
SUOMEN GEOLOGINEN TOIMIKUNTA 

BULLETIN 
DE LA 

COMMISSION GEOLOGIQUE 
OE FINLANOE 

N:o 130 

ÜBER DAS GRUNDGEBIRGE DES KALANTI

GEBIETES IM SÜDWESTLICHEN 

FINNLAND 

VON 

ANNA HIETANE 

HELSINKI 
1943 



SCOMEN GEOLOGINEN TOIMIKUNTA 

BULLETIN DE LA C0MMISSION GEOLOGIQUE DE FINLANDE N:o 130 

ÜBER DAS GRUNDGEBIRGE 

DES KALANTIGEBIETES 

IM SÜDWESTLICHEN FINNLAND 

VON 

ANNA HIETANEN 

HELSINKl 



JlELSINh:1 1\)4:3 

KIH.JAP .-\I~O 01'. SAl\'A 



Inhaltsverzeichnis. 

Einleitung .............................................................. . 
Das Untersuchungsgebiet und die Gesteine .. . .. . .......................... . .. . 

Die Petrographie . .. . . ........ .. .. . ....... ......... ....................... . 
Die Gesteine der ältesten Serie . ... ............ . .. . ..................... . 

Allgemeines ....................................................... . 
1. Kinzigite . . ................ .... ... .. . . ......... .. .............. . . 

a. Cordierit-Granatlagen ......................................... . 
b. Granatlagen . ... ....... . . ....... . .. ..... ...... ....... .. .... .. . 
c. Cordieritlagen .. ............ . .............. ...... .. . ...... .... . 
d. Sandige Schichten .. . .. ... . ... ... ............. . ... . ....... . .. . 

2. Cordieritgneise .. . ....... . .... . ............... . ......... .. ........ . 
3. Plagioklas-Sillimanitschiefer ............... ... ..... . . ............ . 
4. Biotit-Plagioklasgneise ..... . ..... ............. . .... .. ............ . 
5 Amphibolite und am phi bol führende Lagen ........ . .......... . ..... . 
Strukturbeziehungen zwischen den Einzelminera lien .... .. ............. . 
Umwandlungen ..... .. .. .. . ........ .......... .... ... ................ . 
Postkristalline, kinetische Erscheinungen ............................. . 
Chemische und mineralogische Zusammensetzung der Alumosilikatgesteine 

Die Gesteine des Trondhjemitstammes . . ........ .. . .. .. .... . ..... ... ..... . 
1. Gabbros und Hornblendite ....................................... . 
2. Diorite ... .. ......... ... ... . ...... . ...... .. .................... .. . 
3. Diorit-Trondhjemite .............. , ...... .......... " ............ . 
4. Trondhjemite . ... .. ................ .. ........................... . 

a. Technische . Anwendung ...... . ................ . ....... .. .. ..... . 
b. Mineralogische und chemische Zusammensetzung . ........ .. .... . 

5. Trondhjemitpegmatite . . ... ...... ......... ... ... .... . . ........... . 
Chemische und mineralogische Zusammensetzung der Trondhjemitserie .. 

Die Gesteine des Granitstammes ......................................... . 
1. Granite .................. . .... . ........ . ....... ... . . .. . ........ . . 
2. Granitpegmatite ................ , ................................ . 

a. Die älteren, migmatitbildenden Pegmatite .......... .. .......... . . 
b. Die jungen Pegmatitgänge ..................................... . 

Diabase . ............. ........... .. .. ... ... ...... ... .. ...... . . . .... .. . . 
Rapaki\"igranite 

Bau und Gefüge ........................................................... . 
Allgemeines ..... .. ............... . .. . .. ... ........... ... .......... . ... . 
Feldbeobachtungen .................. ..... ...... . ...................... . 

Seile 

5 
8 

11 
11 
11 
11 
11 
18 
18 
19 
24 
25 
26 
29 
32 
34 
35 
35 
41 
41 
46 
47 
49 
49 
51 
54 
54 
59 
59 
60 
60 
62 
63 
63 

67 
67 
67 



4 Bull etin dc la Commission gco logiqllc de Fildandc 1\:0 I:\() . 

1. Strukturzüge der Alumosilikatges teine ............................. . 
a. Schichtung .. ................ . .... .. . ..... .......... .. ....... . 
b. Faltung 
c. Schieferung 
d. Striemung 

2. Stl"ukturzüge der Ges teine des Trondhjemitstammes . . ............... . 
a. Fliessschieferung 
b. Streckung 
c. Einschlüsse ........ . .... . .. .... ....... .... . . . ... . .. . .. . . . .. .. . . 
d. Schlieren ........... . ......... ..... .............. . ... . ...... . 
e. Klüfte und Spalten . . .......... . ................ ... ............ . 

Gefügeanalysen ....................... .. .............................. . 
Diagramme ............... .. .. . ... . ....... . ... . ...... .. . .. . . .. .... . 
1. Die Regelung des Biolits in den Alumosili.katges teinen . . ....... .. . .. . . 
2. Die Regelung des Biotits in den Trondhjemiten .................. . . . . 
3. Die Regelung des Quarzes .. .. ......... .. ..... .. .... . ..... . ........ . 
Die Struktureleme n1"e und Kontakte der verschiedenen Formationen ... . . . 

Migmatitbildung .......... .. . . .... . .... . . .. ........... . ...... .. .. ... ...... . 
Allgemeines ...... . ...................... . .... . .. .. ...... . . .. . . ....... . 
Trondhjemitmigmalite .... .... ... .. ..... .... .. . ...... . .......... . 
Granitmigmatite .... .. .. . . ... ... .. ..... .. ..... .. ................ . ...... . 
Kalifeldspatisierung ................... . .................... . .......... . 

Die Entstehungsweise der Cordierilgesteinc ........... . .... . .............. ... . 
Die Herkunft des intrusiven Materials . .. ....... . ..... . ..... . .. . ............. . 
Zusammenfa sung 

67 
67 
68 
72 
74 
74 
75 
75 
75 
78 
79 
82 
82 
82 
84 
85 
go 

93 
93 
93 
94 
96 

97 
98 

100 



Einleitung. 

Die Arbeiten von J. J. SEDERHOLM haben die Anwendbarheit der aktua
listischen Methode sogar im ältesten archäischen Grundgebirge dargetan. 
Die Einteilung des Präkambriums in Fennoskandien gründete er auf die 
Zyklen der Sedimentation, die durch Zyklen von Gebirgsbildung und Gra
nitintrusionen von einander getrennt sind (SEDERHOLM 1930, 1932). Der 
älteste Komplex umfasst die Svionischen Schiefer, Hälleflinte und Leptite, 
die vorzüglich als saure Vulkanite (Laven und Tuffe) und zum Teil auch 
als Sedimente betrachtet werden, und dazu Amphibolite, Kalksteine u.a. 
Die Gesteine des ältesten Komplexes werden von den Graniten der ersten 
Gruppe durchsetzt; demnach sind die ältesten Granite in Finnland jünger 
als die ältesten 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 süd
lichen Finnland viel wertvolles beigetragen (VVEGMANN u. KRANCK 1931, 
KRANCK 1933, 1937). Die stratigraphische Altersfolge der verschiedenen 
suprakrustalen Bildungen konnten SEDERHOLM und seine Nachfolger durch 
sorgfältige Feldarbeit und Kartierung bestimmen, aber nur lokal , weil im 
finnischen Grundgebirge nur Reste von grösseren Formationskomplexen 
im granitischen Material schwimmen und auch diese Reste in areal grössten 
Teilen des Landes granitisiert und migmatisiert sind. Die ursprünglichen 
Strukturzüge sind in solchen Gegenden fast gänzlich zerstört worden, so 
dass nur eine einzige s-Fläche, Schieferung (parallel der Bänderung) vor
handen ist. In nicht-migmatisierten Gebieten ist Schichtung recht häufig 
zu beobachten, und zwar meistens in der Art der \Varwigkeit. SEDERHOLM 
beschrieb quarzitische und glimmerreiche Schiefer mit deutlicher Schich
tung u. 3. von Kumlinge, Aland. Quarzit- und Kalksteinlager im südlichen 
Finnland sind allgemein, aber die Schichten sind nur über kurze Strecken 
koatinuierlich. In den migmatischen Gebieten dagegen ist die Schichtung 
meistens gänzlich verwischt worden. 

Schon die Arbeiten von WEGMANN und KRANCK und noch mehr die 
neueren Kartierungsarbeiten von E. MIKKOLA und K. PARRAS im nörd
lichen Uusimaa (PARRAS 1941), von G. PEHRMAN (1936) in der Umgebung 
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von Turku sowie mehrere noch unveröffentlichte Untersuchungen haben 
die allgemeine Verbreitung tonerdereicher Gneise, meistens in Form von 
Almandin-Cordieritgneisen oder Kin z i g i t e n im ganzen Südfinnland 
dargelegt. In dieser Hinsicht schliesst sich das Kalantigebiet diesen Gebie
ten Südfinnlands an: auch hier besteht der älteste Anteil des Grundgebir
ges grösstenteils aus Kinzigiten, während eigentliche Leptite und leptitische 
Gneise, die in einigen Gegenden, wie im Orijärvigebiet (EsKoLA 1914), dpn 
grössten Teil des Gesleinsgerüstes ausmachen , hi er nur spärlich auftreten . 
Wohl etwas häufiger 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 früher als Uusikaupunki-Granite bezeich
neten magmatischen Gesteine, welc.he die ältesten svionischen suprakmsta
len Gesteine (Kinzigite LI. a.) durchsetzen, sind oligoklasreiche saure Emp
tive oder Tl' 0 n d h j e mit e. Noch jünger al diese sind normalgrani
tische Gesteine, meistens in der Form von pegmatitischen Adern der Mig
matite und nur lokal als grössere homogene Massen ausgebildet. 

Das Kalantigebiet, obgleich stark migmatisiert, scheint besser erhalten 
zu sein als die meisten svionischen Gebiete in Finnland, und es ist hier 
möglich, auch die ältesten Strukturzüge mit Sicherheit zu bestimmen. Die 
Kinzigite sowie die anschliessenden Amphibolite, die die älteste Formation 
bilden. zeigen eine deutliche Schichtung und schöne Faltung. Die Gesteine 
der Trondhjemitserie haben den ältesten Komplex konkordant durchsetzt, 
und dieselben deformativen Bewegungen , die die Faltung deI' ältesten For
mation verursachten, piegeln sich wieder in der Orientierung der s-Flä
ehen in den intnlsiven Gesteinen. 

Die Entstehung der Trondhjemite stellt ihr eigenes Problem dar. 
V. M. GOLDSCHMIDT, der die Definition dieser sauren Eruptivgesteine 
gegeben hat (GOLDSCHMIDT 1916), nahm an, dass die trondhjemitischen 
Magmen nasse Magmen seien und dass sie ihren \Vassergehalt aus den 
Schiefern der Geosynklinale bekommen haben. Dieses Wasser habe die 
Bildung des Biotites auf einem frühen Stadium ermöglicht, und dadurch 
sei die Verarmung an Kali in den sauren Gliedern des Eruptivstammes 
veranlasst worden. Im Zusammenhang einiger neuen Theorien über die 
En tstehung der Granite durch m etasomatische Grani tisationsprozesse »in 

.<iitu » (BACKLUND 1936, 1938) würde wohl auch die Bildung der Trondhje
mite eine ganz andere Erklärung 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 nachtI'ägliche Granitisation der Trond
hjemite in der schönsten \\Teise h ervor. 
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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 ursprünglichen Struktur
züge vernichtet zu haben, aber gewöhnlich kann man auch dann noch 
mittels sorgfältiger Untersuchung manche Relikte von ihnen finden. 

Bei Vermehrung des Kalifeldspatgehalts gehen die Trondhjemite gele
gentlich über in graue gleichförmige Granite, die man von den reinen 
Trondhjemiten nur mittels mikroskopischer Untersuchung unterscheiden 
kann. Deshalb war Verf:in gezwungen, eine preliminäre Untersuchung 
an Steinpulver mittels der Immersionmethode schon während der Feld
arl)eit vorzunehmen. Die Menge der Plagioklas- und Kalifeldspatkörnchen 
wurde in Pulverpräparaten gezählt und die Prozentzahl des Plagioklases 
von der Gesamtmenge der Feldspäte bestimmt. Diese Zahlen sind mit roten 
Nummern in Tafel IX eingezeichnet ; sie zeigen, wo die »reinsten» Trond
h.iemite zu treffen sind. Diese Methode gibt kein Bild davon, ob der Mikro
klin im Trondhjemit primär oder sekundär ist. Das wurde erst durch 
mikroskopische Untersuchung der Dünnschliffe klargemacht, und zwar 
war das Ergebnis, dass letzterer Fall der weit häufigere ist, und dass 
offenbar sogar typische Granite sekundär mittels Kalizufuhr aus Trond
hjemiten gebildet wurden. 

Auch die Scheidung der biotitreichen Trondhjemite, der Diorit
Tnmdhjemite und Glimmerdiorite war nur durch Bestimmung des An
orthitgehalts der Plagioklase möglich und wurde schon während der Feld
arbeit an Pulverpräparaten durchgeführt. So waren die mikroskopischen 
Prüfungen die regelmässige Abendarbeit nach den Exkursionen. Die 
später an Dünnschliffen ausgeführten Kontrollbestimmungen sowie die 
vielen chemischen Analysen haben diese Bestimmungen bewährt. 

Ein Teil der kleineren Inseln und Klippen des äusseren Schärenhofs 
konnte wegen der Verkehrs schwierigkeiten während des Krieges nicht kar
tiert werden. 

Die chemischen Analysen, wenn nicht anders angegeben, wurden von 
Fräulein ELsA STAHLBERG ausgeführt. 

