Py-
Pyhdranta. Massstab 1:20. hiiranta. Massstab 1: 60.

Bruchstiicke zeigen keine gemeinsame Regelung, vielmehr nehmen sie ver-
schiedenste Richtungen ein, und Einschliisse von Diorit und Gabbro kom-
men mi! ihnen zusammen vor. Es scheint daher klar zu sein, dass diese
Einschliisse nicht mehr an ihren urspriinglichen Orten liegen, sondern sich
im Magma bewegt haben.

Die dunklen Einschliisse im hornblende- und biotitreichen Diorit-
Trondhjemit sind nérdlich von Velhovesi besonders charakteristisch. Sie
sind nach B erstreckt, und ihre kiirzeste Dimension ist parallel c¢. In
Gesteinen, die keine Schieferung sondern nur Streckung zeigen, sind sie
spindelférmig. lhre Linge veriiert von 2 bis 20 ecm und sie konnen bis-
weilen sehr zahlreich sein. Im Hornblendetrondhjemit bestehen sie
meistens aus Hornblende und Plagioklas. Im biotitreichen Diorit-Trond-
hjemit sind sie fein- bis mitteikornig, und ihre Hauptgementeile sind Bio-
it und Plagioklas.
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Ahnliche Anhéufungen der Ferro-Magnesiummineralien, sind in der
Literatur manchmal beschriecben worden, z.B. hat Passt (1928) ihre
Petrographie und Genesis im Sierra Newada-Pluton diskutiert, ebenso
BUDDINGTON (1927) in den Intrusionen von Alaska, DALE (1923) im Ap-
palachischen Gebiet in New England.

Der hellgraue Trondhjemit siidlich von Voiluoto enthillt 1 bis
2 c¢m lange. diinne Anhidufungen von Biotit. Diese Biotitflecke erinnern an
die Hornblende-Biotitanhéiufungen im Diorit in demselben Gebiete sowie
E von Rihtniemi und NE von Ruonanperi. Die dunklen Flecke sind sehr
gleichmiissig durch das ganze Gestein gestreut und sind von derselben Gros-
senordnung. Es unterliegt keinem Zweifel, dass sie Anhiufungen von
Ferro-Magnesiummineralien und nicht fremde Einschliisse sind.

Die dunklen, eckigen und rundlichen Einschliisse im dunkelgrauen
richtungslos struierten Trondhjemit stidlich von Sundholm Scheideweg
bestehen aus Hornblende, Biotit und einwenig Plagioklas.

Einige grobkoérnige Einschliisse NE von Rihtniemi (Beobachtungsstelle
504) bestehen aus Biotit, der noch dussere Kristallformen von Hornblende
zeigt. Diese sowie diejenigen unweit Sundholm stellen wahrscheinlich
Bruchstiicke von den basischen Gliedern dar. Im Trondhjemit hat die
Hornblende sich in Biotit nach BowgNs Reaktionsprinzip umgewandelt
(BOWEN 1922).

Abb. 43. Hornblendetrondhjemitschlieren Abb. 44. Eine schlierige Kontaktzone zwi-
im Trondhjemit. Kalifeldspatreiche Peg- schen hellgrauem grobbkoérnigen und dun-
matite schneiden das Gestein diskordant. kelgrauem  feinkornigem  Trondhjemit.
Eine Klippe W von Vohdenluoto, Pyhi- Y% km E von 511, Pyhiranta. Massstab

ranta. Massstab 1:40. 1: 30.
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d. Schlieren.

Schlieren sind vielerorts beobachtet worden. Bei Sundholm, am Wege
ostlich vom Gute, kommen sie in der Kontaktzone vor als regelmiissige AD-
wechslung von schmalen hellen und dunklen Lagen, deren Linge von 5
bis 20 m variiert. Die hellen Lagen bestehen fast ausschliesslich aus Pla-
gioklas mit einwenig Quarz und dunklen Gemengteilen. Die dunklen La-
gen, die wie auch die hellen Lagen feinkornig sind, enthalten reichlich
Hornblende und Biotit. Die Kontakte zwischen beiden sind scharf.

Abb. 45. Dioritische Schlieren im Trondhjemit. Ein junger kalireicher Pegmatit
schneidel die Gesleine des Trondhjemitstammes diskordant. 1 km W von Unaja.

Abb. 46. s Diorit-Trond-
hjemitmigmatit> 1 km SE von
Unaja. @ = grob- und fein-
korniger Diorit, b = heller
grobkorniger Trondhjemit,
¢ = dunkler feinkdrniger
Trondhjemit. Massstab 1: 10.
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Die dunklen Lagen 300 m E von dieser Stelle bestehen aus denselben
Mineralien, aber die Korngrisse ist verschieden. Ein Teil der Schichten ist
grobkornig, und die grossen Hornblendekristalle sind in bestimmten un-
scharf begrenzten Bindern angereichert, wihrend die anderen von den
hellen sowie dunklen Lagen feinkérnig sind wie in dem oben beschriebe-
nen Aufschluss.

Die Schlieren in der Kontaktzone zwischen Diorit und Hornblende-
trondhjemit siidlich von Kukola, Pyhédranta (511) sind weniger regelmés-
sig (Abb. 42). Ahnliche Schlieren kommen am Kontakt zwischen Horn-
blendetrondhjemit und Trondhjemit (Abb. 43) und zwischen biotitreichem
und hellgrauem Trondhjemit vor (Abb. 44). Diese Schlieren sind 15 em
bis 5 m breite und 10 bis 20 m lange Korper mit allmédhlichen Kontakten.

Oftmals gibt es eine 10 bis 200 m breite Differentiationszone zwischen
dem Trondhjemit und den basischeren Gliedern. Das Gestein dieser Zone
erinnert an Migmatit, in dem der Altbestand aus Diorit oder Diorit-
Trondhjemit und die hellen Adern aus Trondhjemit bestehen. (Abb. 45 und
46).

e. Kliifte und Spalten.

Nur die normalen und Tropfenquarz-Trondhjemite zeigen einigermas-
sen regelmiissige Kliiftung. An vielen Stellen kann man Kliifte in manchen
Richtungen messen: die meisten von ihnen stehen steil und scheinen kei-
nen Zusammenhang mit der priméren Struktur des Gesteins zu haben. An
anderen Orten dagegen sind sie deutlich mit der Gesteinstruktur verkniipft
und sind dann mit pegmatitischem Material gefiillt. Die mit Pegmatiten
geftillten Kliifte sind dlter als die steile Kliiftung.

Abb. 47. Diagonale Kliif-
te und Streckflichen im
Trondhjemit.  Korssaari.
Massstab 1: 20,

Unter den dlteren Kliiften sind diejenigen parallel der Schieferung am
gewohnlichsten. Nach H. Croos’ Definition sollten sie Lagerkliifte
genannt werden, wo aber die Schieferung steil steht, nehmen auch diese
Kliifte nicht flache sondern steile LLagen ein.
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Unter den Pegmatitgingen, die den Lagerkliiften folgen, sind sowohl
plagioklas- wie auch mikroklinreiche Pegmatite vertreten. Dies diirfte auf
ihre Bildung wihrend lingerer Zeitriume hindeuten. Die Méchtigkeit der
Pegmatitginge variiert von einigen mm bis zu einem Meter oder mehr.

Andere, teils mit Pegmatit gefiillte Kluftsysteme bestehen aus dia g o-
nalen Kliiften und Streckflidchen. Sie laufen von NW nach
SE oder von NE nach SW, adndern lokal ihre Richtung, so dass sie im all-
gemeinen diagonal zur Schieferung streichen. Die Neigungen sind steil. In
den Aufschliissen mit vertikaler Schieferung und Lagerkliiften zeigen die
sogerichteten Streckflichen und Scherzonen tangentielle Bewegungen an, die
die Kruste in der Achsenrichtung zu strecken streben (Abb. 47). Die Sto-
rungszonen im Trondhjemit (Abb. 48) zeigen Spuren von fihnlichen Bewe-

gungen.

Abb. 48. Storungszonen im Tropfen-
quarz-Trondhjemit 3 km N von Uusi-
kaupunki. Die Ausdehnung der Trop-
fenquarze in den Storungszonen zeigt
deutlich die Richtung der Schiebungen.
Massstab 1: 40.

Die Querkliifte sind nicht ebenso auffallend wie die Lagerkliifte
und Streckflichen. Pegmatite folgen seltener dieser Richtung, die senk-
recht zu den Achsen und somit steil steht. Bisweilen sind die in dieser
Richtung laufenden Spalten mit Diabas gefiillt. Z.B. auf den Halbinseln
von Sundholm und auf Vakua streichen solche Diabasginge N 10° bis
30° E und stehen fast vertikal. WEGMANN (1931) hat dhnliche Diabasginge
zwischen Helsinki und Onas beschrieben und ungefiir dieselbe Richtung
gefunden.

3. Die Lingskliifte, die senkrecht zu den Querkliiften und Lager-
kliften gelegen sind. haben sich nur an solchen Stellen gebildet, wo keine
sichtbare flichenhafte Orientierung der Minerale zu spuren ist, wie z. B. bei
Edvainen im siidwestlichsten Teil von Pyhiimaa. Pegmatite parallel zu ihr
sind nicht angetroffen worden.