Die Feldarbeiten der vorliegenden Untersuchung wurden in den Som
m ern 1938, 1941 und 1942 ausgeführt, und die Laboratoriumsarbeiten 
während der Winter 1941 , 1942 und 1943. Die geologische Landesanstalt 
Finnlands hat mich während der Feldarbeit ökonomisch unterstützt, wofür 
ich dem Direktor Herrn Professor Dr. A. LAITAKARI hier meinen besten 
Dank aussprechen möchte. Eine laufende Unterstützung habe ich von dem 
Kulturfonds Finnlands durch Vermittlung von Herrn Professor Dr. PENTTI 
ESKOLA gehabt, wofür ich sehr zu Dank verpflichtet bin. Herrn Professor 
Dr. HANS CLOOS schulde ich meinen besten Dank für 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 während des früheren 
~1ittelalters als ein Hauptzentrum der Siedelung und Seefahrt in der west
finnischen Küstenzone. Das heutige Kirchspiel Kalanti liegt zentral in 
unserem Untersuchungsgebiet, welches die Seeküste beiderseits der Stadt 
Uusikaupunki sowie die Inseln westlich vom Laitila-Rapakivigebiet um
fasst (Tafel IX). Im Süden ist die Begrenzung durch den Vehmaa-Rapakivi 
gegeben, und im Norden schliesst sich das Kartierungsgebiet an das 
Raumagebiet an, wo sich ähnliches Grundgebirge fortsetzt . 

Auf der Übersichtskarte von Finnland (SEDERHOLM 1930) sind in die
sem Gebiet Migmatite und Granite bezeichnet worden, beide zu den ältesten 
Gruppen gehörend. 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 (für Literatur 
siehe z. B. KOCH 1939 und NIGGLI 1942). SCHEU MANN (1936, 1937) hat 
eine neue Vorstellung zur Grundlage der Nomenklatur gemacht. Seine 
»Metatexis » ist ein genetisch neutraler Begriff für Migmatitbildung lind 
die Endprodukte, die metatektischen Gesteine, bestehen aus einem 
»Paläsom» (unveränderten Altbestand) und »Metasom ' (veränderten Teil). 
NIGGLI (1942) hat neuerdings den Begriff »Migmatit » in Zusammenhang 
mit dem Problem der Granitbildung eingehend diskutiert und die Notwen
digkeit einer Einschränkung dieses 'Wortes auf die Gesteine von hetero
genem Charakter betont. Der Begriff » Migmatit» ist in der vorliegenden 
Arbeit im Übereinstimmung 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 über die Entstehung und den Ursprung dieser beiden ver
knüpft. Die Menge und der Charakter der hellen Adern steht mit dem 
Vorkommen von Trondhjemiten und Pegmatiten in engem Zusammen
hang. Sie sind deutlich jünger 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 müssen, 
während die Kinzigitmigmatite der Unaja- und Mynämäkigebiete auch 
venitisches Material enthalten. Die petrographische Untersuchung del
dunklen Lagen führt 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 südlichen KaI anti 

(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 T r 0 n d h j e mit se r i e sind alle Glieder 
des trondhjemitischen Stammes von basischen Hornblenditen und Gabbros 
bis zu sauren Trondhjemiten und sogar Trondhjemitpegmatiten vorhanden. 
Die Serie Ulnfasst also: 

1. Hornblendite, 2. Gabbros, 3. Diorite, 4. Diorit-Trondhjemite r 

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 älteren Kom

plex ein und zwar so, dass die Kontakte bis auf wenige Ausnahmen kon
kordant sind. 

Jünger als diese beiden Hauptgruppen sind die gr an i t i s c h e n 
Pe g m a t i t e, die so reichlich die anderen Gesteine durchsetzen, dass sie 
meistens m ehr als 50 Prozent des Felsgrundes ausmachen. Die granitischen 
Adern der Migmatite gehören mit ihnen zusammen und wegen der gerin
gen Grösse der beiden. war es unmöglich, sie im Massstabe der Karte dar
zu~tellen Tafel IX gibt uns deshalb ein geologisches Kartenbild des Gebietes , 
von den einzelnen Massen der granitischen Pegmatite abgesehen, und ihre 
relative Häufigkeit 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 Seeküste zwischen der Landstrasse Uusikaupunki
Kalanti und dem Meerbusen Velhovesi. Eine bedeutende Hornblende-
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trondhjemitintrusion kommL im nördlichen Teil des Gebietes, zwischen 
Santio und Unaja vor. Die Trondhjemitvorkommen südlich von Uusikau
punki sowie diejenigen auf der Insel Pyhämaa sind kleiner und stellen 
oft lange linsenförmige Körper dar. In der Topographie spiegeln sich 
diese Linsen wieder als lange Ketten von Hügeln, die um 10-30 m über 
ihre migmatische Umgebung aufragen. Offenbar haben die Trondhjemite 
besser der Erosion widerstanden. Dieselbe Tatsache tritt im Schärenhofe 
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 tatsächlich Migmatitaufschlüsse in 
klrinen Schären und an den äussersten Nord- und Südseiten der Inseln 
wiederfindet. 



Die Peh·ogl·aphie. 

Die Gesteine deI' ältesten Sel'ie. 

A I g e m ein e s. 

Wie schon erwähnt, setzt. sich der älteste Felsgrund des Gebietes aus 
petrographisch und lithologisch verschiedenen suprakrustalen Formatio
nen zusammen. Doch sind sie eng mit einander verknüpft 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 Varietäten 1 - 4 enthalten san
dige Schichten, die sehr charakteristische gemeinsame Bautypen zeigen . 
Auch die amphibolführenden Schichten sind allgemein verbreitet. 

1. Kin z i g i t e. 

Die Kinzigite zeigen eine starke Abwechslung der verschiedenen 
Schichten, unter denen die folgenden unterschieden werden können: 

a. Cordierit-Granatlagen, b . Granatlagen, c. Cordieritlagen, d . sandige 
Schichten. 

a. Cordierit-Granatlagen. 

Cordierit-Granatlagen haben die grösste Verbreitung und sind wegen 
ihrer eigenartigen Struktur und Verwitterung leicht zu erkennen. Die cor
dierit- und granatreichen, 10 bis 100 cm dicken Schichten variieren mit den 
sandigen Schichten, deren Breite von 5 cm bis 20 cm beträgt. Die Verwit
terungsoberflächen zeigen diese Schichten deutlich: Die Oberflächen der 
Cordierit-Granatschichten sind mi t zahlreichen dunklen Cordieritflecken 
oder mit kleinen Aushöhlungen (verwitterter Gmnat oder Pinit) bedeckt, 
während die sandigen Schichten, die feinkörniger und h eller sind, sehr 
eb en e Oberflächen aufweisen (siehe Abb. 3.2, 39). 

Der Mineralbestand der grobkörn igen Schichlen ist folgender : 
PI a g i 0 k las zeigt Albilverzwillingung. Der Anorthitgehalt variiert 

von An 2 2 bis An 25 • 
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Qua r z, in rundlichen Körnern , zeigt gewöhnlich eine schwach un
dulierende Auslöschung. 

Co r die I' i t ist oftmals porphyroblastisch entwickelt und enthält 
dann reichliche Einschlüsse von Quarz und Sillimanit (Abb. 1) . Die klei
neren Körner und auch die Randzonen der grossen Porphyroblasten sind 
meistens pinitisch zersetzt. Umwandlungen in Chlorit und Serizit sind in 
den migmatisierlen Zonen häufig. 

Die Brechungsexponenten (an Randstücken No. 345 1) , 352 lind 377 
bestimmt) sind: 

a = 1.547 ± 0.001 i' - a = 0.010 
ß = 1.552 ± 0.001 
i' = 1.557 ± 0.001 
-2 V variiert von 77° bis 86° 

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

a = 1.540 ± 0.001 
ß = 1.546 ± 0.001 
'Y = 1.551 ± 0.001 

Die Proben i'\o. 347 , 374 und 390, die kein en Granat enthalten. ergaben 

Abb. 1. Cordieritm etablas ten mit 
Quarz- und S illimanitein schlü ssen im 
mikroklinführenden Kinzi git. Di e Ra nd · 
zonen sind piniti sch zcrse tzt. .-"lIch der 
:\Iikroklin kommt in grösserc ll Indivi · 
duen vor und schliesst kle inc Quarz. 
körn er und J3iotitle is ten e in . cord = 

Cordierit, bi = Biotit, pla = Plagio
klas, qu = Quarz, mi = :\[ikro klin . 
Hüähäjär\'i , Kala nti (374 ). Vergr . .) fach . 

J) Die Fundortc der Handstücke sind mit Nummern auf der Karte \'e rmerkt. 
2) Die optischen Achsenwinkelbestimmungen wurden durchgeh end mit dcm V·T isch 

ausgeführt. 
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dieselben Brechungsexponenten wie o. 345, 352 u. 377, aber der optische 
Achsenwinkel ist kleiner: -2 V = 66°-75°. 

Nach den Untersuchungen von FOLINSBEE (1941 a) sind die Verände
rungen der Achsenwinkel mit dem Alkaligehalt des Cordierits verknüpft 
und zwar so, dass der optische Achsenwinkel 2 V mit der Steigerung der 
. effektiven » Alkalien zunimmt. Die Menge der »effektiven » Alkalien ist 
die Prozentzahl der Gesamtalkalien minus derjenigen von CaO: 
[K 20 ] + [Na 20] - [CaO]. Die Brechungsexponenten dagegen steigen mit 
dem zunehmenden Eisengehalt. Der Vergleich der oben angeführten opti
schen Eigenschaften des Kalanti-Cordierits mit denjenigen der bekannten 
Cordierite (FOLINSBEE 1941 a, S. 493 - 495) zeigt die engste Ähnlichkeit 
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 verknüpft sind, ist die Analyse 
dieses Cordierits in Berechnungen der Gesteinsanalysen benutzt worden. 

Tabelle I. 

Analyse des Cordierils. Raumanlil111a, Rauma. 

0/ 0 Mol. 

SiO, ........ 47.88 79-!O 
TiO. ........ 0.00 

AbO. 32.40 3171 } 
Fe2O. 0.64 40 3211 

FeO ........ 9.65 1343 
MI10 . . . . . . . . 0.10 14 
MgO ........ 6.94 1721 3136 
CaO .. .. ... . 0.08 14 
Na.O .. .. .... 0.23 37 
K20 .. . ..... 0.07 7 
H 2O+ 1.92 
H 2O- 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 ähnlich derselben des Great Slave-Cordierits, aber 
der Eisengehalt ist etwas höher. Die Brechungsexponenten in verschiede
nen Kristallen variieren einigermassen: a' = 1.540 ± 0.001 ; ß = 1.545 
- 1.548 ± 0.001; y' = 1.555 ± 0.001. Diese sowie das Ferromagnesium
verhältnis zeigen die grösste Ähnlichkeit mit den Brechungsexponenten 
und das Ferromagnesiumverhältnis des Cordierits aus Ilmajoki bei PEHR
MAN (1932) . Doch ist der Rauma-Cordierit optisch negativ; -2 V variiert 
, '(ln 1:;3 2 his 87°, 
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G r a n a tein den cordieritführenden Schichten aus dem Häähäjärvi
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, nördlich 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 trondhjemitisierlen Kinzigit No. 494 zeigt n = 1.819 ± 0.001. 
Nach ESKOLAS Diagramm (ESKOLA 1921) wären solche Granate Almandin 
mit 5 - 28 Mol.% Pyrop und einwenig Grossular. Die obengenannten 
Kinzigitgranate würden von 18 bis 28 Mol.Ofo Pyrop und um 7 Mol.Ofo 
Grossular enthalten, während die Granate des Granits und Trondhjemits 
etwas eisenreicher wären. 

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

Die Granate im Granit und Trondhjemit zeigen Brechungsexponenten, 
die einigermassen höher als diejenigen von Kinzigitgranaten sind; dem
gemäss kann man annehmen, dass diese Granate eisenärmer sind. 

Bio t i t, der ein drittes aluminiumhaltiges Ferromagnesium-Mineral 
der Kinzigite darstellt, zeigt (im Hanstück No. 345) r = ß = 1.647 ± 0.001, 
FC2 0 3 = 5.76 %, FeO = 14.69 %, und Totaleisen = 19.87 % . In HALLS 
Diagramm (HALL 1941, S. 37) fällt dieser Biotit in das Gebiet der Eisen
Titanbiotite und zeigt den engsten Zusammenhang mit NocKOLDs Biotit 
No. 3 in Tabelle 1 bei HALL. 

Chlor i t ist ein gewöhnliches aber spärliches Umwandlungsprodukt 
von Biotit und enthält immer kleine Nadeln von Rutil und öfters auch 
Eisenoxyde. 

Se r i z i t ist nur selten im Feldspat aber häufig im Cordierit vor
handen. 

Sill i man i t einschlüsse im Cordierit sind reichlich, und dazu kommt 
dieses Mineral gewöhnlich auch als Nebengemengteil vor. 

11m e n i t und Mag n e t i t sind in kleinen Mengen allgemein vor
handen. A p at i t ist spärlich und kommt in kleinen idiomorphen Säul-
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chen vor. Z i r k 0 n körner mit pleochroitischen Höfen sind häufig Im 
Biotit. 

M i k r 0 k I i n fehlt oder ist in wechselnden Mengen vorhanden. Es 
scheint klar zu sein, dass dieses Mineral nicht ein primärer sondern ein 
sekundärer 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 Körnern vor. Die Körner sind oft
mals porphyroblastisch entwickelt und schliessen eine Menge yon kleinen 
Quarz- und Biotitkristallen ein (Vergl. Abb. 1) . Die kleineren Kalifeld
spatkörner zeigen sehr verzahnte Formen und sind filmartig zwischen die 
anderen Mineralkörnern 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 südlichen 
Kalanti . Analyse 3 stellt einen Cordierit-Granatkinzigit vom Raumagebiet 
dar und ist hier zum Vergleich beigefügt. 

Tabelle 2. 

Analysen der Granate. 

0/ 0 

Si02 ............ ' 1 38.00 
Ti02 •••. • • • • • •• • 0.19 
AI20 3 .•••.•....•• 20.96 
Fe203 ... . ........ 2.64 
FeO ............ 28.51 
MnO 
MgO 
CaO 

2.50 
4.42 
3.12 

H20 + ............ 0.00 
H 20- ............ 1 0.12 

Mol. 

6302 
19 

2051 
165 

3968 
352 

1096 
556 

-----
100.46 

} 6321 

~ 2216 

1 
\ 5972 

f 

RO:R203SiO~= 2.7:1 :2.86 
Almandin 66.5 
Spessarlin 
Pyrop 
Grossular 

5.8 
18.4 

9.3 

100.0 

I 0/0 

I 38.20 
0.24 

21.78 
0.00 

23.40 
6.34 
1.15 

10.00 

Spessartin 
Pyrop 
Grossular 

2 

Mol. 

6335 } 30 
2131 

3257 

I 1572 
285 

1783 

22.8 
4.1 

25.8 

100.0 

1. Dichte 4.080-4.128. n = 1.796. Granatkinzigit No. 351, VeJlua, Kalanti. 

6365 

6897 

2. Dichte 3.892-4.035. n = 1.788. Kalkreiche ellipsoidförmige Linse in einer sandigen 
Schicht, No. 328 a, Kuuantaka , KaJanti. 



No. 1 I 

Granal-
Cordieril-
kinzigit, 

lI iiiihä järvi, 
Kalanli 
(345) 

I 

SiO" . . .. 61.76 

'riO" .. . . 0.84 
AJ,Oa . . . 16.91 

Fe20 a · . 2.00 
FeO .. . . 4.42 
I\1nO .. -, 0.01 
MgO .... 2.74 
CuO .. , . 1.40 
Nu 20 .... 3.56 
](20 .... 3.63 
P 2O:; .. , . 0.04 
H 2O + · . 1.84 
H 2O- · . 0.84 

99.99 I 

'ra belle 3. 

Chemische und mineralogische Zusammensetzung der Alumosilikatgesteine. 

2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

Cordicrtl- Sandige 
Cordicril- Granal- Cordirril - Plagioklas- Cordierit- Cordieril- Granat- Schicht in 

Granal- kinzigil, gneis, Cordieril- kinzigit, Sillimanil- kinzigit, Plagioklas-
kinzigit , Kullanperä , gneis , kinzigit , SillimanH -
Pchlp, Lappi. (Ge- Vellua, Vellua, Kuuantaka, Paulähde, Vellua , schiefer , 
Kalanli sammelt von Kalanti Kalanti Kalanti Kalanti Kalanti Lahti , 

(377) P. ESKOLA (352) (335) (333) (376) (351) Kabnt.i 
1938) (322) 

I 
I 

69.00 62.1 :1 61.98 70.90 61.34 56.08 51.811 71.54 

0.63 0.58 0.96 0.28 0.59 0.89 0.95 0.53 
13.42 16.49 15.87 14.19 17.18 19.23 18.28 13.18 

1.48 2.68 1.09 1.20 2.00 3.12 2.32 0.80 
4.09 7.20 6.64 2.45 5.40 6.38 8.06 4.0:3 

0.08 0.07 0.23 0.01 0.09 0.07 0.19 0.03 
2.32 2.90 6.29 1.40 2.66 3.81 5.Mi 1.81 
1.64 1.28 1.51 0.96 1.62 0.64 4.04 1.66 
2.95 1.89 1.60 3.25 2.93 2.17 1.23 3.12 

2.09 3.20 1.86 3.62 2.77 2.95 3.29 2.07 
0.01 0.00 0.11 0.00 Spur 0.01 0.04 

I 
Spur 

1.72 1.48 1.92 1.25 2.63 3.32 3.14 1.26 
1.00 0.52 0.28 I 0.67 0.77 1.40 1.46 0.26 

100.43 I 100.42 I 100.34 100.18 I 99.98 I 100.07 I 100.44 I 100.29 

I 10 

Biolilgneis , 

Männäincn. 
Kalanti 

(11) 

I 
69.10 

0.50 
14.50 

1.04 
3.71 
0.06 
1.35 
1.54 
3.66 
3.73 
0.00 
1.02 

I 0.10 

I 100.31 

I 

I 

I 

11 

Kalkrclcher 
Mitlelteil in 

sandiger 
SchichI , 

Kuuantaka, 
Kalanti 

(328) 

58. HO 
0.55 

17.10 
1.34 
4.68 
0.37 
1.81 

14.42 
0.27 
0.03 
0.02 
0.74 
0.42 

100.35 

..... 
Cl 

z 
o 



2 4 5 6 7 8 9 10 11 

-

Quarz 20.7 35.8 2;1.4 29.5 3-1.5 22.6 19.1 20.1 4U 30.4 25.6 
Plagiokla!' An l 8 31.8 An2 3 31.2 A 11"8 20.-1 AIl2, 15.1 An,, :\0.2 . An," 30. 1 An 17 18.8 An 7024.8 AII ' 3 32.3 An19 36.9 Anll5 -l4.:~ 
Mikruklin 13.9 6.3 12.3 1:1.6 6.6 8.6 1.8 l.l 14.8 
1\ ioti I 15.5 12.;\ 13.8 25.7 14.0 15.5 15.5 -10.0 20.6 15.1 
Musk ovit 2.0 -1.1 2.0 2.0 l.t 

Ch lorit 0.5 0.2 
Corcli e rit 6.5 6.5 20.0 27.-1. 3.5 16.8 23.5 
Granat 5.6 5.2 3.5 g.o 4.8 
Sillimanit 2.4 0.4 1.4 4.2 2.4 
Diopsid 23.6 
Apatit 0.1 Spur. 0.3 

I 

Spur. 0.1 0.1 
Ilmenit 1.6 0.8 0.8 0.4 0.7 2.2 
Magn elit 2.7 1.1 1.3 2.5 1.2 1.2 
Best 1['0 + 1.7 H,O + 2.2 I-hO + 1.0 Il,O + 0.5 Ca O- 0. 3 H, 0 + 2.3 1-100 + 3.7 Ab03 + 2.3 H2O + O.54 Ah03 + O.2 I-l,0 + 0.7 

Na"O + O.1 

I 

FeO- O.4 H 2O + O.5 
I 

H, O + 1.2 
I 

CaO- 0.2 

I I H 2O + 3.0 

99.8 100.3 I 100.4 100.4 100.2 I 100.0 I 100_1 I 100.5 I 100.24 I 100.4 I 100.3 
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b. Granatlagell. 

1m Cordierit-Granatkinzigit gibt es Lagen , die keinen Cordierit aber 
reichlich Granat enthalLen. Häufig sind diese Schichten zugleich feinkörni
ger und biotitärmer. Sonst sind sie den cordierithaltigen Lagen ähnlich und 
auch die Verwitterungsoberflächen mit dunklen Flecken und Grübchen 
(Biotit-Granatanhäufungen) erinnern an diejenigen der cordierithaltigen 
Schichten. 

Die G r a n a t e sind gewöhnlich klein, in besten Fällen kann ihr 
Durchmesser bis 5 mrn 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. % Almandin, 18.4 Mol. % Pyrop, 9.3 Mol. 
0J0 Grossular und 5.8 Mol. 0J0 Spessartin besteht. Analyse 8 (Tabelle 3) 
zeigt die chemische und mineralogische Zusammensetzung des Granat
kinzigites No. 351. 

Der Anorthigehalt des PI a g i 0 k las e s (An 65 - (0) ist beträchtlich 
höher als in den Granat-Cordieritlagen. Diese Lage ist somit mineralogisch 
mit den Granat-BiotitIagen der »sandigen Schichten » (S. 19) vergleichbar. 

c. Cordieritlagen. 

In ihrem ~lineralbestand und ihrer Struktur ist diese Varietät meistens 
dem Cordierit-Granatkinzigit recht ähnlich. Granat fehlt in diesen Lagen, 

:.. --"'~';-~~~' 
:::::;'::'-:~:::·~':~::::~:~::::2,0:,-.:,,~ 

Abb. 2. Cordieritmetablasten mit Biotilein· 
schlüssen , die parallel der Schieferung 
orientiert sind, in einer cordi eritreichen 

Schicht. P etas , Kalanti. Masssi ab 1: 4. 

Abb. 3. Dieselben Metablasten wie in 
Abb. 2 im Dünnschliff. Kleine Quarzkör
n er und Sillimanitnadeln sowie Biotit
schüppchen sind im Cordierit eingeschlos-

sen. Fetas, Kalanti. Vergr. 5 fach . 
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Co rdi eril lind Sillimanit ind reichlich er vorhanden . Die p orphyroblasti
sch e Entwicklung des Cordierits ist a llgem ein und die einzelnen Individuen 
können Durchmesser von 2 bis 3 cm h aben . Helizitische Einschlüsse von 
ßiotit sowie rundliche Quarzkörner und kl eine Sillimanitnadeln sind bi s
weilen r eichlich (Abb. 2 und 3). Ein Teil des Cordi erits kommt in klein e
ren Körnern vor, die gewöhnlich mit Biotit mnhüllt sind . . 

Die lJmwandlung des Co rdierits in Serizit scheint örtlich zu sein. Im 
Cordieritkinzigit nördlich und südlich von dem See Häähäjä rvi , Kalanti , 
auf der Insel Työmäskeri , Kustavi (No. 701 , Tafel IX) und in H anhisten
m aa, Pyhä ranta , sind die Cordierite fri sch oder nur zum Teil pinitisch 
zer setzt, während di e Kinzigite in der Santio-Kytä mäkizon e sowie west
lich von Kuuantaka, Ka lanti , nur seriziti sche P seudomorphosen nach Cor
dierit enthalten. 

Die ch emische und mineralogische Zusammensetzun g der Cordierit
lagen ist in Tabelle 3 (Analysen 6 und 7) wiedergegeben . Der Kinzigit von 
P aulähde, Kalanti . enthält frischen Cordierit, während er in der Probe 
~o. 333 (.\nalyse 6) seriziti siert ist . Auch im Kaljaisjärvigebiet, südöstlich 
von Unaja. ist der Cordierit an manch en Orten gänzlich in Pinit und 
Serizit umgewandelt (z. B. Beobachtungsstelle 649) . 

d . Sandige Schichten. 

In ihrem ~Iin era lbesta nd und Bau zeigen die »sandigen Schichten » 
gewisse Abwechslungen , di e von den Wirtformationen unabhängig sind. 
Die Dicke variiert von 3 cm bis 30 cm. 10 bis 15 cm dicke Schichten sind 
am gewöhnlichsten. Si e sind feinkörniger und h eller a ls die cordierit
granathalti gen Schichten . Die schmalen Schichten sind h om ogen oder 
zeigen gerin ge Variationen in ihrem Biotitgehalt. Breitere Schichten da
gegen haben meistens einen h eller en Mittelteil , der o ft nicht k ontinuierlich 
ist sondern sich aus vielen langen Linsen zusammen setzt (Abb. 4 und 5). 
Der Minerulbestand dieser Schichten und Linsen folgt einer normalen Reak
tionsserie : Der 2 bis 3 cm breite Zentralteil b esteht aus Pl agioklas, Quarz, 
Diopsid und Grana t (a in Abb. 6 und 7). Das Zentrum ist von schmalen , 
um 5 bis 10 mm breiten , hornblendeführenden Schichten (b) umhüllt, und 
da rauf fo lgen die Biotit-Granatlagen (c - d) . 

Der Zeatralteil bietet besonder es Inter esse dar und weicht minera logisch 
\' om umgebenden Gestein am schärfs ten ab . Seine Minerale werden darum 
etwas näh er beschrieb en : 

PI a g i 0 k la s zeigt y = 1.584 ± 0.001 und m ax. Auslöschung 41°. 
Seine Zusammen setzung läss t sich , mit diesen optisch en Da ten überein 
stimmend , aus Analyse 9 (Tabelle 3) a ls An U5 verrechnen . 

Di o p s id h at ;' = 1.731 ± 0.001 , ß= 1.711 ± 0.001 , rl =1. 705 ± 0.001 
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Abb. 4. Sandige Schichl mil hcliL'm, pyroxellhalligcm \lillclLeil. Biolilgneis, 
l\yliimiiki. Kalanli (428), 

Abb. 5. Helle, pyroxenhalligc, lange und schmale Linsen in e iner breiten, 
sandigen Schicht. Biolilgneis, Kytämäki , Kalanli (428 ). 
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und I' /I c = 42°. Diese Eigenschaften stimmen mit eitlem Diopsid, in 
welchem [FeO] :[MgO] =55:45 ist, üherein (vergl. WINCHELL 1933 S. 226). 

G r a n a t mit 1l = ].788 ± 0.001 kommt in kleinen idiomorphen 
Kristallen vor. Die Farbe ist im Dünnschliff etwas rötlich. Die Granate 
von ein er kalkreichen Lin;;e wurden mittels der Clerici-Lösung getrennt 
und analy,; iert . Di e Anal~'se 2 (Tahe lle 2) zeigt, da ss sie Almandine mit 
bedeutendem Mangan- und Kalziumgehalt sind. Besonders ist der ~1an

gangehalt ;( iemlich hoch und stellt sich auch in der Gesteinsanalyse (No. 11 
Tabelle 3) a ls eine r ela Liv hoh l' ~ranganp rozl' ntzahl h erau s. In diesem Falle, 
wie wohl ganz a llgeniein, enthält der spessartinreich e Almandinmischung 
zugleich mehr Grossular als die m anganarmen Almandinl' . Das Vor
kommen von Mangan ist a lso hier mit reichlichem Kalzium und nicht 
mit Eisen verknüpft. Dieser Lmstand ist wahrscheinlich auf die Verhält
nisse der ursprünglichen Sedimentation zurückzuführen: Die kalkreichen 
Linsen mögen während der Sedimentation gebildete Konkretionen reprä
sentie ren , und das Ylangan hat sich mit dem E alk abgeschieden. 