Die technisehe Teilbarkeit oder die k-, s- und I-Fliichen
sind besonders in grisseren homogenen Trondhjemitmassen vorhanden
und kommen bei der Bearbeitung in den Steinbriichen zum Vorschein. Ihre
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Richtungen haben meistens keinen Zusammenhang mit den natiirlichen
Kluftsystemen. Eine von ihnen ist horizontal oder flach, wihrend die zwei
anderen steil stehen. Wenn wir die horizontale Fliche »Lager» nennen
und sie mit 1 bezeichnen, so ist die eine von den steilen Flichen die » Kopf-
seite» (k) und die andere Spaltseite (s) (H. CLoos 1922, BALK 1937). Wo

Abb 49, Schieferung, Streckung und technische Teilbarkeit im Trondhjemit.
a. Die technische Teilungsfliiche [ ist parallel den Lingskliiften S, die im Kalanti-
gebiet oft fast horizontal liegen. ¢ und k schneiden die Schieferungsfliiche (L) dia-
gonal ab.
b. Die technische Teilungsfliche s ist parallel der Schieferung (L). [ und k schnei-
den die Streckung diagonal. Gewdhnlicher Fall iiberall, wo die Richtung der Streck-
linien von der Horizontallage abweicht.

Abb. 50.
2. Die technische Teilungsfliiche k ist senkrecht zu den Strecklinien und somit paral-
lel den natiirlichen Querkliiften. [ und s schneiden die Schieferung und die natiirliche
Lagerkliifte (L) diagonal. Dieses Fall kommt z. B. im Trondhjemit von Edvainen vor.

b. I, s und k schneiden die Schieferung. Die Strecklinie kann horizontal sein (wie
z.B. in Elkkyinen) oder weicht von dieser Lage ab.
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die natiirlichen Lagerkliifte (L) und Querkliifte (Q) steil stehen, ist das
kiinstliche Lager (lI) néichst den natiirlichen Lingskliiften (S) gelegen.
Ferner kann k mit Q parallel sein, wo L und s dieselbe Richtung haben.
Meistens aber weichen die Richtungen von k und s von den natiirlichen
Kliiften bis zu 45° ab, auch wenn 1 parallel S oder s parallel L wire
(Abb. 49a und b). Lokal sind sie parallel den diagonalen Streckflichen
und Scherzonen, was fiir ihre Bildung unter derselben tektonischen Bean-
spruchung spricht. Wo die Streckung flach liegt und die Schieferung
von der Vertikalstellung abweicht, umfassen die 1 und s-Flichen oft
die Strecklinien, so dass k parallel Q wird (Abb. 50 a). Abb. 50 b zeigt
einen Fall, wo keine von den technischen Teilungsflichen parallel irgend-
einier der natiirlichen Kluftsysteme ist. Die hiufige Unabhéingigkeit von
den »priméren» Strukturelementen zeigt, dass diese Flichen sich nach
der Hauptphase der Mineralbildung gebildet haben, wie noch im Zusam-
menhang mit den Gefiligenanalysen gezeigt wird.

Gefiigeanalysen.

Diagramme.

Die Diagramme 1—10 zeigen die Regelung des Biotits und Quarzes in
den Alumosilikatgesteinen vom siidlichen Kalanti, und die Diagramme
11—28 die Regelung derselben Mineralien in normalen Trondhjemiten
stidlich vom Meerbusen Velhovesi. Alle Diagramme stellen die obere La-
genkugel dar. Die Besetzungsdichte und die Fundstellen sind in den Ta-
feln VII und VIII wiedergegeben. Ein Pfeil und Strich in der Mitte jedes
Diagramms zeigt seine Orientierung in der Natur.

1. Die Regelung des Biotits in den Alumosilikat-
gesteinen.

D 1 stellt eine typische Regelung des Biotits im Plagioklas-Sillimanit-
schiefer im siidlichen Kalanti dar. Die Lote der Biotitschuppen sind gele-
gen in einem stark besetzten Feld, das linglich in der ac-Zone ist und sich
in zwei Hauptmaxima teilt. Das eine der Hauptmaxima entspricht dem
Pole der Schichtung und das andere demjenigen der Schieferung im Felde.
An Stelle 322 ist die Schichtung (s,) ausgepriagt wie auch die Striemung
nach B, wiihrend man die Schieferung nur nach sorgfiltiger Untersuchung
wahrnehmen kann. Im Diagramm ist sie deutlich sichtbar, und daraus
geht hervor, dass sie nur um 10° von der Schichtung abweicht und zwar
so, dass sie nach der Richtung der Achsenenebene rotiert ist. Die Falten
sind hier eng und hoch und ihre Achsenebene steht vertikal oder fillt steil
nach Stiden (isoklinale Faltung).
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Tabelle 7.

Die Stirke der Maxima und die Weite der Giirtel der Biotitdiagramme.

No. 9/ Hauptm. 4 % Giirtel 1 %/ Giirtel
1 (322Db) 12,12 160° 190°
3 (331b) 9,7 100° 360°
7 (335) 7,7 260° 360°
9 (347) 12, 8 150° 300°

11 (47) 6,5 230° 360°

13 (51a) 7, 7,7 160° 360°

15 (51a) 9,7 200° 360°

17 (51b) 11,8 2007 360°

19 (64) 99,8 350° 360°

21 (138 b) 9,9 150° 210°

23 (150) 99 150° 220°

25 (157) 10, 10 180° 320°

27 (166) 9,9 100° 280°

D 3 zeigt die Regelung des Biotits in einer mikroklinfiihrenden Lage
von Biotitgneis, die eine Kleinfiltelung des Biotits aufweist. Die Maxima
sind schwach und die ac-Giirtel wohl besetzt (vergl. Tabelle 7). Das Haupt-
maximum entspricht dem Pole der Schichtung und das Untermaximum
dem der Schieferung im Felde.

Die Regelung der Biotiteinschliisse im Mikroklin ist dieselbe (D 5).

D 7 ist an einer plagioklas-cordierithaltigen sandigen Schicht aus dersel-
ben Zone ausgefiihrt. Das Giirtelbild mit vielen Maxima ist offenbar. Die
Schichtung ist im Felde ausgepriigt, aber die Schieferung sehr regellos und
undeutlich. Im Diagramm ist der Pol der Schichtung nur schwach besetzt,
withrend die zwei Hauptmaxima offenbar die Pole der spéteren s-Flichen,
der Schieferung (s,), vertreten. Das Vorhandensein eines guten Giirtels
erkliart die Undeutlichkeit der Schieferung im Felde.

D9 gibt ein Beispiel von der Struktur in solchen Gegenden, wo die
Querfaltung stark ist. Die Richtung von B entspricht der Faltenachse der
Querfaltung im Felde. Die verschiedenen s-Flichen, wie man sie im Felde
beobachten kann, sind auf dem Diagramm gezeichnet worden. Das Haupt-
maximum, etwas ausgezogen, fillt auf den Pol der Schieferung sz', die
im Felde nur schwach sichtbar ist. Das Untermaximum zeigt die Lage der
Schieferung s,, die im Felde wegen der hellen und dunklen Streifung auf-
fallend ist. Der Pol der Schichtung ist nur schwach besetzt. Die Falten
sind hier nach Osten iiberkippt (Abb. 35) und die s-Flichen zeigen eine
deutliche Rotation in derselben Richtung. s,’, die jiingste s-Fliche, ist
parallel der Achsenebene. Die Querfaltung ist somit eine wirkliche Fal-
tung gewesen und hat alle Strukturziige der moglichen élteren Hauptfal-
tung vernichtet. Doch ist hier auch die élteste s-Fliche, die Schichtung,
vollkommen bewahrt, was einigermassen eigentiimlich erscheint, wenn wir
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bedenken, dass diese Gesteine zuerst nach dem Gesetz der Hauptfaltung und
spiater nach demjenigen der Querfaltung gefaltet wurden. Vielmehr er-
scheint es mdaglich, dass die Hauptfaltung und Querfaltung zeitlich der-
selben Periode zufallen, oder dass die Querfaltung unmittelbar nach der
Hauptfaltung stattgefunden hat.

2. Die Regelung des Biotits in den Trondhjemiten.

Auch die Trondhjemite zeigen im allgemeinen Giirtelbilder mit einem
oder zwei Maxima. Die Besetzungsdichte der Maxima und die Weite der
Giirtel von 1% sind in Tabelle 7 wiedergegeben. Die offenen Giirtel kom-
men dort vor, wo man die Fliessschieferung im Felde gut beobachten kann
(z.B. D21, D23, D27 aus Fundstellen 138, 150 und 166), und Giirtel von
360°, wo es nur lineare Strukiurelemente gibt (z. B. D 19, Fundstelle 64).

Die Diagramme 21, 23 und 27 haben alle zwei Maxima, von denen eines
gewohnlich etwas weiter ist. Die Winkel zwischen den Maxima sind klein
(von 157 bis 25°), und gewdhnlich ist nur eine s-Fliche im Felde gemessen
worden. Auch an den Beobachtungstellen 47 und 51 ist die Schieferung ver-
héaltnismissig gut sichtbar und kommt in den Diagrammen (D 11, 13, 15,
17) als ein Hauptmaximum zum Vorschein. In D 25 (Beobachtungstelle
157) gibt es zwei starke Maxima um die Pole der Schieferung. D 19 zeigt
zwei stirkere und viele schwiichere Maxima und einen guten Giirtel. Das
Vorhandensein der Maxima bedeutet, dass es auch hier s-Flichen gibt, ob-
wohl man sie nicht im Felde beobachten kann.