Die hornblendeführenden Schichten enthalten ähnliche kleine und 
idiomorphe Granate, während sie in den biotitführenden Randzonen grossc 
Porphyrob!asten mit r eichlichen Quarzeinschlüssen darstellen. Diese Gra
n ate zeigen n = 1.796 ± 0.001 und bestehen wahrscheinlich schon aus 
gewöhnlichem .-\Imandin (yergl. Analyse 1 in T ahelle 2). Der Anorthitgehalt 
des Plagioklases vermindert sich vom Zentrum gegen die Randzone, wo es 
An 46 beLrägt (Schichten c - cl in .-\bb . 6 und 7). 

abc d ~ 

Abb. 6. Sandige Sch ichten im Kinzigit südl ich von Vellua (F undort 408). a = ka lkrei
cher Mittelteil mit reichlichem Pyroxcn und Granat; b = hornblendeführende Schicht ; 
c = Bio tit-Granatschich t mit anor thitreich em Plagioklas; d = »normale » Biotit-Granat
schich t ; e = dunkle, biotitreiche Schicht; f = Cord ierit-Gra na tkinzigit ; fJ = Pegmatit-

ader ; h = Biotitsaum. :'.1assstab 1 : 8. 

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

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



AbI>. 7. Die Schichten (l bis d in derselben sandigen Schicht wie in Abb. 6. VergI'. 11 fach. Trotz der vari ierenden Zusam 
mensetzung des Plagioklases zeigt das granoblastische QU3l'z-Feldspatgemenge ein ä hnliches Gefüge in allen Schichten. In Schicht 
(l sieht man ausserdem reichlich Diopsid und kleine Granate, in Schicht b wird der Diopsid durch Hornblende ersetzt, in Schicht 
l' dieser clurch Biotit, in Schicht d wird der Granat noch viel reichlicher und erschpint in Form von gl'ossen dlll'chlöeherten 

l(öl'I1ern . VergI'. 15 farh . 

;:r: 
(J> 

o 

(JQ 
",. 
o 
Ö 
~ . 
..0 
g 

z 
o 



A.nna Hie(an en : Über das Grundgebirge des Kalantigebie tes. 

Abb. 8. Der Kontakt zwischen hornblende- (links) und biotitführenden Schich
ten (rechts ) ist scharf. Dieselbe sandige Schicht wie in Abb. 6 und 7. 

Vergr. 15 fach. 

Abb. 9. Ellipsoidförmige Linsen im Kinzigit. Das Zentrum ist granatreich, 
darauf folgen die Pyroxen-, Hornblende- und Biotitschichten. 

Lahti, Kalanli. Massstab 1: 10. 

23 
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Auch ellipsoidförmige Linsen mit granatreichem Zentrum sind gewöhn
lich (Abb. 9 und 10) . Ihr ~Iillelteil i t von den pyroxen-, hornblende- und 
hiotitführenden Schichten umhüllt und die Reihenfolge ist dieselbe wie in 
den kalksilikatreichen Lagen. 

Der Übergang zwischen den andigen und cordierit-granatführenden 
chichten kann scharf oder allmählich sein. Im letzten Fall wird die 

Menge des Biotits allmähl ich grösscr, und oftmals schliessen die Rand
zonen schmale Biotitsäume ein (11 in Abb. 6). 

2. Co I' die r i t g n eis e. 

Die cordierithaltigen Gesteine ~ny und Sv'" yom Dorfe Kuuantaka 
~owie diejenigen in Vellua, Kalanti weichen hauptsächlich in ihrer 
Struktur von den Kinzigi ten ab. Sie zeigen keine Cordieritflecken, sind 
chieferähnlich und nähern sich in dieser Hinsicht den Plagioklas-Sill i

manitschiefern an. 
Im Felde sind sie zwischen den Kinzigiten und Plagiokla -Sillimanit

schiefern gelegen (Tafel IX) und mögen ein einheitliches Lager darstellen. 
Der Mineralbestand ist derselbe wie im Cordieritkinzigit mit der Ausnahme, 
dass der Co r die I' i t oft gänzlich in Serizit umgewandelt ist. Wenn er 
frisch ist, zeigt die chemische Analyse einen bedeutenden Magnesiumgehalt 

Abb. 10. Ellipsoidförmige Linse in einer sandigen Schicht des Plagioklas
Sillimanitschiefers. Lahti , Kalanti. 
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und nur geringe Mengen von Alka li en (Anal~'se 4, Tabelle 3, anal. Fräulein 
SIRKKA HIETANEN) . Der Bio t i t ist magnesiumreich (Analysenpunkt B 4 in 
Abb. 18) mit y = ß = 1.645 ± 0.001. 

Mi k r 0 k li n , wenn anwesend , kommt mit Quarz in feinen, zahl
reichen Adern und Augen vor. Sein Vorkommen hängt aller Wahrschein
lichkeit nach mit Migmatisierungsprozessen zusammen. 

Die Cordieritgneise schliessen ähnliche sandige Schichten wie die Kin
zigite ein . Analyse 11 (Tabelle 3) zeigt die chemische Zusammense tzung 
des pyroxenreichen Mittelteils einer ellipsoidförmigen Linse in einer san
digen Schicht NW von Kuuantaka. 

3. P lag i 0 k 1 a s - Sill i man i t s chi e f e r. 

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: 

PI a g i 0 k 1 a s (An15 - An 25 ) in Porphyroblasten mit reichlichem 
Sillimanit sowie in kleineren Körnern mit Quarz. 

Qua r z in rundlichen Körnern . 
Bio t i t , oft hellbraun und mit y = ß = 1.638 - 1.643 ± 0.001. 

Abb. 11. Geschichtete Sillimanit-Plagioklasschiefer mit hellen Plagioklasmeta
blasten. Lahti , Kalanti . 
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Mus k 0 vi t, primär mit Biotit und sekundär im Plagioklas sowie 
mit Sillimanit und Quarz. 

Sill i man i t ist reichlich, Mag ne t i t und I I m e n i t spärlich. 
Co r die r i t kommt in einigen Lagen vor, wie z. B. in Vellua (No. 335) 

und in Petas, Kalanti. Mi kl'o k 1 i n ist meistens sekundär (verg!. S. 33). 
Die sillimanitführenden Plagioklasporphyroblasten und Quarzstengel 

sind auffallend, da sie als weisse Knollen aus der dunklen Verwitterungs
oberfläche des biotitreichen Grundgewebes herausragen (Abb. 11). Einige 
von diesen hellen Augen bestehen aus symplektitischem Quarz und Musko
vit. Solche Augen sind hauptsächlich in dei' Nähe der grösseren Pegma
tite angEtroffen worden und können ursprünglich aus Plagioklas bestehen. 

Sandige Schichten ohne und mit hellen Mittelteilen oder Iinsenförmigen 
Konkretionen sind zahlreich und zeigen wie gewöhnlich Variationen in 
Bau und Zusammensetzung. Analyse 9 (Tabelle 3) repräsentiert die Zu
sammensetzung einer homogenen sandigen Schicht, die Verhältnismässig 
biotitreich ist. 

Tu r mal i n in kleinen Prismen ist häufig, und sein Auftreten ist 
deutlich mit der Pegmatitisierung verknüpft (Verg!. Abb. 20). 

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

4. Bio t i t - P lag i 0 k 1 a s g n eis e. 

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 Körner mit Quarz vorkommt. 
Der Mineralbestand dieser Lagen nähert sich demselben der sandigen 
Schichten (vergl. Anal. 9) aber weicht von diesen darin ab, dass sie bio
titreicher und grobkörniger sind sowie weniger Quarz enthalten. 

In der von Osten nach 'Vesten sich erstreckenden Zone von Santio
Kytämäki, Kalanti (428), sind diese Lagen vorherrschend und wechseln 
mit den feinkörnigen, ~andigen Schichten ab (Abb. 4 und 5). Sie sind 
m':,istem schiefrig und erinnern in ihrem Bau an die Plagioklas-Silli
manitschiefer und Cordieritgneise. Zufällig kann man in diesen Schich
ten einzelne serizitisiertc Cordierite antreffen. Solche Schichten scheinen 
dafür in Ethologischer Hinsicht analog mit den Cordieritgneisen zu sein. 
Die sandigen Schichten sind hier mit denjenigen in den obenbeschriebenen 
Formationen analog, aber im Pyhärantagebiet, wo auch Biotit-Plagioklas-
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Abb. 12. Schichtung im Biotit-
Plagioklasgneis und Kinzi g it. 
Kuliluoto. Masssta b 1: 50. 
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gneise vorherrschen , haben sie m eistens keine hellen :\'Iillelleile und ihr 
Bau ist gern unsymmetri sch, 0 dass ein Teil dunkler (biotitreicher) als 

der andere ist. 
Die Plagioklasgneisformation des südlichen Kalanti sch eint sich nach 

Wund S\Y in di e Inseln und den nördlichen Teil des Kirchspi els Lokalahti 
zu erstrecken. Besonders schöne Schichtung zeigen di e s teils tehenden Bio
tit-Plagioklasgneislagen der Inseln Vasikkaluoto (669) und Niittyluo
donkari (n71 ) . Die Schichtung wird durch die Abwechslung von fein
körnigen und grobkörnigen sowie von hellen und dunklen Lagen hervor
gerufen. Der ~lineralbestand der verschiedenen Lagen variiert meistens 
nur in den ~Iengenverhältni ssen. ~ördlich und südlich von dieser Zone, 
in Kuliluoto lind in ~läntysaari (692), sind schon kalk reiche pyroxen- und 
hornblendeführende Lagen, sandige Schichten mit Granat und reichlichem 
Quarz und einige Plagioklas-Sillimanitlagen den Biotit-Plagioklasgneisen 
angelagert (Abb. 12). In der Hepoluoto - Vähä Hylkimys-Zone sind die 
ka!kreichen Konkretionen sehr reichlich. 

Ein müchtigeres homogenes Lager von Biotit-Plagioklasgneis kommt 
SW von Kuuantaka, an der Südseite des Baches vor. Dieser Gneis weicht 
strukturell und mineralogisch von den obenbeschriehenen ab: Er enthält 
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 enthält ausseI' den obengenannten ~t[ine

ralien auch grosse :\Iikroklinporphyroblasten mit hclizitischen Einschlüs
sen von Biotit, P lagioklas (oftmals idiomorph) und Quarz in rundlichen 
I\örncrn . Di e helizitischen Einschlüsse zeigen dieselbe Orientierung wie 
die anderen ~1in~rali en (D. 3 und 5 Tafel \'11 ) und es ist daher klar, dass die 
POl'phyroblasten nach der Deformation umkristallisiel't wurden. Das ur
sprüngliclw ~laterial kann kalirei ch gewesen sein oder es h andelt sich um 
Kalimetasomatose. Diese Frage wird noch weiter unten diskutiert. 

Einige mittelkörnige Lagen des Biotit-Plagioklasgneises von Kuiva
rauma , Pyhämaa (467) , enthalten leistenförmige Plagioklas-E insprenglinge, 
die ebenfnlls postdeformati oneIl ul1lkristallisiert sind, da sie quer zur 
s-Fläche liegen. 

Die dunklen, feinkörnigen Schichten in Hepoluoto und Kauhianpää, 
Pyhäranta (488) . sind teils quarzreiche und teils biotitl'eiche .Einlagerun
gen im Biotit-Plagioklasgneis . Einige \'on diesen Schichten enthalten por
phyroblastischen ~1ikroklin. 

Analyse 10 (Tabelle 3) zeigt di e Zusammensetzung eines migmatisier
ten Biotitgneises, der auch beträchtliche ~1engen von Mikroklin enthält. In 
seinem chemischen und mineralogischen Bestand nähert sich dieser dem 
Plagioklas-Cordieritgneis ~o. 335 (Analyse 5), zwar mit dem Unterschied, 
das No. 10 keinen Cordiel'it enthält. Diese Analyse repräsentiert den erstbe-
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schriebenen Typ der Biotitgneise, während die wahren Biotitplagioklas
.gneise nach der mineralogischen lJntersuchungen zu schliessen eine mehr 
Jepti tähnliche Zusammensetzung hätten. 

Eigentliche Leptite, wie sie z. B. von SEDERHOL\f (1934) und ESKOLA 
(1914) beschrieben sind, wurden nicht im Kalantigebiet angetroffen. Doch 
erinnern die feinkörnigen Einlagerungen in Harmaaka ri (G08) und · in 
Hylkimys sowie auf einel' Klippe zwischen Hylkimys und Kuliluoto an 
natronreiche Leptite. Ihre Mineralbestandteile sind Qua r z, PI a g i 0-

k 1 a s (An 25), Bio t i t und einwenig ~I i k r 0 k I i n , der Stellenweise 
in grossen schwammartigen Metablasten mit Grundgewebeinschlüssen 
vorkommt. Ein Teil des Quarzes und Plagioklases bildet grössere Körner, 
die in kleinen Gruppen angehäuft sind (Abb. 1, Tafel \'1 ). 

5. .-\. m phi bol i t e und am phi bol f ü h ren d e Lag e n 

Die Amphibolite wechseln einigermassen in ihrer Zusammensetzung: 
1) Die Amphibolite von Kukainen und Elkkyinen. \"on denen nur Bruch
stücke in den Trondhjemiten erhalten sind, sind durch helle, pyroxen
führende Lagen charakLerisiert. Ähnliche Amphibolitlinsen sind in die 
Kinzigite und Biotitgneise von Ruotiluoto. Lokalahti (688) eingeschal
tet. 2) Im Kirchdorfe Kalanti sind die pyroxenführenden Lagen linsenför
mig im vorherrschenden Amphibolit eingeschlossen, was dem Gestein eine 
an Agglomerate errinnernde Struktur verleiht. 3) Die Amphibolitlinsen 
und -lagen in den Alumosilikatgesteinen \'om südlichen Kalanti und nörd
lichen Lokalahti sowie dieselben in Unaja sind homogen und enthalten 
keinen Pyroxen. 4) Die schmalen und dunklen amphibolführenden Schich
ten in den Alumosilikatgesteinen sind überall häufig. 

Der Mineralbestalld in 1 und 2 ist identisch: 
Ho rn b I end e in grünen Farbtönen ist reichlich; im Amphibolit von 

Kukainen hat er y' = 1.678 ± 0.001, a ' = 1.660 ± 0.001. 
P y r 0 x e n ist ein gewöhnlicher Diopsid mit ;! = 1.722 ± 0.001, 

a ' = 1.700 ± 0.001. 
Bio ti t ist spärlich. 
P 1 a g i 0 k las (AnssJ befindet sich als Körner zwischen den ma

fischen Mineralien. 
KaI zi t kommt oftmals in diopsidführenden Schichten und Linsen 

vor und bedeckt die Wände der Hohlräume. 
Ti t a n i t, 1\1 a g n e t i t und P y r i t. idiomorph oder in Körnern, 

sind die gewöhnliche Nebenbestandteile. 
Die hellen Lagen bestehen aus kleinen Plagioklaskörnern (An s3) und 

grösseren Diopsidindividuen, die reichlich Plagioklas einschliessen. 
3. Die Amphibolitlinsen und Lagen in den Alumosilikatgesteinen vom 
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südlichen Kalanti und nördli chen L okalahti zeigen den folgenden ~lineral

hestand : 
Hol' nb I e nd e in nach c gestreckten Säulen , di e oft (110) und (010) 

gegen den Plag ioklas entwickeln . Die optischen Eigenschaften variieren in 
verschiedenen Linsen : 

Probe 1\0. 7 (Lahti , Kalanti) : ;/ = 1.672 ± 0.001 , ;,!I c = 19°. Pleo
chroismus: a = farblos bi s grünlich, ß = h ell gra ugrün , i' = farblos bis 

graugrün . 
Probe No. 9 (Lahti, Kalanti ) : y' = 1.668 ± 0.001 , a' = 1.644 ± 0.001 , 

y /I c = 17° : 'on st wie 7. 
Probe 1\0. 428 (Kytäm ä ki , Kalanti) : y' = 1.689 ± 0.001 , y!l c = 19°, 

a = hellgrün , ß = grün , i' = blä ulich grüngrau. 
PI a g i 0 k l a s (An 83) in kl einen Körnern. 
Bio t i t oftmals in langen Nadeln, die durch die anderen Mineralien 

wachsen , und z. T . in grossen porphyroblastischen Individuen , die zahl
reiche, klein e Plagioklaskörner einschliessen. 

Ma g n e t i t und A p a t i t in Körnern sind r eichlich. Z i l' k 0 n im 
Biotit ist häufig. 

An manchen FundsteIlen is t der Mittelteil der Amphibolitlinse grobkör
nig und b isweilen kann m an der Übergang in Gabbro b eobachten . 
Z. B am :\\Y -Strande der J nsel Kaurissalo , Kustavi (Abb. 13) , ist jede 

o . 

DpOpoxiVi 

2'm . 

Abb. 13. Geologisch e Ka rt e 
des Nordwes ts trandes der In 
sel Ka uri ssalo. Kustav i. Süd
lich \'on der Kart e in Ta
fe l IX. 

Stadium \'0 11 grobkörn igem Gabbro bi s zum fe inkörnigen .-\.mphibolit 
sichtbar. Das :\eben ges tein besteht hier aus Biotit-Plagioklasgneis mit 
quarzreich en grana tführenden h ellen Schichten . In der Kontaktzone ist 
der Plag ioklas hier oft serizitisiert und Biotit in Chlorit umgewandelt . 
Amphibolite dieser .-\.rt wurden a ls geschieferte Gabbros betra chtet und 
dem gem äss mit der F a rbe dieser in die Karte eingezeichnet . 



An11C/ HietC/11en: Üb er das Grundgebirge des Kalantigebietes . 31 

4. Die amphibolführenden Schichten in den .-\lumosilikatgesteinen sind 
5 cm bis 20 cm breit und oft feinkörnig. Der ~Iineralbestand in Hand
stücken aus dem südlichen Kalanti ist: 

A m phi bol , in nach c erstreckten Säulen , besteht allgemein aus 
farblosem oder gliinlichgrauem Cummingtonit mit " = 1.657 ± 0.001 , 
r/ = 1.634 ± 0.001 , i' / 1 c = 21 0 und keinem Pleochroismus. 

P lag i 0 k las (.-\.n 79) und Qua I' t z in granoblastischen Körnern. 
Bio t i t in langen Nadeln wächst durch die anderen Mineralien 

(Abb. 1, Tafel III). 
:vI a g ne t i t in Körnern ist häufig. 
In den Lokalahti- und :vIynämäkigebieten wechseln die schmalen 

amphibolreichen Lagen mit Biotit-Plagioklasgneisen oder Kinzigitschichten 
ab. An den Beobachtungsstellen 794 - 797 sind die amphibolführenden 
Lagen sowie die Biotit-Plagioklasschichten zwischen diesen 1 cm bis 
10 cm breit und sehr feinkörnig. Einige Lagen scheiden sich von den 
anderen durch ihre gröbere Korngrösse. Sie enthalten neben Hornblende 
auch reichlich Pyroxen , und ihre Struktur und ihr Mil1eralbestand erin
nern mehl' an dioritische Gänge als an abgelagerte Schichten. Ähnliche 
schmale Gänge wurden auch auf der Insel Hylkimys, Lokalahti , angetrof
fen . Der Biotit-Plagioklasgneis in der Nähe dieser Gänge enthält grosse, 
schwammartige Xenoblusten von Hornblende (Abb. 14). Plagioklas in 

Abb. 14. Kontakt zwischen Amphibolit und Biotitgneis. Man b em erke die 
grossen Hornb lcndexcnoblaslen im Biotitgneis. Hylkimys. Vergr. 9 fach. 
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der Kontaktzone ist oft in Serizit und Biotit in Chlorit umgewandelt. 
Einige hornblendeführenden Schichten zeigen eine porphyroblastische Ent
wicklung des Plagiokla~e .~. z. B. auf Hylkimys lind am SE-Rande des Sees 
Taipalejärvi i~ Kalan ti. 

Struklllrbeziehungen zwischen den 
Ein z e I m i ne r a I i e n. 

Das Gefüge aller Gesteinstypen ist im allgemeinen kristalloblastisch mit 
deutlicher Regelung von Biotit und Hornblende nach sund Striemung 
in B (verg!. untpn) . 

Zwei oder drei Generationen von Qua r z sind häufig: 1) Die rund
lichen kleinen Körner, oft in anderen Mineralien wie in Feldspäten, Cor
dierit, Hornblende und Pyroxen eingeschlossen, sind die ältesten. 2) Grös
sere Individuen , die mil Plagioklas ein gnll10bJastisches Grundgewebe bil
den, sind jünger und gleichzeitig mit anderen llauptgementeilen um
kristallisiert. 3) Quarz in den hellen pegmatitisch-granitischen und 
trondhjemitischen Adern ist spät (vergl. Abb. 54) . 

P lag j 0 k las kommt in zwei GeneraLionen vor: Plagioklas I , der 
mit Quarz II ein granoblastisches »Grundgewebe » bildet, und Plagioklas 
II in den Adern. 

Bio t i t I ist gegen Quarz II und Plagioklas I z. T. idiomorph, aber 
schliesst häufig Quarz I ein. 

In einigen Amphibolilen und J{inzigilen gibt es auch eine jüngere 
Generation von Biotit: ßiolit H, der in langen neugesprossenen Nadeln die 
anderen ~Iineralien durchwächst. Solclw i\"adcln s ind sehr schön in den 
cummingtonilführendcll Lagen, wie i\"o. 393 (Abb. 1, Tafel III) sowie im 
Cordieritgneis in \ 'eUua und im Kinzigit von P ehto und Prrulähde sichlbar. 
In den letztgenannten Gesteinen durchwaschen die ßiotitnadeln die älteren 
grossen ßiotitleisten. Diese Erscheinung scheint lokal und mit starken 
Durchbewegungen verknüpft zu sein, so i t z. B. in Vellua das Gestein 
brekziiert, und in Paulähde sind di e ScherzoneIl durch eine starke Grallll
lation von Quarz lJedingl. Die zwei Generalionen können dank der zeit 
lichen Zwischenschallung dieser nnch der Haupldeformation stattgefun
denen Bewegungen von einander unterschieden werden. 

Die Umkristallizalionsfolgc der Biohle I kann man von den Gefügeana 
lysen ablesen, wie wir unlen erweisen werden. 

Co r d ie r i t i 1 im allgemeinen später als die anderen Hauptgemen
teile. Er schliesst in ich Körner von Quarz und Biotit sowie von reich 
lichem Sillimanit ein und zeigt. oft schwammartige Porphyroblasten (Xello
blasten) . In manchen ProlJen kann mau zweierlei Cordierite unterschei
den: 1) die kleineren Körner, die gewöhnlich in Strähnen vorkommen und 
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mit Biotit umhüllt sind (Abb. 1 und Tafel II), 2) die grossen Porphyro
blasten, die kleinere Biotitleisten einschliessen (Abb. 3) . . Der Zuwachs der 
Porphyroblasten hat wahrscheinlich im späteren Stadium stattgefunden. 

H 0 r n b I end e und P y r 0 x e n. Im Ganzen ist das Gefüge auch in 
den Amphiboliten kristalloblastisch. Die Mafite zeigen einigermassen ihre 
eigenen Kristallformen, z. B. Prismenflächen gegen Feldspat, lind haben 
allgemein ihr c parallel B orientiert. In den kalksilikatreichen Schichten 
haben Pyroxen und Hornblende eine Tendenz, grössere Individuen, die 
gewöhnlich Körner von hellen Gementeilen einschliessen, zu bilden 
(Abb.7). 

Die kleinen G ra n a t e der kalkreichen Schichten sind idiomorph mit 
(211) und (110) und oft in anderen Mineralien eingeschlossen. Die grossen 
Kinzigitgranate dagegen zeigen schwammartige Formen mit reichlichen 
Quarzeinschlüssen, oder es gibt eine Anhäufung der kleineren Granate 
(Abh. 7) . Die Orientierung von Biotit um die Granatporphyroblasten ist 
nicht gestört worden, was auf ein gleichzeitiges "Vachstum der bei den hin
deutet. 

A p at i t kommt in idomorphen Säulchen oder in Körnern vor. 
Z i r k 0 n ist im Biotit angehäuft. 11m e n i t in Schuppen oder Körnern 
und 1\1 a g n e t i t in Körnern sind meistens mit den dunklen Gementeilen 
vergesellschaftet. 

Abb. 13. Spä ter Mikroklin (mi ) 
ist korrodierend zwischen die 
anderen Minerali en eingedrun
gen. Sandige Schicht im Kinzigit, 
Lahti , Kalanti (335). Vergr. 18 
fach. Die anderen Mineralien 
sind Qua rz (qu ), Plagioklas (pb ). 
und Biotit (bi ). 

Später als die obengenannten Mineralien ist der 1\1 i k r 0 k 1 i n. Dies 
wird ersichtlich in der "Veise, wie der Mikroklin korrodierend zwischen die 
anderen Mineralien eingedrungen ist (Abb. 15) und wie er schwamm
artige Porphyroblasten bildet (Abb. 1). Ähnliche MikrokJinfilme sind 
manchmal in der Litteratur beschrieben worden (z. B. ERDMANNSDÖRFFER 

3 
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1939, 1941, HOENES 1940, DRESCHER 1927, DRESCHER-KADEN 1940). Sie 
s ind meistens als Korrosionscrscheinungen angesehen worden (ERD~\fANNS

DÖRFFER, DRESCHER-KADEN). 

U 1Tl. W a n d I u n gen. 

Chlor i t i sie run g des Bio t i t s ist allgemein aber spärlich. 
Gewöhnlich sind die Randzonen des Biotits grünlich und zeigen niedrig:.: 
Interferenzfarben . Die Bildung von kleinen Rutilnadeln , oft Sagenit, ist 
mit der Chloritisierung verknüpft. 

Die P lag i 0 k las p 0 r p h y r 0 b las t e n im Plagioklas-Sillima
nitschiefer sind lokal zu symplektitischem Muskovit und Quarz umgewan
delt. Das bedeutet eine Verschicbung nach einer niedrigeren Fazies, wie 
auch die Chloritisierung des Biotits. 

Die ZentralLeile der Plagioklasmetablasten im Probe No. 467 sind zeo
lithisiert. Auch SeI' i z i tb i I dun g im PI a g i 0 k las ist lokal und 
hat meistens nur in geringem Grade stattgefunden (vergl. S. 26). Eine voll
kommene Serizitisierung hat der Plagioklas in quarzreichen feinkörnigen 
Schichten auf der Insel Hepoluoto crlitten, wo die rundlichen oder eckigen 
Quarzkörner \'on einer serizitischcn Grundmasse umgeben sind. 

_ .----=-._. . . '1 u 

·:-~~~~si~~dj;::~:~ 

Abb. 16. Serizitstreif mit ßio
litres tcn im Cordie ritgne is , f{uu 
anlaka, Ka la nti. scr = Serizit; 
cord = Cordierit, die vollko m 
men scrizilisiert ist ; bi = Biolil ; 
pla = Plagioklas; qu = Quarz. 
VCI·gr. 18 fach . 

C 0 r d i c I' i t ist lokal pinitisch oder serizitisch zersctzt. Oft kommcn 
die bei den Umwandlungsprodukte in denselben Individuen vor und zwar 
so, dass die Randzonen Serizit erhalten während der Mittelteil aus Pinit 
besteht. Bpsonders häufig scheinen diese Umwandlungen in den graniti
zierten und pegmatitisierten Kinzigiten zu sein. \Yahrscheinlich ist der Cor-



Anno /-Jietonen: ü ber das Grundgebirge des Kalanligehie tcs. 35 

dierit bei der Temperatur der Granitisierung und bei zunehmendem Kali
und Wassergehalt nicht mehr stabil gewesen. 