Im allgemeinen ist das Untermaximum von dem Hauptmaximum um
157 bis 30° nach Norden rotiert. Dies ist vergleichbar mit der Rotation der
Maxima in den sedimentogenen Gesteinen, bei denen die Schieferung ge-
wohnlich von der Schichtung um denselben Betrag abweicht. Die Feld-
beobachtungen zeigen, dass die Fliessschieferung des Trondhjemits parallel
der Schichtung (s,) des Nebengesteins ist. Die Untermaxima kénnten dem-
gemiss der sekundiren s-Fliache, der Schieferung (s,) entsprechen, und es
wiirde eine vollkommene Analogie zwischen den Bewegungsbildern der
beiden Formationen herrschen. Dies wiirde die gleichzeitigkeit der Defor-
mation beweisen. Eine solche Auffassung scheint wirklich in jeder Hin-
sicht der Wirklichkeit zu entsprechen.

Die technische Teilbarkeit. Die s-, k- und I-Flichen sind meistens von
der Biotitregelung unabhiingig. In Diagrammen D 17 und D 23 sind diese
Flichen mit punktierten Linien gezeichnet. An Beobachtungstelle 51b
(D 17) liegt 1 fast horizontal, wihrend s und k fast vertikal stehen. Die im
Felde gemessene Schieferung fillt 50° nach Siiden und schneidet die tech-
nische Teilbarkeit diagonal (Abb. 50 b). In D 17 ist der Pol von 1 schwach
besetzt, somit ist ein Teil der Biotitleisten parallel dieser Ebene. Die zwei



Anna Hietanen: Uber das Grundgebirge des Kalantigebietes. 85

Nebenmaxima fallen rings um diesen Punkt und entsprechen den Polen
von s, und s;.

Auf Haidus (No. 150) steht die Schieferung, wo man sie sehen kann,
fast vertikal, und in D 23 entspricht das Hauptmaximum dieser s-Fliche
(s,). Eine von den technischen Teilungsflichen (s). auch fast vertikal. ist
von dieser Fliiche um 20° nach Osten rotiert. Die fast horizontal liegende
1-Fliiche umfasst die Hauptrichtung der Streckung (B). Die b-Achse des
Biotitdiagrammes weicht von dieser Richtung ab, was offenbar den kleinen
Kriitmmungen der Schieferung und der Streckung zuzuschreiben ist.

An Stelle 166 ist die k-Fliche senkrecht zur Streckung., wiithrend die I-
und s-Fliichen dieselbe Linie umfassen (Abb. 50 a). s ist 12° von s; nach
Nerden rotiert. Der Pol von 1 (= s,) ist schwach besetzt (D 27).

3. Die Regelung des Quarzes.

Der Quarz zeigt sowohl in den Alumosilikatgesteinen wie auch in den
Trondhjemiten eine ziemlich schwache Regelung. Im allgemeinen ist sie
mit der Regelung des Biotits verkniipft und zwar so, dass die Maxima von
I—VII (D 30) Bewegungen parallel den verschiedenen s-Flichen (s;. s,,
Sy .....) entsprechen. Tabelle 8 gibt die zugehérigen s-Flichen und die
Besetzangsdichten der Maxima wieder. In einigen Diagrammen ist die
Quarzregelung verkniipft mit einer s-Fliche (sq ), die kein entsprechendes
Maximum im Biotitdiagramm hat. Dieser Fall tritt besonders stark her-
vor, wenn das Biotitdiagramm einen Giirtel mit vielen Maxima, also ein
Bewegungsbild der rotationellen Deformation zeigt. sq vertritt eine spite
s-Flache, die sich nach der Kristallisation des Biotits gebildet hat.

D 2. Die Regelung des Quarzes ist mit den beiden s-Flichen (s, und s.,)
verkniipft Das Hauptmaximum féllt an den Ort VII-s,: auch die Orte von
VII-s; sind besetzt. Der Kleingiirtel durch diese (I1I-Giirtel) ist schwach
besetzt.

D 4. Das Vorhandensein der sq-Flichen ist durch die drei Neben-
maxima bedingt. Eines von ihnen (II-sq) ist nahe I-s, gelegen. Das Haupt-
maximum befindet sich an VI-s;.

D 8. Wie Tabelle 8 zeigt lassen sich die Maxima als eine Folge von
Bewegungen parallel verschiedenen, durch die Orientation des Biotits be-
stimmten s-Flichen (s;, s, S, ....) erkliren. Dazu kommt im Quarz-
diagramm noch eine weitere s-Fliche, sq, zum Vorschein. Zwei der dreien
Hauptmaxima sind mit dieser verkniipft (IV-sq und VI-s ). Die Schich-
tung (s,) ist im Felde sehr gut sichtbar, aber, wie D7 zeigt, die Haupt-
menge des Biotits ist parallel verschiedenen s,-Flichen, und der Quarz
erhielt seine Regelung wesentlich wihrend einer noch spiéteren Periode,
wenn der Biotit schon stabilisiert war. Die Rotation der s-Flichen, die im
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Die prozentualen Besetzungsdichten der Maxima in den Quarzdiagrammen.
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No [Gleitebene| 1 I mo | v | v | vi v B | Aquivalente Maxima
| | ™me
D2 (322b) St 3 3,3 ‘
Sa { 3 4 ] [
| ‘ [ I | |
‘ St 1 3 5] ] ‘
D4 (331Db) Sa 3 3 ‘ 15 =I-s1
’ Sq 4 4 4 ‘ ’
St I\ 3,2 ! 3 [II s” nahe V- s.
s’ E 1 2 3 III-s,"=VII-s5”
D8 (335) $o”’ | 3 [I-so’”=VII-ss’
Nz 3 4
sq | 2 | 4,32 4 2
|
Sy 3 4,4 4,3 I-so” u. Il-s»
D10 (347) sz 4 4,3 II-s4 u. V-so
Sy’ 4 r 4 3 4 4% 1l-s;=1-s5"
‘ , Maximum zwischen
D12 (47) ' l 9
D14 (51a) | Sy \ 3 l 4 4% 1% ; 3% 3%,3,2 Maximum zwischen
' S3 ’ ' 3 4% . 4%,2,2 [II-s; u. VI-s,
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D16 (51 a) S 3 3 [-sa=ll-sq
Sq 3, 2 3 3 4
l 1
84 4% b Y% I-s¢=II-s
D18 (51b) Sy 414.4% V-s;=IlI-s,
Sa 4% | 5%,3 3 3 I»s,=ll~sq
Sy b, 4 I[V-s;=1V-sy
D 20 (64) S 4 5, 4 5 I-sa’=1I-s,
So’ 4 4,4 4 V-so'=1l-s4
Sg 3 4,3 4 II-s2’=V-s3=1I-s,4
11-52’21-52:\,*5;
‘ i 3B 3% 3y 5 V-sa=II-s4
D22 (138b) S0 3% | 3%,34% 5 -5, =1I-s4
S5 3%| 534% 5 3% I-sy=II-s,
V-so=Il-ss
D24 (150) $1 1 5
D26 (157) l S 5 5,4
D28 (166) Ss 6,4 3 4 !
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Biotitdiagramm durch einen scharfen ac-Giirtel erwiesen ist, tritt in D 8.
als eine schwache Besetzung des III-Giirtels hervor.

D 10. Auch in diesem Falle ist die Quarzregelung mit verschiedenen
s-Flichen des Biotitdiagramms verkniipft. Das Hauptmaximum ist am
Ort des VII-s,” gelegen. Der Kleingiirtel um B ist stark und der ac-Giirtel
schwach besetzt.

ac-Giirtel sowie Kleingiirtel um B. oft durch das Maximum III, sind
in fast allen Diagrammen vorhanden. Dieses steht mit den Giirtelbildern
des Biotits in guter Ubereinstimmung und zeigt. wie auch die Lagen der
Maxima, dass der Quarz sich wihrend derselben Hauptdeformation mit
Biotit geregelt hat. Manche von den Maxima haben eine solche Lage, dass
man sie in zweierlei Weise erklaren kann. So befindet sich z. B. bei D 10
das Nebenmaximum in ¢ von s, (V-s’,) und das Maximum II von s,
(II-s;) hat dieselbe Lage. Somit haben die Quarzkristalle, deren Pole inner-
halb dieses Maximums fallen, ihr Basis (c) parallel 5", und ihre Rhombo-
ederflache r (1011) oder z (O]il) parallel s,. Ferner kénnen die Gleitrich-
tungen [r:c¢] oder [z:c¢] und [r:a] oder [z:al gleichzeitig parallel a’, und
a, sein.

Auch manche Quarzdiagramme der Trondhjemite zeigen schwach be-
setzte Giirtelbilder. Eine Ausnahme macht D 12, wo sich ein starkes
Maximum nahe B befindet. D 14 und D 16 sind ausgefiihrt an Diinnschlif-
fen, die etwa 8 ¢cm von einander entfernt aus demselben Handstiick ver-
fertigt waren. Hier kann man schon mit unbewaffnetem Auge eine leichte
Kriimmung der Streckung wahrnehmen. Wie D 13 und 15 zeigen, wird
die Streckung von der Horizontallage um 33° nach E geneigt. Gleichzeitig
wendet sich ihr Streichen von N 82° W zu N 78° E. In D 14 ist die Regelung
des Quarzes mit der des Biotits verkniipft, aber in D 16 scheint sie zum
Teil davon unabhiingig zu sein. Zwar konnte man die Maxima mittels
Bewegungen parallel s; und s, erkliren, aber die Symmetrie und die b-
Achse des Diagramms scheinen dahin zu deuten, dass die Richtung der
»Streckung» (b) noch weiter gegen die Vertikalrichtung wihrend der
Regelung des Quarzes gewendet hat.