G I' a n at zeigt an einigen Stellen Chloritisierung längs Bruchzonen, 
und bisweilen sind die grossen Granate fast völlig in Chlorit mit einigen 
Magnetitkörnern umgewandelt (Abb 2, Tafel III). 

Alle diese Umwandlungen sind lokal und mit Zufuhr von ~Tasser ver
knüpft. Das Wasser kann aus pegmatitischem Material h erstammen. 

Pos t k I' ist a I I i n e kin e t i s c h ·e E r sc h ein u n gen. 

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

Die Brekziierung des Cordieritgneises in Vellua ist ein Beweis von späten 
Bewegungen. Die Brekziierungszonen sind voll gespickt mit pulverisier
tem Material, das hauptsächlich aus schuppigem Chlorit und Quarz
stücken besteht. 

Eine Mylonitzone im Kinzigit wurde etwa 2 km südlich 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 angehäuft. Grössere Körner kommen in einzelnen Indi
viduen vor. 

Chemische und mineralogische Zusammensetzung 
der Alu m 0 s i I i kat g e s t ein e. 

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 regelmässig mit der chemischen 
Zusammensetzung und die Beziehungen zwischen den bei den können mit
tels der üblichen Diagramme der Amphibolitfazies veranschaulicht wer
den. In den Schichten mit Al 20 a-Überschuss ist das Auftreten des Cordie
rits oder Almandins durch das Verhältnis [Mg] : [Fe] bedingt: Die magne
sinmreichen Lagen enthalten Cordierit und die eisen reichen Almandin, 
während bei mittleren Verhältnissen die beiden Mineralien gleichzeitig aus
gebildet sind. 

Die Rolle des Kaliumoxyds ist etwas complizierter. Gewöhnlich bildet 
er mit (Mg, Fe) Al-silikaten Biotit, und Kalifeldspat erscheint nur wenn 
kein A1 2 0 3 - Überschuss mehr vorhanden ist, d. h. wenn das Gestein keines 
von den Mineralien Sillimanit, Cordierit oder Almandin enthält. Von die-
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A, 

c 
Abb. 17 .. A,CF-Projektion der Alumosilikatgesteine. Punkte 

Tabelle 3, Gs und Gll I1ach Tabelle 2. 
bis 11 nach 

seI' Regel finden sich bei unseren Gesteinen jedoch mehrere verschieden
artige Ausnahmen, die eine eingehendere Diskussion erfordern; diese wird 
zweckmässig 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 ähnlich ESKOLAs A,CF Projektion und die A"F,MK Projek~ 

tion hat BARTH (1936) für 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 BI und B 4 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 für Anorthit, Biotit und Cordierit bestimmt 
sind, in der Nähe 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
hören und die A,CF Projektion ist ähnlich ESKoLAs Projektion für Ge-
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Abb. 18. A"F,MK-Projektion der Alumosilikatgesteine. Punkte 1 bis 10 ( .) sind 
nach Tabelle 3 gezeichnet. Die roten Punkle entsprechen denselben Allaly
s~npunktcn nach der Subtraklion des Mikroklins, Biotite B1, J3 4 und Bio 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 C 
der. Cordierit dar. Eine durchsichtige Ebene wird durch die Analysenpunkte des 
J3iotits, i\·fuskovits und Granats gelegt. Die Punkte vor oder auf der Ebene sind 
mit ausgefüllten Kreisen (.) eingezeichnet, während die hohlen Kreise (0 ) die 
hinter de r Ebene liegenden Punkte darstellen. Di e Schnitte der F-Koordinale 
und der Ebene sind mit kurzen Strecken bezeichnet. Die Linienl2ile hinter der 

Ebene sind gestrichelt. 
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steine der Amphibolitfazies reich an Si0 2 aber arm an K 20 (EsKoLA 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 
Koordinah'n Mund F, veranschaulichen die Beziehungen zwischen dem 
Mngncsia- und Eisenoxydulgehalt in verschiedenen Analysen. Ein Vergleich 
mit dem Mineralbestand (Tabelle 3) zeigt, dass die magnesium- und alu
minimureichsten Gesteine Cordierit enthalten (Punkte 4, 5, 6 und i) ; 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 für Biotit-Plagioklasgneis (Punkte 9, 10) liegen 
näher 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 2 0 und Al 2 0 3 aus den Gesteinsanalysen subtra hiert und 
die so erhaltenen, roten Punkte 1 bis 10 in derselben AIIF,~1F Projektion 
dargestellt. Eine durchsichtige Ebene wird durch die Analysellpunkte von 
Biotit, Granat und Muskovit gelegt. Punkt G ist nach dem Brechungs
exponent von Granat in Probe 345 und ESKoLAs Tabelle (EsKoL\. 1921) 
bestimmt. Die Punkte für Cordierit und Sillimanit stehen vor dieser Ebene. 
Einer von den Biotitpunkten (BIo) ist hinter und die anderen (BI und B 4 ) 

auf der Ebene oder fast so gelegen. (Die hinter der Ebene sich b efi ndeden 
Linien sind gestrichelt). Diese Ebene sollte dann das Raumgebiet der 
mikroklinführenden Paragenesis von dem der cordieritführenden ab
grenzen. 

Die Punkte für die Analysen der Gesteine, die keinen Mikroklin sondern 
aillminiumreiche Mineralien wie Sillimanit, Cordierit und Almandin ent
halten, stehen vor oder auf dieser 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 l\Iikroklin 
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 grässer 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 Vernachläs
sigung des Mikroklins VOl' der Ebene liegen, und damit normale, fazielle 
Beziehungen zeigen, scheint die Erklärung, dass der Mikroklin nach det' 
Bildung des Cordierits entstanden ist, geeignet zu sein. Die Feldbeobach
tungen stützen diese Annahme (vergl. S. 15) und die mikroskopischen 
Untersuchungen geben oft einen direkten Beweis für sie. 

Mikroklin und Cordierit treten in verschiedenen, von einander getrenn
ten Strähnen auf oder auch ist der Cordierit mit Biotit umhüllt (Abb. 1 und 
Tafel II) . Es scheint klar zu sein, dass das Auftreten von Mikroklin in 
diesen Kinzigiten nicht eine fazielle Erhöhung bedeutet, sondern eine spä
tere Kalifeldspalisierung. Auch die häufigen Umwandlungen von Cordierit 
in Pinit und Serizit in den mikroklinreichen Kinzigiten sprechen für di e 
reliktische Natur des Cord ierits. Die Quelle der Kalizufuhr ist offenbat· 
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mit der regionalen Migmatisierung verknüpft, wie unten gezeigt wird. 
Jedenfalls bedeutet die Vergesellschaftung von Cordierit und Mikroklin in 
diesen Gesteinen ein chemisches Ungleichgewicht. 

An einigen SteHen scheinen dagegen Mikroklin und Cordierit mit ein
ander Stabil zu sein. Zum Beispiel zeigt Analyse 7 eine bedeutende Mikro
klinmenge neben reichlichem Cordierit. Im Dünnschliffe sind die bei den 
Mineralien klar und heil. Dieses kann eine Temperaturerhöhung während 
der L"mkristallization bedeuten. Biotit kommt in diesen Gesteinen in zwei 
Generationen vor (vergl. S. 32). 

Die Stellung des Analysenpunktes 7 in der A"F,MK-Projektion zeigt, 
dass die chemische Zusammensetzung dieses Kinzigites normal ist, ohne 
dass man den _1ikroklin subtrahiert. Man kann somit denken, dass der 
Cordierit in diesem Fall auf Kosten des Biotits umkristallisiert und dass so 
freigesetzte Kali mit dem Überschuss von Tonerde Mikroklin gebildet hätte. 
ESKOLA (1915) hat diese rückläufige Reaktion durch folgende Gleichung 
a usgedrückt: 

Abb. 19. Klarblaue Cordierite (a) und idiomorphe Granate (b) 
in granitpegmatitischen Adern des Kinzigitmigmat its . Myniimäki, 

Massstab 1: 10. 
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2 Kalifeldspat + Cordierit + 2 Wasser - - Biotit + ~Iuskovit + 4 Quarz. 
Auch der so entstandene Mikroklin wäre natürlich spät und könnte 

zwischen elen anderen Mineralien oder Adern vorkommen wie es tatsäch
lich hier der Fall ist. Gewöhnlich enthalten die mikroklinreichen Adern in 
solchen Kinzigiten reichlich n eukris tallisierte Granate und Cordierite 
(Abb. 19) und lassen sich dadurch von den juvenilen Adern (»,-\rterien »), 
die nicht diese 1inerale aber oft Turmalin führen (Abb. 20), unter chei-
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Abb. 20. Turmalin kommt in pegma
tilischen Adern und Trümern \'01' und 
hat auch den Schiefer in der :'IIähe der 
grösseren Stöcke durchtränkt. Plagio· 
klas-SiJlimanitschiefer, Lahli , Kalanti. 
Massstab 1: 2. 

Ps = Plagioklas-Sillimanitschiefer mit 
2 mm bis 1 cm langen Plagioklasmeta· 
blasten; 5s = sandige Schicht; P = 

Pegmatit mit reichlichem Mikroklin: 
T = Turma lin. 

den. Sie würden . Venen » im Sinne HOLMQVISTS (1921) heissen , und die 
oben angeführte Reaktion, von rechts nach links laufend. würde zur Ent
stehung venitischer Kinzigitmigmatite lei ten. Ein Teil des Cordierils (Cor
dierit I S. 32) war wahrscheinlich schon in der niedrigeren Fazies vorhan
den. Er kristallisierte aus dem tonigen Material im Temperaturber~ich der 
Amphibolitfazies. Kinzigite, die auf die er Stufe blieben. enthalten keinen 
primären Mikroklin. In der A"F,MK-Projektion slehen die entsprechenden 
Analysenpunkte vor der Ebene. Bei fortlaufender ~Ietamorphose ents tanden 
die grossen Cordieritmetablasten mit Grundgewebeinschlüssen. und eben 
diese dürften nach der obigen Reaktion gebildet ein. 

Der Mikroklin in solchen Kinzigiten kann omit zum Teil primär sein 
und gleichzeitig mit Cordieritmetablasten kri stalli siert haben. Im Kalanti
gebiet scheinen diE' Kinzigite des südlichen Kalanti zur .-\ mphibolitfazies 
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zu gehöhren und bilden arteritische Migmatite mit »juvenilem» pegmati
tischem Material. Zwei Generationen von Cordierit wurden an manchen 
Orten um Häähäjärvi beobachtet, und ein Teil des Mikroklins kann hier 
primär sein. Pegmatitische Adern scheinen sich nach Südosten 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 Mynämäkigebiet im Süden wie auch das Raumagebiet im orden ist 
das Bereich der venitischen Migmatite und hat gleichzeitig das Bereich der 
höheren Temperatur oder eines tieferen Niveaus der Migmatitfront 
CWEGMANN) vertreten, während die Migmatite in Kalanti arteritisch sind 
und zu höheren Niveaus gehören. 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 näher an Linie MK als diejenigen der anderen Analysen gelegen. 
Dieser Biotitgneis enthält keinen Aluminiumüberschuss 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 näher der Linie MK als die 
entsprechenden Punkte der Kinzigite. 

Die Gesteine des Trondhjemitstammes. 

Gab b r 0 s und H 0 r n b I end i t e. 

Gabbros und Hornblendite bilden linsenförmige Körper in den Alumo
silikatgesteinen und in saureren Gliedern des Trondhjemitstammes. Die 
Vorkommnisse sind zahlreich, aber meistens gering: Ihre Breite beträgt 
gewöhnlich von 1/2 m bis 100 m und die Länge von 10 m bis 2 km. Die 
Gabbros sind grobkörnig bis feinkörnig, richtungslos in den Mittelteilen der 
grösseren Massen, sonst schiefrig. Ihr Mineralbestand ist: 

Ho rn b I end e (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), enthält 
bisweilen Einschlüsse von Quarz. 

PI ag i 0 k las (Ans 5 - An 7o) , granoblastisch oder z. T. idiomorph. 
Die grossen z. T. idiomorphen Kristalle (z. B. in Handstück No. 45) schlies
sen rundliche Quarzkörner, kleine Hornblendeprismen und Biotitschuppen 
ein. Qua r z ist selten und nur spärlich. D i 0 psi d selten. Bio ti t ist in 
geschieferten Gabbros gewöhnlich aber nur in kleinen Mengen vorhanden 
(vergl. Analyse 2, Tabelle 4). 

A P at i t kommt in kleinen Säulen oder Körnern vor. Mag n e t i t
k ö rn e r sind häufig. Ti t a n i t, idiomorphe Kristalle und Körner. 



No. I 13 I 

Hornblcndil, 

RtlOnan-
perä, 

Kalanli 
(104) 

Si02 . .. . .. 41.05 1 
Ti02 ...... 1.88 

AI.O" ...... 14.86 

Fe.O" ...... 3.72 
FeO ....... 10.:30 
MnO ...... 0.15 
Mgo ...... , 11.72 
CaO ..... . 12.04 
Na.O . . . ... 1.63 
K20 .... . .. I 0.51 

P20 5 
, 

0.07 ...... 
H20 + ...... j 2.51 
1I20 - ...... 0.09 

I 100.5:1 ' 

Tabelle 4. 

Dic Chemische und Mineralogische Zusammensetzung sowie dic Nigglizahlcn 
der Gesteine des Trondhjcmitstammes . 

-

14 I 15 I 16 1- 17 I 18 
1 

19 
1 I --

St'hiefriger Dioril. Diorit, Hornblende· Hornblende· Biolittrond-
Gabbro. lrondbiemil . lrondhiemil , hjemil . 