In D 18 fallen die zwei Nebenmaxima an solche Orte, dass man sie auf
zwelerlei Weise erkliren konnte: die eine befindet sich an a von s, und
die andere in der Nihe von a der s;-Fliche. Die Maxima II in Beziehung
zu sq nehmen dieselben Orte ein. sq ist zwischen s, und s, gelegen und
fiallt hier mit der fast horizontal liegenden Teilungsfliche (1) zusammen.

In D20 nehmen fast alle Maxima solche Lagen ein, dass die Quarz-
kristalle zwei von ihren begiinstigten Gleitflichen und -richtungen be-
nutzen konnen. Die s-Flichen von D 19 und die Quarzmaxima von D 20
sind in D 29 dargestellt (vergl. Tabelle 8). Eines der Maxima IV der s,-
und s,-Flichen fillt zusammen und das Hauptmaximum befindet sich in
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dieser Lage. Ferner sind s; und s, senkrecht gegen einander und somit
haben a, und ¢4 dieselbe LLage in der ac-Zone. Diese Lage in D 20 ist besetzt
wie auch a,, die mit ¢, zusammenfillt. Ferner haben V-s’, und II-s, sowie
I-s’, und 1I-s, dieselben Lagen wie aus D 29 hervorgeht.

Dieselbe Sachlage hat Verfasserin in den kristallinen Schiefern
der Appalachen vorgefunden (E. CLOOS u. A. HIETANEN 1941, A. HIETANEN
1941). Im Vorhandensein vieler s-Flichen scheint die Regelung des Quar-
zes mit allen existierenden s-Flichen verkniipft zu sein und zwar so, dass
die Mehrzahl der Quarzkristalle zwei (oder mehrere) von ihren kristallo-
graphischen Gleitrichtungen parallel mit zwei (oder mehreren) von den
Scherbewegungen im Gesteine hat. Die Héufigkeit der asymmetrischen
Besetzungsdichte der Maxima II, IV und VI scheint dadurch bedingt
zu sein.

D 22. Die Maxima befinden sich in der ac-Zone sowie an den Orten der
Maxima III und VII in Beziehung zur s.-Fliche. Der Kleingiirtel um B und
der ac-Giirtel sind deutlich, wie man auch nach der Existenz der manchen
s-Fliachen erwarten kann.

D 24. b des Quarzes weicht 38” von B des Biotits ab. In diesem Stein-
bruch (Haidus) kann man oft kleine Kriimmungen der s-Flichen beob-
achten, die technische Teilbarkeit aber hat immer dieselbe Richtung und
ist somit unabhingig von der Biotitregelung. Vielmehr scheint sie im Zu-
sammenhang mit der Quarzorientierung zu stehen, wie die schonen Giirtel
um b, der allgemeinen Achsenrichtung, auch an den Kriimmungsstellen
zeigt.

D 26, Beobachtungstelle 157. Hier hat eine spétere Scherbewegung
parallel sq offenbar die jetzige Regelung des Quarzes verursacht. Keines
der Maxima ist mit der Schieferung s, verkniipft, aber beide befinden sich
an den Stellen der Maxima I und II der sq-Fliache, die horizontal liegt.

In D 28 sind die Quarzorientierung und die technische Teilbarkeit wie-
der mit einander verkniipft. Das Biotitdiagramm zeigt zwei s-Fliachen,
s, und s,, aber die Quarzregelung scheint von diesen unabhéngig und mit
s,, die parallel der »liegenden» 1 ist, verkniipft zu sein.

Tabelle 9 zeigt die Anzahl der mit verschiedenen s-Flichen verkniipf-
ten Maxima in den sedimentogenen Gesteinen. 15 von den 36 Maxima
(unter ihnen 4 Hauptmaxima) sind im III-Giirtel und 13 im ac-Giirtel ge-
legen. Maximum VI ist nur selten vorhanden. s, ist am héufigsten als
Gleitebene titig gewesen: 17 Maxima sind mit s,, 13 mit s, und 6 mit
Sq verkniipft.

Bei den Trondhjemiten (Tabelle 10) ist die Mehrzahl der Maxima
(40 Maxima, unter ihnen 8 Hauptmaxima) im ac-Giirtel gelegen. Im
ITI-Giirtel gibt es nur 10 Maxima, Maximum IV ist selten und Maximum
VI nur in cinem Fall besetzt (D 14).
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Tabelle 9.

Die Anzahl der mit verschiedenen s-Flichen verkniipften Quarzmaxima
in den sedimentogenen Gesteinen.

I II ITI v \'% VI VII
St 2 2 1 1 (1) 4 13 (1)
S2 1 2 3 ()Y 1 2 2 6 3) |17 (@)
sq 1 3 (1) 1 1 (1) 6 (2)
4 5 5(1) 4(1) 4 4(2) 10 (3) |36 (1

Tabelle 10.

Die Anzahl der verschiedenen Quarzmaxima in den Trondhjemiten.

I IT 11 v v VI VII B
9 19 (3) 8 (3) 9 (3) 12 (5) 3 (1) 2 3 (1)

Die Maxima der Quarzdiagramme sind im allgemeinen sehr schwach,
wie gewdohnlich in Tektoniten mit vielen s-Flichen: z. T. aber kann dies
auch mit einer spiteren, partiellen Umkristallisation des Quarzes verkniipft
sein.

Die Strukturelemente und Kontakte der verschiede-
nen Formationen.

Der Parallellismus der s-Flichen und der Linearstruktur in den sedi-
mentogenen und intrusiven Gesteinen ist tiberall offenbar, wo der Kontakt
konkordant ist. Die Glieder der Trondhjemitserie sind meistens in die
dlteren Gesteine parallel der Schichtung eingedrungen. Die Fliessschiefe-
rung des intrusiven Gesteins ist dann parallel der Schichtung und die
Streckung parallel der Faltenachse des sedimentogenen Gesteins. Die Ge-
fiigenanalysen zeigen, dass die beiden Gruppen B-Tektonite sind, und fer-
ner, dass es eine vollkommene Korrespondenz zwischen den s-Flichen im
Felde und den verschiedenen Maxima der Biotitdiagramme gibt. Somit
koénnen wir die der Schichtung (s;) und Schieferung (s,) entsprechenden
s-Flichen in benachbarten intrusiven Gesteinen bestimmen, auch wenn
man sie nicht mittels des Kompasses messen kann. Ferner gibt die Rich-
tung b des Diagrammes die Richtungen der Faltenachsen und der Strek-
kung an, und man kann auch den Parallellismus dieser Strukturelemente
mittels der Gefiigeanalyse immer nachweisen.

Dies ist der Fall an allen untersuchten Beobachtungstellen siidlich von

!) Die Anzahl der Hauptmaxima

- . Y
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Abb. 51. Konkordante Trondhje-
mitginge und Linsen (7'r) im ge-
schichteten Biotit-Plagioklasgneis
(Bgn). Ss = sandige Schichte; P =
Granitpegmatit. Nordliche Kontakt-
zone einer Trondhjemitlinse, Hepo-
luoto. Massstab 1: 60.

Veihovesi und auch im Pyhéarantagebiet. In Kukainen, Pyhdmaa, kommen
aber auch diskordante Kontakte an einigen Stellen vor. Die éltere Forma-
tion ist hier vertreten durch Amphibolit, der eine deutliche Schichtung und
Faltung zeigt. Im westlichen Teil der Insel ist die s,-Iliche des Amphi-
bolits flach gefaltet und der Kontakt zwischen ihm und dem Trondhjemit
bildet Winkel von 10° bis 30° mit der Schichtung. Der Trondhjemit in
der Kontaktzone ist verhéiltnismiissig feink6rnig und dem Trondhjemit dhn-

Abb. 52. Kontakt zwischen dem
Plagioklas-Sillimanitschiefer und
Pyroxentrondhjemit. Putsaari 730.
Massstab 1: 60.
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Abb 53. Das Ende einer Hornblendetrondhjemitlinse (a) im Kinzigit
4 km N von Kodisjoki.

lich, der im allgemeinen in den Géngen vorkommt. Der Biotit ist gar nicht
oder nur schwach parallel dem Kontakt orientiert. Auch schneiden die
schmalen Trondhjemitginge hier den Amphibolit diskordant ab, obwohl
sie anderswo parallel der Schichtung der Nebengesteine oder parallel der
Fliessschieferung der intrusiven Gesteine sind (vergl. Abb. 51). Die zur
Achse senkrechte Kontaktlinie ist oft fingerartig. Auch solche Kontakte
konnen konkordant sein, wenn - die Faltung des Sedimentogenen Gesteins
isoklinal und eng ist (Abb. 52 und 53).

Die diskordanten Kontaktverhéltnisse und das Vorkommen von Bruch-
stiicken des Nebengesteines, wie beschrieben aut S. 76, zeigen, dass die
Trondhjemite an den erwihnten Orten teils mechanisch ihren Platz ¢in-
genommen haben. Weil aber die Strukturelemente in kleiner Entfernung
von der Kontaktzone auch an diesen Stellen parallel verlaufen, muss die
Hauptperiode der Intrusion zeitlich mit der Faltung des élteren Komplexes
zusammenfallen.
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Migmatitbildung.

Algemeines,

Zwei Typen von Migmatiten sind von einander unterscheidbar: 1) die
Trondhjemitmigmatite und 2) die Granitmigmatite. Der iltere Teil (das
>alisom) in beiden besteht aus demselben Material, nadhmlich aus den
Gesteinen der édlteren suprakrustalen Serie. Die hellen Adern dagegen kon-
nen entweder aus Trondhjemit oder aus Granit bestehen. Die Petrographie
und die Struktur der ilteren Gesteine ist oben besprochen worden und
somit wird hier nur die Bildung und der Ursprung der hellen Adern
diskutiert.

Trondhjemitmigmatite.

Im allgemeinen besteht die Kontaktzone zwischen den Alumosilikat-
gesteinen und Trondhjemiten aus hellgrauem Adergneis. Die biotitreichen
LLagen zeigen die Struktur und den Mineralbestand des nichtmigmatisierten
Nebengesteins. Die hellen, 1 bis 15 mm breiten Adern bestehen fast aus-
schliesslich aus Quarz und Plagioklas, somit aus trondhjemitischem
Material. Diese hellen Adern haben denselben Mineralbestand in den ver-
schiedenen Schichten der Alumosilikatgesteine und sind von der Zusam-
mensetzung des Wirtgesteines unabhingig. Sie enthalten keine Granate
oder Cordierite, wie man sie in Adern von venitischen Migmatiten erwarten
konnte. Die lidnglichen, konkordant liegenden Bruchstiicke des Neben-
gesteins im Trondhjemit enthalten besonders grosse Mengen von diesen
Adern und in der Kontaktzone vermindert sich ihre Zahl vom Kontakt ab.
IXs scheint dadurch klar zu sein, dass es um Injektlion handelt und dass die
Bildung dieser Migmatite mit dem Eindringen von Trondhjemitmagma
verkniipft ist. Die trondhjemitischen Massen dringen zwischen die Schich-
ten der ilteren Gesteine ein und senden zahireiche Adern, die das Neben-
gestein parallel der Schichtung »injizieren».

Der Biotit in diesen Adern ist spirlich, dazu sind sie grobkorniger als
das Material der wahren Trondhjemitginge und auch grober als das Wirt-
gestein. Die sehr schmalen Adern sind oft nicht einheitlich, sondern be-
stehen aus einer Reihe von grossen Plagioklas- und Quarzkornern (Abb. 54),
die ihre lingste Dimension parallel der Schichtung haben. Die Menge des
Biotits in den dunklen Lagen ist nicht verindert, und auch die Struktur
ist dieselbe wie im nichtmigmatisierten Gestein. Offenbar handelt es sich
um die Zufuhr von Plagioklas und Quarz und zwar so, dass sie korrodie-
rend ihren Platz eingenommen haben. Die »Injektion» ist somit kein rein
mechanischer Vorgang.gewesen, vielmehr sind trondhjemitische Losungen
in die Nebengesteine eingedrungen und friihere Minerale metasomatisch
verdrangt. Man muss Gleichzeitigkeit dieses Vorgangs mit den deforma-
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Abb. 54. Plagioklas- und Quarz-
korner haben den Schiefer kor-
rodierend parallel der Schiefe-
rung durchsetzt. Lahti. Kalanti.
Vergr. 10 fach.

tiven Bewegungen annehmen, weil das Trondhjemitische Material parallel
der wirksamen s-Fliche, s;, deren Richtung offenbar am wenigsten mit
Schliessdruck belastet war, wandert (vergl. Wegsamkeit nach SANDER
1930).

In dieser Weise kann sich der Kinzigit in der Kontaktzone génzlich in
Trondhjemit umwandeln. Granat und Cordierit, die oft in solchen Trond-
hjemiten wie fremde Einschliisse angetroffen werden (z. B. an den Stellen
629, 644) geben ein gutes Zeugnis fiir dies.

Ein Teil der hellen Adern enthiilt Mikroklin und dazu kommen grani-
tische Adern mit den trondhjemitischen vor, aber sie sind offenbar jiinger
als die Trondhjemitadern und gehéren mit der regionalen Zufuhr von kali-
reichem Material zusammen, wie unten gezeigt werden soll.

Granitmigmatite.

Das éltere Material der Granitmigmatite besteht aus verschiedenen Glie-
dern- der Alumosilikatgesteine und lokal aus Gesteinen des Trondhjemit-
stammes. Die granitischen Liésungen haben alle Gesteine des Gebietes durch-
triankt. Die Breite der hellen Adern variiert von einem mm zu vielen em,
und sie gehen auch in breitere pegmatitische Géinge und Triimer iiber. Die
schmalen Adern bestehen aus Mikroklin, Quarz, Plagioklas und einwenig
Glimmer. Die breiteren Génge und Triimer enthalten reichlich Glimmer
und auch noch Turmalin. Auch Schriftgranit ist gewohnlich. Granat und
Cordierit sind nur an einigen Stellen in Kalanti aber allgemein im Myné-
miiki- und im Unaja-Kodisjokigebiete (Abb. 19) angetroffen worden, was
zeigt, dass die Pegmatite auch dem Nebengestein Material entnommen
haben. Der Hauptteil des pegmatitischen Materials aber ist von Aussen
her gekommen und nicht in situ durch metamorphe Differentiation ent-
standen. Dies ist durch den grundverschiedenen Mineralbestand der
Pegmatite und der Alumosilikatgesteine erwiesen: Die besterhaltenen
Alumosilikatgesteine enthalten keinen Mikroklin und Turmalin aber reich-
lich aluminiumreiche Mineralien, wiihrend Mikroklin der Hauptbestand-
teil und Turmalin ein hiufiger Nebenbestandteil der Pegmatite ist.
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Die hellen Adern und Linsen sind meistens parallel der Schichtung und
der Schieferung. Z. B. an Stelle 363 stidlich von Hiadhéjarvi sind die Granit-
und Quarzadern parallel der Schichtung, die hier sehr deutlich ist, wih-
rend die linsenférmigen, kleineren Pegmatite teils der Schichtung und teils
der Schieferung parallel verlaufen und lokal spéter als die der s, parallelen
Adern sind (Abb. 55: vergl. auch Abb. 39). Oftmals folgt dieselbe Ader teils

Abb. 55. Granitpegmatitische Adern und Trimer verlaufen teils parallel der Schichtung
(s1) und teils parallel der Schieferung (s2). % km SE von Hidhijirvi, Kalanti.
Massstab 1: 30.

der Schichtung und teils der Schieferung. An den Stellen, wo die der s,-
Fliche parallelen Adern vorherrschend sind, ist die Schichtung fast ver-
wischt worden, wie z.B. in der Zone zwischen Tammisto und Pehto
(Abb. 37) sowie in manchen Gegenden des Mynémékigebietes. Siidlich von
Paulihde und o6stlich von Santio, Kalanti, sowie zwischen Unaja und
Kodisjoki ist nur eine s-Fliche, diejenige parallel den Adern sichtbar, und
man kann nicht immer sagen, ob diese Richtung urspriinglich s, oder s,
gewesen ist. Bei sorgfiltiger Untersuchung aber kann man auch hier Reste
von der Schichtung finden: Die Mittelteile der sandigen Schichten scheinen
der Migmatisierung besser als die anderen Schichten zu widerstehen und
lassen die Richtung der s,-Fliche auch in sehr granitischen Migmatiten
feststellen. In den obengenannten Gegenden konnte man so bestimmen, dass.
die Adern meistens parallel der Schichtung (s,) laufen. Die wohlerhaltenen
Teile dieser Zone zeigen, dass die Schichtung hier die wirksame s-Fliche
wihrend der Faltung war: Die Schieferung ist meistens damit parallel.
Im allgemeinen laufen die granitischen Adern parallel der jeweils deut-
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lichsten s-Fliche. Im Falle sehr deutlicher Schieferung sind fast alle Adern
parallel dieser, wiithrend sie den beiden s-Flichen, s, und s,, folgen, wenn
diese s-Flichen in tektonischen Bewegungen gleichwertig waren. (Die
Gleichwertigkeit kann man mittels der Gefiigeanalysen priifen.) Dieser
Umstand bedeutet nicht, dass das granitische Material wihrend der Fal-
tung eingedrungen sei, vielmehr »injizierte» es das Gestein spiter in den-
jenigen Richtungen, die am wenigsten Widerstand leisteten. Die pegmati-
tischen Adern, Linsen und Triimer zeigen keine Zeichen von groisseren
Bewegungen, sie haben deutlich ihren Platz erst nach der Faltung ein-
genommen.

Kalifeldspatisierung.

Die Alumosilikatgesteine enthalten lokal reichlich Mikroklin, die kor-
rodierend zwischen die anderen Mineralien eingedrungen ist (vergl. S. 33)
oder grosse Porphyroblasten mit kleinen Biotit- und rundlichen Quarz-
cinschliissen bildet (Abb. 1). Das Vorkommen des Mikroklins und auch
der Umstand, dass er wolkenartig alle Schichten gewisser Gebiete besetzt,
zeigt, dass dieses Mineral sekundir ist und dass es sich um eine regionale
Kalifeldspatisierung handelt.