Tynki. OrivoJ 

Ruonan- Sund holm. Sundholm . 
Ke UcH, 

pcrä, Uusi- Uusi-
Kalanli Kalanli 

Kalanli kaupunki kaupunki 
Pyhämaa 

(102) (81) (43) 
(103) (431) (441) 

45.18 57.11 [ 57.48 64.22 1 65.06 1 67.98 
1.77 1.06 1.02 0.19 0.50 0.63 

14.25 15.82 16.46 16.89 15.52 15.99 
2.36 0.88 1.12 0.48 1.:i6 0.00 
9,43 6.48 6.12 3. 17 :1.46 4.38 
0.15 O.I :l 0.12 0.12 0.0:1 0.0!l 
8.87 5.18 4.54

1 

2.63 2.53 1.34 
13.40 6.42 6.36 5.60 4.20 2.98 
1.69 :3 .46 3.41 4.74 4.45 1 4.14 
0.59 2.02 1.75 1.07 1.93 2.12 

0.07 t 0.19 0.10 Spur 0.01 0.00 

2.
04

1 
1.10 1.21 1.03 0.82 

0.
96

1 
0.04 0.14 0.11 0.25 0.30 0.00 

- -
99.84 1 99.99 99.80 1 100.39 1 100.17 1 100.58 I 

20 
1 

Pyroxen-
Irondhirmil. 

Putsaari, 
Uusikaupunki 

( ll andslück am 
Gcol. Ins l.) I 

69. 58 1 

0.
36

1 15.10 
0.88 
1.87 
0.03 
0.87 
2.75 
5.69 
2.:l3 
0.07 

o.72
1l 

0.04 f 
100.29 1 

21 

Trond-
hjr mit , 

lI aidus. 
Uusi-

kaupunki. 
\HACKMAN 

1905) 

69.81 
0.48 

15.:19 
1.12 
2.14 
0.06 
0.83 
2.32 
5.33 
1.97 
0.09 

0.(;-/ 

100.18 [ 

1 

, 

z 
o 



I 1 ~ I 14 I 15 I 16 I 17 I I R I 1\1 I 20 I 21 
I I -

22 .1 1 
1 

A,.13.0 I 
12.8 1 15.4 1 19.6 I 28.9 26.7 

I 
Quarz 23 .6 1 
Plagioklas An6530.0 Ana. 44 .7

1 

Ana5 44.7
1 

An28 55.O An •• 49.0 i An'6 48.5 An '5 55.6 An'9 55.O 

Mikroklin 1.5 5.4 2.5 11.4 7.0 I 
Biotit 4.3 22.0 19.1 1 10.0 12.ß 19.7 5.0 9.7 I 
Muskovit 0.1 
Ch lorit 4.0 I 0.3 0.3 1.0 
Diopsid 

l R.O I 
2.5 

lIornblende 77 .7 59.4 19.0 13.4 H.5 1.0 
:'vfagnetit 3.5 2. 1 0. 1 1.0 0.3 0.4 0.3 0.9 
Titanit 2.0 3.4 O.\l 1.0 0.5 0.2 0.2 
Apatit 0.2 0.2 0.5 0. 5 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 
Rutil 0.1 0. 2 
Kalzil 0.3 0.2 Monaz it 
Rest H.0 + 0. 5

1 

Na 2O- O.14 11.0 + 0.1 H20 + 0.2
1 

AI,0, + 0.15
1 

AI,0 3- 0.7 Ab03 + O.16 
I I K. O + 0.21 CaO- O.S 1-hO + 0.3", 

I 
I I P 2

0 5--0.1 1 
P2O:.- O.1 , c,o +0. 14 1 

I 
I P20 5- 0.04 Na2O + O.7 

1 I 1-1.0 + 0.3 

I 100,4 1 99.9 1 100.07 / 99.7 1 100.4 1 100.2 1 100.55 1 100.4 1 100.2 

si . ........ 78.2 93.5 163.0 170.0 227.5 241.5 286.0 310.0 317.5 

I.i .. ' ...... 0.27 0.27 0. 23 0.23 0.05 0.14 0.20 0.12 0.1G 
I a l .. " ..... 16.7 17.4 26.7 28.7 35.2 34.0 39.7 3n.7 41.ii 

fm . ' .... .. 55.2 48.2 40. 1 ~8 .0 24.8 28.7 24.2 15.8 17.9 

c ... ' ..... . 24.5 30.1 19.8 20.2 21.2 16.7 13.5 1 ~.2 lUI 

a lk . " .... . 3.6 4.3 13.4 1 ~.1 18.8 20.6 22.6 :3t.3 29.3 
qz .. . ....... - 36.2 - 23.7 9.1 t 7.6 52.3 59.1 95.6 84.8 100.3 

k . , .. ... ... 0.17 0.19 0.28 0.25 0.13 0.22 1 0.25 0.21 0.20 

mg ... . .... 0.60 0.57 0.55 0.53 0.56 0.49 0.35 0.37 0.32 

c/frn 0.44 0.64 0.50 0.53 0.85 0.58 
I 

0.56 0.86 0.63 . ...... 



No. I 22 I 23 I 24 I 25 I 
Tron<l- Trond- Trond- Trond-

hjcmit, hjcmll, hjcmit, hjcmil, 

[so lwrola, Kunlikal'i, 

Lcp:1incn , 
L0kalahL Uusikaupunki. 

Suurikkala. 

Uu s i- (Gesam me lt (Gesammelt 

k a ullllilki von von Kalanti 

(1 36) l. KA:\ERVA A. KAIIMA (·19) 
1926) 1937) 

SiO, . ..... 70.40 70.49 71.20 71.92 
TiO, ..... . 0.42 0.25 0.36 0.30 
AI,Oa ...... 16.22 16.04 15.69 15.10 
Fe20 a ...... 0.28 0.40 0.44 0.64 
FeO ....... 2.02 1.80 1.91 1.73 
MnO ...... 0.01 0.03 0.03 0.02 
MgO . ..... 0.81 0.6-1 0.75 0.54 
CuO ... ... 3.2!i 2.34 2.96 2.22 
Na20 ...... 5.09 5.18 5.13 5,4 !i 
K,O ....... 1.32 2.42 1.29 1.89 
P,05 ...... 0.00 0.01 0.00 0.00 
][20 + ...... 0.68 0.82 0.70 0.58 
11 20 - .. . ... 0.04 0.02 0.06 0.10 

1 100.55 1 100.44 1 100.52 1 100.50 

26 I 27 I 
Tron"- Aillilischer 
hjemil , Trond-

Iso Ileinäi-
hj emil , 

ncn , 

l!usi-

I 

;\[uurunmaa 
Kalanli 

kuupunki 
(151) 

(19~) 

71.66 71.96 
0.30 0.34 

15.21 15.53 
0.24 0.44 
1.87 1.44 
0.03 0.02 
0.58 0.39 
2.20 2. 15 
5.09 5.4!i 
2. 14 1.81 
0.00 0.00 
0.50 0.74 
0.10 0.06 

99.92 1 100.34 1 

28 1 29 I 
Trond · Troprcnquarz-
hjcm it, Trondhjcmil 

Elkk) inen 

Kalanli. 
Iliujür\'i , 

(Gcsammelt 

von 
Kalanti 

1' . ES KOLA 
Ig3 1) 

( 112 ) 

72.20 7:3.62 
0.25 0.20 

15.69 1-1.66 
0.16 0.-14 
1.-14 1.19 
0.03 0.03 
0.37 0.:31 
2.31 1.88 
5.HO 5.52 
1.53 1.71 
0.00 0.00 
0.76 0.46 
0.04 0.04 

100.38 1 100.06 1 

30 

Trond -

hjcmil -

pegmatit , 

:\Iaurunmaa 

Kalanli 

(19~ ) 

I 

6l.78 ~ 
0.21 

21.12 
0.40 
1.73 
0.03 
0.53 
3.88 
7.23 
2.60 
0.24 
0.(;8 

0.00 

100.43 
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22 
- - -

I ()ua rz 29.8 21i.:\ 30.5 28. 1 
" 
J>lagi ok l a~ AIl"4 !i1i.1i i An "" !i5.9 AII ":1 55.9 An'A 56.8 
\fikroklin 2.(j I 9.5 2.6 8.1 
ßiotit 10.1 6.3 8.2 6.3 
Muskovit 3.0 2.0 
Chlorit O.!i 1.2 0.2 
Diopsid 
J Iornblcn dc 
Magnetit 0.7 0.9 
Titanit 
Apatit 0.1 
Hutit 0.1 0.1 
Ka lzit 
Hc, t AI 2O + O.6 AI 2O,,- 0.2 

°"°+0·"1 
AbOa- 0.3 

CaO + 0.4 H"O + O.4 H2O + O. 4 
1':100 + 0.3 

I 100.4 I 100.5 I 100.57 i 100.61 

s i . ........ 320.0 ;-l;~O . O 334.0 350.0 
li . . " .... . 0.14 0.09 0.13 0.11 
al . .. . ..... 43.5 44.3 43.3 43.3 

I flll ........ 14.3 13.1 14.5 13.4 
l: .......... 15.9 11.8 14.9 11.6 

I alk ..... . . . 26.3 30.8 27.3 31.7 
qz ......... . 114.8 106.8 124.8 123.2 

I k ..... . .. . . O. t 5 0.24 0.14 0.19 
nlg ... .. ... O.:-l9 0.34 0.36 0.29 
d fm ....... 1.11 0.89 1.01 0.87 

26 27 

29.2 28.5 

An"" 53.4 An,. 56.6 
9.3 8.9 
6.7 3.5 
0.2 0.2 

Spur 0.3 

0.5 1.0 

-
0.1 0.2 

AI 20 3 + O.2 AI20 3 +O.5 
H2O + O.3 H2O+O.6 

99.9 1 100.3 1 

354.0 358.0 
0.11 0.13 

44.3 45.7 
13.0 10.7 
11.6 11.5 
31.1 32.1 

129.6 129.6 
0.22 0.18 
0.33 0.27 
0.90 1.08 

28 2{) 

28.8 30.9 

An'A 58.5 An,s 55.7 

7.1 8.3 
4.0 3.6 

0.2 
0.2 Spur 

0.6 0.8 

0.1 

AI,Oa+ O.4 AI,0.+0.1

1 
H2O + O.7 H2O + O.3 

100.3 1 100.0 I 

359.5 390.0 
0.09 0.08 

46.1 45.7 
9.5 9.6 

12.4 10.6 
32.0 34.1 

131.5 153.6 
0.15 0.17 
0.29 0.23 
1.31 1.13 

30 

2.2 
An,. 78.2 

11.7 
7.3 

0.4 

0.6 

AI"03- 0.3 
MgO- O.l 

H2O + O.4 

100.4 

223.0 
0.06 

44.7 
9.2 

15.0 
31.1 

- 1.4 
0.19 
0.31 
1.63 

C 
tr 

'" ... 
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Die Hornblendite bes teh en aus granoblas tisch er Hornblende mi t ein
wenig P lagioklas und Nebenbestandteilen . Analyse 13 in T abelle -! zeigt 
di e ch emisch e Zusa mmensetzung eines Hornb lendits, in welchem ein Teil 
der Hornblende chloriti siert ist. 

2. D i 0 r i t e. 

Es gibt ein weites Dioritvorkom mnis und da zu viele kleinere, linsen
oder lagenförmige Körper. Di e grösste Masse, nördli ch \'on Uu sikau punki 
und Orivo in Kalanti , schliess t das Gabbrovo rkommni s von Tynki und die 
Hornblenditlinse 104 ein . 

Der Min era lbestand der Diorite is t: 
H o r nb I e nd e: (in Probe No. 102a /" = 1.668 ± 0.001 , ,, /I c = 20°) 

zum Teil idiomorph , m eist n ach c erstreckte Kri sta lle, die h äufi g E in
schlüsse von Qua rz enthalten . 13 i 0 ti t : (in Probe No. 102a und 103c, 
/' = ß = 1.653 ± 0.001 ) kommt mit Hornblende vor und ist o ffenbar im 
Gleichgewicht mit ihm kristallisiert. 

P la g i 0 k l as (An 3o - An 'JQ) , g ranoblas ti sch oder idiom orph gegen 
den Quarz, Qu a r z komJut teils in Körnern , die von derselben Grössen 
ordnung wi e die Plagioklase sind, teils in kleineren, rundlichen Körn ern 
vor. 

A p a ti t , :M: a g n e t i t und Ti t a n i t sind Nebenbestandteile. 
Die megaskopische Struktur variiert von richtungslos bis schiefrig, Der 

Mittelteil des Orivo-Diorites is t teils richtungslos , während die Randzonen 
schiefrig sind. Die s-Fläche wird durch das Parallelgefüge der Mafite aus
geprägt und wird deutlicher gegen die Kontaktzone. Die schiefr'i gen Vari e
täten sind verhältnismässig feinkörnig und in ihrem Ausseh en den Horn
blendetrondhjemiten ähnlich . 

Die Diorite südöstlich von Tynki und nordwestlich von Rihtniemi 
(No. 504) unterscheiden sich vom gewöhnlichen Typus: Sie sind grobkör
nig, und die kleine Anhäufung der Mafite gibt ihnen ein fl eckiges Aus
sehen, was diesen Typus auffallend m acht (sieh e Abb. 45). 

Die mikroskopische Struktur ist hypidiomorph oder granoblas ti<;ch mit 
z. T. idiOIT,orphen Hornblenden und Biotiten. Im Dio rit nahe dem Dorfe 
Kukola, P yh äranta, sind auch die Plagioklase z. T. idiomorph und ent
halten , wie die Ma fite, zahlreiche, kleine rundliche Quarzkörner , ;\1agnetit 
in demselben Ges tein h a t eine Skelettform (Abb. 1 a und b , Tafel IV). 

Die Analysen 15 und 16 zeigen die chemische Zusammensetzung der 
zwei Orivo-Diorite, von denen die zweite (No. 15) ge chiefert ist . " ' ie aus 
ihnen h er vorgeht, ist die chemische und auch minera logisch e Zu sammen
setzung der beiden sehr ähnlich . 
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3. D i 0 r i t t r 0 n d h j e mit e. 