Eine Zhnliche Erscheinung in den Trondhjemiten leitet die Graniti-
sierung der Trondhjemite ein. Die Kalifeldspatindividuen sind hiufig
z.T. idiomorph. Z.B. in Kukola, Pyhédranta, enthalten die Trondhjemite
reichlich Mikroklin, der bald kleine Augen, bald idiomorphe Kristalle
(Metablasten nach SCHEUMANN 1937) bildet und immer jlinger als die ande-
ren Mineralien des Gesteins ist. Die idiomorphen Kristalle wie auch die
»Augen». die Anhiufungen von Kalifeldspatkornern sind, wachsen durch
das Gewebe des Trondhjemits ohne die Struktur zu stéren. Die Trond-
hjemite stidlich von Kukola und in Voiluoto, Rauma, enthalten reichlich
Mikroklin, der gewohnlich mit Plagioklas und Quarz zusammen vor-
kommt. Dass es sich auch hier um die Granitisation des Trondhjemits
handelt, ist durch die folgenden Tatsachen erwiesen: Die Menge des
Mikroklins wechselt stark, und das Gestein hat die typische Strukiur der
Trondhjemite dieser Gegend: es enthilt kleine Anhidufungen von Biotit,
was ihm ein fleckiges Aussehen verleiht. Die Mikroklinpegmatite an dem-
selben Ort sind zahlreich, die kleinen granitisierten Trondhjemitlinsen sind
oftmals vollkommen vom Pegmatit umgeben. Wahrscheinlich ist die Zu-
fuhr von Kalifeldspat mit dieser intensiven Pegmatitisierung verkntipft.

Der Hornblendetrondhjemit in Nihtio enthilt Mikroklin, der zwischen
die anderen Mineralien korrodierend eingedrungen ist (Abb. 2, Tafel 1V).
Sein Vorkommen ist lokal und nur auf die Kontaktzone begrenzt. Ebenso
enthilt die schiefrige Randzone des Orivo-Diorits bisweilen reichlich
Mikroklin, und die Kontaktzone ist mit granitischen Adern durchtrinkt.
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Offenbar sind die schicfrigen Randzonen der Plutone gegen die Migmali-
sierung und Kalifeldspatisierung nicht ebenso widerstandftihig wie die
Mittelteile gewesen.

Somit ist das Vorkommen des Mikroklins von dem Gesteinstypus voll-
kommen unabhingig und durch ganz andere Faktoren bedingt. Die Kor-
rosionserscheinungen zeigen, dass er spéit ist; das reichliche Vorkommen
in der Nédhe der Pegmatite deutet auf dieselbe Quelle mit letzteren hin.

Die Entstehungsweise der Cordieritgesteine.

Die als Kinzigite bezeichneten Gesteine sind schon oben ohne weitere
Diskussion sedimentogen genannt. Petrographisch dhnliche aluminium-
reiche Cordierit- und Granatgneise sind friither aus verschiedenen Gebieten
des fennoskandischen Grundgebirges bekannt, und das Problem der Gene-
sis dieser Gesteine hat manchmal lebhafte Diskussion erregt. E. H. KRANCK,
der Cordieritgneise in der Umgebung von Helsinki beschrieben hat,
betrachtet den Cordierit als ein Produkt der Metasomatose (WEGMANN und
KRrANCK 1931). Eine dhnliche Erkliarung hat MAGNUSSON (1936 a, b) tiir
die cordierithaltigen Adergneise des Kantorpgebietes sowie iiberhaupt die
»oOstlichen Gneise» Schwedens in der Provinz Sérmland dargestellt. An-
dererseits haben u. a. HOLMQVIST und BACKLUND die Auffassung gedussert,
dass die genannten Formationen, insbesondere die siidlich von Stockholm
weit verbreiteten, granat- und cordierithaltigen »Sormlandsgneise» sedi-
mentogenen Ursprungs seien. Aluminium und Magnesium seien durch
verwitterung in Sedimenten angereichert und hétten wihrend der Meta-
morphose zur Bildung des Cordierits Anlass gegeben. Solche Auffassung
scheint wirklich in manchen Fillen die richtige zu sein. So z. B. beschreibt
HIELMQVIST (1938) Einlagerungen von cordierithaltigen Schiefern in der
beweisbar sedimentogenen »Larsboserie» im Mittelschweden. Auch wer-
den die hochmetamorphen Kinzigite des westlichen Uusimaa in Finnland
von PARRAS (1941) als urspriingliche Sedimente betrachtet.

Im Kalantigebiet ist der sedimentogene Ursprung der Cordieritgesteine
unstreitbar wegen der gut erhaltenen Schichtung. Wie oben beschrieben
ist, kommen die verschiedenen Schichten in Verwitterungsoberflichen der
Aufschliisse sehr gut zum Vorschein und zeigen bestimmte Abwechslungen
in ihrer mineralogischen Zusammensetzung. Es besteht kein Zweifel dar-
iiber, dass diese Variationen auf die chemische Zusammensetzung der
urspriinglichen Sedimentlagen zuriickzufiihren sind. -Ein Vergleich der
chemischen Analysen der Kinzigite des Kalantigebietes mit denjenigen der
normalen Tonsedimente (siehe z. B. CLARKE 1924) zeigt, dass man flir jede

i



-

98 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 130,

Kinzigitlage vollkommen #hnlich zusammengesetzte Tone finden kann.
Die Prozentzahlen fiir SiO, der Kinzigite liegen zwischen 51 und 71 %0
und fiir Tonerde zwischen 13 und 19 %, welche Zahlen vollkommen mit
den entsprechenden Prozentzahlen fiir die Tone iibereinstimmen. Die
MgO-Menge wie auch die Menge der Eisenoxyde kénnen bei den Tonen
betriachilich sein, was mit den obengenannten SiO,- und Al,O,-Zahlen die
Annahme vom metasomatischen Ursprung des Cordierits unnétig macht.
Doch sind die Erscheinungen der Stoffwanderungen und Metasomatose
in diesen Gesteinen allgemein, besonders scheint das Kali beweglich gewe-
sen zu sein. so auch die Tonerde. Sie zeigt sich vor allem in der Ansamm-
iung des Granats, Cordierits und Sillimanits in gewissen Lagen und Knol-
len. Solche Erscheinungen der metamorphen Differentiation sind in un-
serem Gebiet meistens nur lokal und ziemlich geringfiigig. Doch werden
sie deutlich verstirkt bei intensiver Granitisierung und Migmatisation.

Die Herkunftt des intrusiven Materials.

Der Kalifeldspat wie auch die mikroklinreichen Pegmatite sind nicht
anatektisch aus denselben Gesteinen mobilisiert worden, sondern von aus-
sen her gekommen. Die urspriinglichen Gesteine der Gegend, die Glieder
der Trondhjemitserie sowie die élteren Gesteine enthielien keinen oder
nur spérlichen Mikroklin. Die anatektischen und palingenen Erscheinun-
gen sind in anderen Regionen der svionischen Gebiete allgemein. Das
Gebiet der vorliegenden Arbeit scheint zur Zeit der Kalifeldspalisierung ein
hoheres Niveau vertreten zu haben und die Quelle des kalifeldspatreichen
Materials ist in grosseren Tiefen und im Gebiet hoherer Temperaturen zu
suchen.

Dagegen sind Erscheinungen, die an Palingenese erinnern, nicht selten
in den Trondhjemiten. Besonders enthalten die hellgrauen Trondhjemite
von Kalanti reichlich dunkle, linsenformige Korper, die aus biotitreiche-
rem Material als das Wirtgestein bestehen. Auch die Linsen von migmati-
sierten Amphiboliten und Plagioklas-Sillimanitschiefern sind hier allge-
mein, und man kann alle ["Iwrgangsladivn zwischen den Schiefern und in
den Trondhjemit eingeschalteten biotitreichen Korpern sehen. Da diese
»Zeichnungen» hier allgemein verbreitet sind, miissen verhiiltnismiissig
grosse Mengen von dlteren Gesteinen trondhjemitisiert worden sein. Die Mit-
telteile desselben Trondhjemitgebiets bestehen aus Tropfenquarz-Trondhje-
mit, der ¢in sehr reiner Typus ist und mehr Mikroklin als die »palingene»
Zone enthilt. Die Kontaklzonen sind, wie oben beschrieben, migmatisch
(Trondhjemitmigmatit). Hier konnen wir somit eine »Migmatitfront»
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(WEGMANN) im engerem Sinne sehen und zwar eine Migmatitfront des
trondhjemitischen Plutons.

Woher stammt dann das trondhjemitische Material? Konnte es nicht
von den idlteren Biotit-Plagioklasgneisen und Kinzigiten sowie Amphiboli-
ten durch »Palingenese» entstehen? Offenbar spielt der chemische Bestand
der élteren Gesteine eine erhbliche Rolle in der Bildung der Trondhjemite,
aber sie sind nicht in situ entstanden, sondern kommen als ein Endglied
des intrusiven Trondhjemitstammes vor. Die Rolle der élteren Gesteine
ist in der Bildung des trondhjemitischen Magmas zu suchen. Wahrschein-
lich sind grissere Mengen von sedimentogenem Material im Magma auf-
geschmolzen und haben mit ihm reagiert. Fiir das IFehlen vom Kalifeldspat
in den sauren Endgliedern sind zwei Ursachen denkbar: 1) Die Bildung
von reichlichem Biotit in einem fritheren Stadium oder 2) die Reaktion
zwischen dem Kalifeldspatkomponenten und den Mineralien der élteren
Gesteine. Im letztgenannten Fall sollte man erwarten, dass die reinsten
Trondhjemite sich in derselben Zone wie die Amphibolite befinden, da die
Reaktion Hornblende + Kalifeldspat — Biotit am meisten Kalifeldspat
verwenden wiirde. Nun aber ist die Menge des priméiren Kalifeldspats im
Trondhjemit von dem Mineralbestand der élteren Gesteine unabhéingig;
vielmehr ist sie mit dem Differentiationstypus verkntipft. Wenn wir somit
annehmen, dass die Reaklionen zwischen den dlteren Gesteinen und dem
Magma den Kalifeldspat verwendet haben, muss dieses unter dem jetzigen
Niveau geschehen sein und das so entstandene Magma hat sein Dach
durchtrinkt. Auch die Ausscheidung des reichlichen Biotits statt der Horn-
blende auf einem frithen Stadium setzt Reaklionen zwischen den élteren
Gesteinen und dem Magma voraus, aber in diesem Fall ist jedes wasser-
haltige Gestein geeignet. Wahrscheinlich haben die beiden Reaktionen zur
Bildung des trondhjemitischen Magmas mitgewirkt, und dazu kénnen die
palingenen Erscheinungen in den Kontaklzonen die Menge der trondhje-
mitischen Gesteine vermehrt haben.

Merkwiirdig und schwer erklirlich erscheint der Umstand, dass die
trondhjemitischen Provinzen im Grundgebirge ziemlich selten sind, wenn
auch sie gelegentlich recht ausgedehnt sein konnen, wie die Trondhjemit-
provinz der norwegischen und schwedischen (Du RieTz 1938) Kaledoniden
und die jetzt beschriebene Kalantiprovinz, die sich noch weiter nach Siiden,
Osten und Norden hin ausdehnt.
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Zusammenfassung.

Die Gesteine des Kalantigebiets lassen sich zuerst in zwei grossere
Gruppen einteilen, nimlich eine éltere suprakrustale Serie, die Alumosili-
katgesteine. und intrusive Gesteine. Die élteste Serie umfasst sedimento-
gene Granat-Cordieritgneise oder Kinzigite, ferner Biotitgneise und Plagio-
klas-Sillimanitschiefer sowie eingelagerte Amphibolite, die wahrscheiniich
von vulkanogenem Ursprung sind. Mengenmiissig sind die cordierit- und
granatreichen Kinzigite die wichtigsten. Biotitgneise und Plagioklas-Silli-
manitlagen kommen hauptsichlich im stidlichen Kalanti, in Lokalahti und
im stidlichen Pyhéiranta vor. Alle diese Gesteine enthalten »sandige» Ein-
lagerungen, die gewohnlich einen kalkreichen Mittelteil oder ellipsoidfor-
mige kalkreiche Linsen (Konkretionen) einschliessen. Durch die 6fters sehr
regelmiissige Wechsellagerung der quarzreicheren »sandigen» und alumi-
niumsilikatreicheren »tonigen» Schichten erhalten die Kinzigite ein gebin-
dertes Aussehen. Reine Quarzite wie auch Konglomerate fehlen durchaus,
ebenso ist die vollkommene Abwesenheit der Kalksteine und iiberhaupt
Karbonatgesteine fiir das Gebiet charakteristisch.

Unter den intrusiven Gesteinen unterscheiden wir mehrere Gruppen
von recht verschiedenem Alter. Néchst der suprakrustalen Serie folgen
die Gesteine des Trondhjemitstammes, die in grossen einheitlichen, meistens
konkordanten Intrusionskérpern Auftreten. Sie umfassen eine Differen-
tiationsserie von Hornblenditen, Gabbros, Dioriten, Diorit-Trondhjemiten,
Trondhjemiten und trondhjemitischen Pegmatiten. Jiinger als diese beiden
Gruppen sind die granitischen Pegmatite, die nur als kleinere Stocke und
als Ginge und Adern vorkommen, und mit den Gesteinen der éltesten
suprakrustalen Serie und stellenweise auch mit denjenigen des Trondhje-
mitstammes Migmatite bilden. Neben diesen migmatitbildenden Pegmatiten
gibl es auch jiingere Granitpegmatite, die die édlteren Gesteine diskordant
mit scharfen Kontakten schneiden. Eigentliche Granite sind nur selten als
kleine, mit Pegmatiten zusammen vorkommende stockartige Massen ange-
troffen worden.

Die Uusikaupunkigranite (Nystadsgranite) wurden bisher allgemein
als Vertreter der jiingeren Urgebirgsgranite oder der Granite der 2.
Gruppe SEDERHOLMs aufgefasst, in erster Linie wohl mit Riicksicht auf
das »granitische» Aussehen und die scheinbar richtungslose Struktur der
als  Bausteine verwandten Varietdten. Nach den vorliegenden Unter-
suchungen aber zeigen diese Gesteine, unsere Trondhjemite, vorwiegend
soiche Charakterziige, die den Graniten der 2. Gruppe durchaus fremd
sind: Ihre Zusammensetzung ist weitgehend trondhjemitisch, sie gehoren
zu einer vollstindigen Differentiationsserie an, die dioritischen bis gabbroi-
den Glieder dieser Serie weisen alle Merkmale der entsprechenden, mit
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den »Urgraniten» verbundenen gneisartigen Dioriten oder Hornblende-
gabbros auf. Ferner sind alle diese Intrusivkorper, einschliesslich die Mas-
sen von hellfarbigen, quarzreichen Trondhjemiten, typisch synkinema-
tische, das Gefiige der Gesteine ist granoblastisch, die Regelung hat sich
tiberall an den Rahmen angepasst. Folglich wiren die Gesteine der Trond-
hjemitserie eher zur I Gruppe SEDERHOLMS zuzuzihlen. Nur die pegmati-
tischen Granite, die die Trondhjemitserie sowie die suprakrustale Forma-
tion haufig schonungslos durchsetzen, sind echte Vertreter der 2. Gruppe.

Die Diabasginge im Kalantigebiet sind jiinger als die obengenannten Ge-
steine, und noch jiinger sind die grossen Rapakivi-Plutone von Laitila und
Vehmaa.

Die Strukturziige der Alumosiligatgesteine und der Trondhjemite wur-
den eingehend im Felde sowie mikroskopisch mit Hilfe der statistischen
U-Tisch-Methode untersucht und mit einander verglichen. Die Schichtung
(sq) in den Alumosilikatgesteinen ist gut erhalten, was die Faltung leicht
zu verspiiren macht. Die Schieferung (s,) kann parallel der Schichtung
sein oder sie weicht bis 90° von ihr ab. Die beiden s-Flichen, s, und s.,
kommen in den statistischen Diagrammen des Biotits vor als Maxima, die
sich in der ac-Zone befinden. b der Diagramme fillt mit der tektonischen
Achse zusammen, d. h. die verschiedenen s-Flichen schneiden einander
parallel einer Linie, die gleichzeitig die tektonische Achsenrichtung ist.
In den Biotitdiagrammen der Trondhjemite sind die entsprechenden
Maxima vertreten und lassen mit der parallel der Achse der Alumosilikat-
gesteine gerichteten Streckung édhnliche Bewegungsbilder der beiden Ge-
steinsgruppen bestéitigen. Offenbar haben die Trondhjemite ihren Platz
withrend der Faltung eingenommen. Die Regelung des Quarzes ist gewohn-
lich mit derjenigen des Biotits verkniipft. Doch konnen die Quarzdia-
gramme auch jiingere s-Flichen hervorbringen. Die beim Steinbruch-
betrieb hervortretende »technische Teilbarkeit> in den Trondhjemiten ist
meistens von den priméren Strukturelementen unabhingig.

Die Gefiligeanalysen zeigen ferner, dass die Hauptphase der Mineral-
bildung wihrend der tektonischen Bewegungen stattgefunden hat. Die
Metamorphose und Faltung der Alumosilikatgesleine sowie die Intrusion
der Trondhjemite und Bildung der Trondhjemitmigmatite lings den
Kontaktzonen wiirden somit zu derselben Periode fallen. Spiter als diese
ist die Bildung der Granitmigmatite. Zwar hat das granitische Material
die Alumosilikatgesteine meistens parallel der Schichtung und Schieferung
durchsetzt, dies diirfte aber keine Gleichzeitigkeit der Deformation und
Migmatisation bedeuten, sondern héngt nur davon ab, dass das granitische
Material die Richtung des geringsten Wiederstandes ausgesucht hat.

Die Gesteine des Trondhjemitstammes sind viel besser als die Alumo-
silikatgesteine von der Migmatisation erspart. Sie bilden nur selten den
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Altbestand der Granitmigmatite. Doch sind grissere Pegmatitmassen auch
in den Trondhjemitgebieten allgemein, und der Trondhjemit rings um
diese Massen ist gewohnlich granitisiert.

Petrologisch gehoren die metamorphen Gesteine des Kalantigebietes
zur Amphibolitfazies. Der Mineralbestand der verschiedenen Schichten ist
offenbar in Gleichgewicht entstanden und variiert mit der chemischen
Zusammensetzung der urspriinglichen Sedimentlagen. Doch kann man
Cordierit mit Mikroklin stellenweise im Gleichgewicht finden, was eine
Subfazies etwas hoherer Temperaturen bedeuten diirfte. Bei der Graniti-
sation ist der Cordierit oft in Pinit und Serizit umgewandelt und das
Gestein somit in niedrigeren Fazien ummetamorphosiert worden. Dass die
Kinzigite wirklich tonige Sedimente sind, geht hervor aus der guten
Schichtung, die Stellenweise sogar der Warwigkeit dhnelt.

Die Gesteine der Trondhjemitserie werden als wahre Magmagesteine
aufgefasst. Dass etwa metasomatische Vorgiinge nicht ausgereicht haben
koénnen, geht hervor aus dem Vorkommen der vollkommenen Differen-
tiationsserie von den Hornblenditen und Gabbros bis zu den Trondhjemiten
und sogar den Trondhjemitpegmatiten sowie aus der Weise, wie die ver-
schiedenen Glieder dieser Differentiationserie im Felde auftreten und
petrographisch mit einander verkniipft sind.

Die Trondhjemite sind somit als ein saures Endglied der Differentia-
tionsserie aufzufassen. Die Nigglische k-Zahl lisst sich aus den chemi-
schen Analysen um 0.15 berechnen, woraus hervorgeht, dass diese oligo-
klasreichen Eruptivgesteine wahre Trondhjemite sind. In Diinnsehliffen
zeigen sie ein vollkommen granoblastisches Gefilige, und weichen somil in
dieser Hinsicht ab von den norwegischen Trondhjemiten, die schon hypi-
diomorphe Strukturen besitzen. Auch sind sie nicht dhnlich den swedi-
schen Trondhjemiten (z. B. im Muruhatten-Gebiet, Du RieTz 1938), die
stark durchbewegt aussehen und oft keine dunkle Mineralien sondern
Muskovit enthalten. Im Kalantigebiet ist der Glimmer in den Trondhje-
miten immer Biotit.

Das allgemeine Vorkommen der biotitreichen  Glimmerdiorite und
Diorit-Trondhjemite im Zusammenhang mit den Trondhjemiten lisst die
Entstehungsweise des Trondhjemitmagmas in Ubereinstimmung mit der
Theorie GOLDSCHMIDTs so erkliren, dass ein hoher Wassergehalt des Mag-
mas die reichliche Bildung des Biotits auf frithen Stadien verursacht hat.
Dadurch wurde der Kaligehalt des Magmas so erschopft, dass die Bildung
des Kalifeldspats in den sauren IEndgliedern sehr beschrinkt war. Seinen
hohen Wassergehalt kann das Magma von den lonigen Sedimenten, den
jetzigen Kinzigiten erhalten haben; wie schon oben hervorgehoben, deuten
nimlich mehrere Umstinde darauf hin, dass die erste Metamorphose der
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jetzigen Kinzigite in Zusammenhang mit der Intrusion der Trondhjemite
erfolgt ist.

Die vorliegende Untersuchung ist unvollstiindig insofern als die Gren-
zen der Trondhjemitprovinz von Kalanti noch in keiner Richtung erreicht
worden sind. Wiihrend vorliufiger Begehungen wurden Trondhjemite
neben mikroklinreichen Graniten noch wenigstens 30 bis 40 km weiter
nach Osten und Siiden angetroffen, z. B. in Rymittyla W von Turku.
Wahrscheinlich kénnen Trondhjemite auch noch in weiter entfernten
Grundgebirgsgebieten entdeckt werden. Die Kontaktverhiiltnisse zwischen
den Trondhjemiten und den Graniten sowie insbesondere die Art, wie die
Trondhjemite schliesslich verschwinden, wird kiinftigen Forschungen
wichtige und dankbare Gegenstinde bicten. Diesmal miissen wir uns mit
einer einigermassen erschopfenden Charakterisierung der reinsten Trond-
hjemitprovinz begniigen.
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Erklirung der Tafel.

Tafel 1.

Trondhjemil aus Vesikari. Natiirliche Grisse.
Tropfenquarz-Trondhjemit, Hiujirvi, Kalanti, Natiirliche Grosse.

Tafel 1I.

. Cordierit mit Sillimaniteinschliissen kommt in langen Streifen vor und ist oft

mit Biotit umhiilt. Cordieritkinzigit 341. N von Hiihijirvi. Vergr. 18 fach.

. Derselbe Kinzigit wie in Abb. 1 mit gekreuzten Nicols. Mikroklin mit Gitter-

struktur kommt in verschiedenen Adern vor und ist durch Biotitsiume vom
Cordierit getrennt. Vergr. 28 fach.

Tafel I11.

Lange spit umkristallisierte Biotite in einer hornblendefiihrenden Schicht.
Kalanti 393. Vergr. 15 fach. :

Granat, fast vollig in Chlorit und Magnetit umgewandelt. Kinzigit 2 km SE von
Vihtjirvi. Vergr. 15 fach.

Tafel 1V.

- Diorit mit kleinen rundlichen Quarzkornern, skeleltenférmigem Magnetit und

reichlichem Apatit. Kukola, Pyhiiranta. a. ohne Nic. Vergr. 15 fach. b. + Nic.
Vergr. 28 fach.
Spiiter Mikroklin in Hornblendetrondhjemit. Voiluoto. + Nic., Vergr. 28 fach.

Tafel V.

. Hornblendetrondhjemit. Voiluoto. Vergr. 15 fach.
. Grosse Pyroxenxenoblasten in einer mikroklinfithrenden Ader des Pyroxen-

trondhjemits. Putsaari. Vergr. 15 fach.

Tafel VI.
Natronreicher Leptit, Harmaakari (680). -+ Nic. Vergr. 28 fach.

. Mikroklin in Trondhjemit ist korrodierend zwischen die Plagioklas- und

Quarzkorner eingedrungen. Vergr. 28 fach.

Trondhjemit aus Iso Heindinen (151). Vergr. 28 fach.

Trondhjemit von Elkkyinen. Man bemerke die rundlichen Quarzkorner und
den spiten Mikroklin. Vergr. 28 fach.
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Tafel VII
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Erklirung der Gefligediagramme. Anzahl der gemessenen Kristalle, Besetsungsdichte
und Fundorte.

D1 193 Bi »%—2-34—5—714—9—11—12, | Sandige Schicht im Plagioklas-Sillimanit
D2 211 Qu »%»—1-—2—3—4 | schiefer, Lahti. Kalanti (322 b
1
1

D3 120 Bi 1-—2—3—5—7—9. | Biotitgneis,

Ds 177 Qul IF=2—3—4—5. { Kuuantaka, Kalanti (331 b,

035 39 Bi | in Mikroklin, Biotitgneis.

D6 76 Qu ]l\'uuzml:lk:l. Kalanti (331 b,
DGR =—2 == = p= | Plagioklas-Cordieritgneis,

D8 2090Qu b6—1—2—3 1 | Vellua, Kalanti (335).

D9 241 Bi Joe—2-3 4)5 6810 -12. | Sandige Schicht in Cordieritkinzigit,
D10 212 Qu »%—1—2—3—4—413. f Hidhiijirvi, Kalanti (347).

D11 217 Bi Jo—1%—3—4 5—6, | Blialichgrauer Trondhjemit,

D12 116 Qu 1—3—5—7—9. | Kaukola. Kalanti (47).




Erklirung der Gefligediagramme.

D13
D14
D 15
D 16
DM
D18
B)1EE)
D 20
D 21
D22
D 23
D 24
D 25
D 26
D 27
D 28

135 Bi
198 Qu
210 Bi
214 Qu
185 Bi
159 Qu
185 Bi
150 Qu
156 Bi
224 Qu
142 Bi
210 Qu
202 Bi
160 Qu
156 Bi
172 Qu

Anzahl der gemessenen Kristalle. Besetsungsdichte

und Fundorte,

1==0r=3= 41—
(=g g o )
V1 %—3—414—6—7—9,
9~ 3—4

1—9—4 68 10—11.
ot st 50,
o B R0
[—=9t3— 45
Y1944 689

A W
[—2=33,—5—6—0
A5,
15—1—2—3%—5—6—8—10.
JEoRg )

e

e L

| Rotlicher, feinkérniger Trondhjemit,
J Elkkyinen, Kalanti (51 a).

| Rétlicher, feinkérniger Trondhjemit,
J Elkkyinen, Kalanti (51 a).

| Rétlicher, feinkérniger Trondhjemit.,
| Elkkyinen, Kalanti (51 bJ.

| Grauer, mittelk6rniger Trondhjemit,
J Pyrili, Kalanti (64).

| Grauer. mittelk6rniger Trondhjemit,

J Tso Vilissalo, Uusikaupunki (138 b).

| Grauer, feinkérniger Trondhjemit,

[ Haidus, Uusikaupunki (150).

| Grauer, feinkorniger Trondhjemit,

J Ruotiluoto, Uunsikaupunki (157).

| Hellgrauer, mittelk6rniger Trondh jemit,
J/ Korssaari, Uusikaupunki (166 b).

Tafel VIII
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