DioriLtrondhjemite sind durch den Anorthitgehalt d es Plagioklases 
(25 bis 30 % ) und durch das Vorkommen eines oder m ehrerer von den 
Mineralien Hornblende, Pyroxen und Biotit charakterisiert. Nach den 
l\1afiten wurden drei Haupttypen unterschieden: 1) Hornblendetrondhje
mit, 2) Pyroxentrondhjemit und 3) biotitreicher Diorit-Trondhjemit. 

Ho r n b I end e t r 0 n d h je mit e (Abb. 1, Tafel V) s ind n ach d en 
Trondhjemiten der verbreitetste Gesteinstypus der Trondhjemitserie. Sie 
sind mittel · und gleichkörnige, dunkelgraue Gesteine mit d eutlich er Para l
lelanordnung der Mafite, Hornblende und Biotit, die auf der sonst hell en 
Yerwitterungsoberfläche gut sichtbar sind. Die Mengen verhä Itnisse von 
Hornblende und Biotit wechseln in verschiedenen Teilen des Gebietes : So 
z. B. enthält d er Hornblendetrondhjemit SE von Sundholm, Uusikaupunki , 
(Ana lyse No. 17, Fundort 431) reichlich Hornblende und w eniger Biotit, 
während die m eisten Hornblendetrondhjemite reicher an Biotit sind. An 
vielen Stellen in P yhalOa& und Pyhäranta ist die Hornblende spärlich. Bio
tit ist dann sehr reichlich vorhanden , und im Grenzfall fehlt die Horn
blende. Dieser Typus', d er hiotitreiche Diorit-Trondhjemit, kommt z, B. in 
P yh äm aa und in Kodisjoki Wund N des Sees Kaljaisjärvi vor. 

Der Mineralbestand d es Hornblendetrondhjemits und d es biotitführen 
den Diorit-Trondhjemits ist : 

PI a g i 0 k las , An 25 - An so , m eist granoblastisch , seltener z. T . 
idi om orph , Einige von d en idiomorphen Individuen schliessen kleine 
Prism en von Hornbl ende und Biotitnadeln ein . Qua r z in grösseren Kör
n ern mit Plagioklas und teils in kleinen rundlichen Körne rn , die in a nderen 
Mineralien eingeschlossen sind. 

H o rnbl e nd e. / = 1.669 ± 0.OOl und [F eO] : [MgOl = 1 : 3 in Probe 
No. 43 1 a, ;/ = 1.678 und [F eOl : [MgO] = 1: 2 in Probe No. 441. Nach c er
streckte Pri smen , die oft idiomorph gegen Quarz und Plagioklas sind. F ehlt 
in bio titreich en Diorit-Trondhjemiten. Bio t i t. Wie im Diorit kommt er 
a uch hier mit Hornblende vor und nichts gibt Anlass zu dem Ged anken , 
dass Biotit ein Umwandlungsprodukt von Hornblende wäre. Vielmehr 
h aben diese bei den Mineralien offenbar primär im Gleich gewicht mit ein
ander kri stallisiert, wie auch in den Dioriten, 

~ e h e n b e s t a n d t e i I e: A p a t i t in Säulen und Körnern, .\1 a g n e
ti t in Körnern und Titanit in kleinen Men gen sind a llgem ein. Z i I' k 0 n 
kommt oft in den Mafiten vor. Mon a z i t in rundlichen Körnern wurde 
in eilli gen Dünnschliffen angetroffen . 

Analysen 17 und 18 in Tabelle 4 zeigen den chemischen Bes tand der 
Hornb lendt:'trondhjemite, und An a lyse 19 denjeni gen d es biotitführenden 
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TabellI' 5. 

Analyen des Pyroxens und Biotits aus Pyroxcntrondhjemit von Putsaari. 

AI,Oa . . .. . ..... . . 
Fe,03 . .. . .. .... . . 
FeO . .. . .. .. .... . 
MnO 
MgO 
CaO 

a,O .... . .. .. .. . 
K,O ... ... ... ... . 
H,O+ ..... . ... . . 

Dichte .. . . . .. . .. . 

1. Pyroxen 

0/ 0 

48.98 
0.43 
1.56 
0.22 

14.21 
0.33 

10.35 
15.79 

1.63 
0.31 
1.22 
0.96 

95.99 

3.502 - 3.565 

Mol. 

8123 
54 

153 
14 

1978 
46 

2567 
2815 

263 
33 

2. Biotil 

0/ 0 :\101. 

35.91 5955 
2.89 361 

14.36 1405 
3.72 233 

19.64 2733 
0.21 30 
8.59 2130 
0.98 175 
0.84 135 
8.14 864 
2.99 
0.82 2115 

99.09 

3.094 - 3.124 

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

Der Mineralbestand dieses Pyroxentrondhjemits ist: 
P lag i 0 k las (An 25), granoblastisch. Qua I' z in Körnern. 
P y I' 0 X e n ist ein Diopsid mit a = 1.699 ± 0.001, ß = 1.708 ± 0.001 

und i' = 1.725, i' /I c = 54°. Chemische Analyse (von Herrn O. JUSSILA 

ausgeführt) ~o. 1 in Tabelle 5 zeigt seine Zusammensetzung. Bio t i t 
(i' = ß = 1.657 ± 0.001) kommt zusammen mit dem Diopsid vor. Der 
chemische Bestand (Analyse \'on O. JUSSILA) ist in Tabelle 5 unter No. 2 
wiedergegeben. Hol' n b I end e ()' / f c = 13°) ist spärlich, meistens als 
umwandlungsprodukt vom Pyroxen. 

A p a t i t, Mag n e t i t, T i t a n i t und Z i r k 0 n sind gewöhnliche 
Nebenbestandteile. 

Chlor i t mit y = ß = 1.639 ± 0.001 , opt. negativ, als Umwandlungs
produkt des Pyroxens und Biotits. Ru tin ade I n im Chlorit sind häufig. 

Mi kl'o k I i n, der in echten Hornblendetrondhjemiten fehlt, kommt 
hier in kleinen, film artigen Individuen oder in Körnern zwischen den 
anderen Mineralien vor. Er kann lokal sehr reichlich sein und ist dann 
wahrscheinlich später während der Granitisationsprozesse hinzugekom
men (vergl. S. 96). Er ist auch sehr reichlich in den hellen Adern, die an 
manchen Stellen auf Putsaari, Vihtmaa. (725) u. a. Inseln den Pyroxen-
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trondhjemit durchsetzen. Pyroxen in diesen Adern bildet Anhäufungen 
von grossen Individuen, die andere Mineralien wie Plagioklas und Mikro
klin einschliessen (Abb. 2, Tafel V) . Die Struktur ist granoblastisch, und 
die beiden Feldspäte kommen nebeneinander ohne Perthitbildung vor. 
Wahrscheinlich handelt es sich um Mikroklinzufuhr. Der Pyroxen war 
während derselben wieder mobil geworden und an bestimmten Stellen 
angehäuft. 

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

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

Eine kleinere linsenförmige Pyroxentrondhjemitintrusion wurde im 
Mynämäkigebiet, etwa 5 km nördlich vom Dorf Juva angetroffen. Hier 
ist das Gestein grobkörnig und hellgrau. Die Unterscheidung vom norma
len Trondhjemit war nur durch mikroskopische Prüfung möglich. An der 
Westseite der Landstrasse besteht der nördlichste Teil derselben Linse aus 
Hornblendetrondhjemit, der reichlich dunkle ~1ineralien sowie basische, 
spindeIförmige Einschlüsse enthält. 

4. T r 0 n d h j e mit e. 

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 Sleinindustrie Finnlands. Die Steinbrüche der 
Umgebung von Uusikaupunki waren früher die grössten 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 schönsten und 
reinsten Varietäten finden , di e auch gute Teilbarkeit besitzen, und auch 
weil diese Stellen mit Schiff leicht erreichbar sind. Die m egaskopische 
Struktur und die Farbennuancen der Trondhjemite variieren von Insel zu 
Insel und danach haben die verschiedenen Typen ihre ~amen nach den 
Inseln bekommen. Die bekanntesten Type sind die »Granite » von L epäinen , 
Vesikari , Haidus , Yähä I-I einäin en (152), Putsaari , Elkkyinen und Yohden
saa d (112) . Die zwei letztgenannten Steinbrüche sind um 10 und -! km 
nördlich von Uusikaupunki gelegen . ach der p etrographischen Gliederung 
gehört de r »Granit » von PLI tsaat'i zu den Diorit-Trondhjemiten (ein Pyr
oxentrof!dhj emll , S. 48) , der »Granit » von ' Tohdensaari ist e in Tropfen
quarz-Trondhjemit, während die anderen »nonnale » Trondhjemite sind. 

Der Trondhjt'mit auf Hai d u s (Analyse 21 nach HACK\1AN 1905, anal. 
NAIMA SAHLBOM) ist feinkörnig, gleichkörnig und deutlich schiefrig. Er 

4 
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Abb. 21. Steinbruch auf der Insel Haidu s. Der Tron dhjemit ha t e in e gute 
Teilbarkeit. 

hat die als »Birkhall gray » bekannte Farhennuance, die bläulich grau auf 
den polierten und h ell auf den rauhen Flächen aussicht. Er ist de halb 
zu ornamentalen vVerk en sehr geeignet und wird viel als Grabstein ver
wendet. \Vegen sein er ausserordentlich guten Teilbarkeit (Abb. 21) findet 
er viel A.nwendung a ls Baustein. 

z. B. in Helsinki b es tehen die Fasaden der fo lgenden Gebäude aus dem Haidus
Trondhjemit: Na tiona lmuse um , :-ialiona llhca ler. die Häu~er der polytechnischen Ver 
einigung (Lönnrolink a lu 29), der Telephonycreinigung (KorkeanlOrenka tu 35 ), der Ver
lagsgesellschaft Olava (U udenmaan ka lu 10), der Dampschiff-A.G. Finnlands (E lelä
Makasiininka lu 4) . In Tampere ist die Joha nn es-Kirche a us diesem Trondhjemit gebaut. 
Pflastersteine sind nach Russland, Deutschland , Frankreich und Bclgien exporti ert 
worden. 

Ein sehr schöner Trondhjemit wird auf der Insel Vähä Heinä incn ge
wonnen. Dieser Typus ist grobkörnig und h a t eine h ellere Farbe als der 
obengenannte. Die dunklen , unorientierten Biotitleislen sind auf der sonst 
hellen Oberfläche wohl zu unterscheiden. Trotz se iner schönen Struktur 
is t dieser Trondhjemit weniger als die oben genannten yerwendet, weil 
seine Teilbarkeit nicht ebenso gut wie die der anderen ist. 
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In H els in k i bes teh en d as H au s de r Volkpensionsan sta lt (E te lä Espla nad ink a tu 16 ), 
d ie Ka lli o-Kirche, das H a us des For s twi sse nsch a ftli ch en I ns titut s (Uni o ninkatu 40 ), das 
neue Amiha us (Fabianinka tu 19, poliert ) und m a nche a ndere kleine re Gebä ude au s 
di esem T rondhjemit. In Turku is t das H a us der Brand\'ers icherungsgesellsehaft der 
Städte F innla nds a us dem selben Trondhjemit gebaut. Bau ste ine und Blöcke für Monu
men te wurden früh er nac h m a nchen Sliidl en Ru ssland s exporti ert. 

Der Trondhjemit von L e p ä i n e n (An alyse 22) isL mittel- und gleich 
körnig, hat eine schiefri ge Struktur und eine etwas h ellere F arbennuance 
a ls der Haidus-Trondhjemit. 

Gespalt ene Blöcke für Monumente s ind nach Schottla nd, beha uene und po li erte für 
:-'I onumenle sowie Ba us te ine nach Hussla nd. Engla nd lind H olla nd exportiert wor
den. Diese r Ste in wird a uch Yiel a ls Pflas ter s te in yerwende t und exportiert. In Finnland 
is t er a ls Ba ustein yerwend e t, z. B. in Helsinki besteht da s Hau s de r Ver sicherungs
gese llschaft Suomi (E telii Esplan a dink a tu 2) a lls di esem Ges tein . 

Der V e s i kar i -Trondhjemit hat dieselbe Farbe wie der Haidll s
Typus aber die Korngrö5se ist etwas gröber. Das Lichtbild der angeschlif
fen en Fläche (Abb. 1, Tafel 1) gibt eine sehr treue Vors tellung von diesem 
grauen Gestein , nur ist die Farbe ein bischen bläulichgrau . 

Trondhjemite von den ander en Inseln werden vorzüglich als Pflaster 
stein verw('ndet. Die grössten Pflasterstein brüche sind auf Pu t s aar i, wo 
die kubische T eilbarkeit be onders gut ist. Das Gestein hier ist ein fein
körni ger , etwas grünlicher oder bräunlicher Pyroxentrondhjemit, der oft 
klein e, grüne Flecken (Pyroxen ) führt . 

Der feinkörnige Trondhjemit von Elkkyinen (Anal yse 28) , der auch 
zn Pflas tersteinen verwendet wird, ist von den anderen T~' pen durch seine 
rö tliche Farbe w ohl unterscheidbar . 

Die h ellfa rbigen , grobkörnigen »Tropfenquarz-Trondhjemite » (Analyse 
29) würden mit ihren grossen »Tropfenquarzen » und mit spä rli ch en , dunk
len Biotitleisten sehr dekorative Fläch en darbieten (Abb. 2, T afel I) . Doch 
is t dieser Typus wegen der schlechten T eilbarkeit m eistens nur al 
Pflaster stein verwendet. Nur in Vohden saari (112) is t er in grösseren 
:\[engen gebrochen und zu ornam enta len \Verken verwendet worden. 

b. JIinel'alogische und chemische Zusammenset : ung. 

P etro logisch kann m an drei ycrschiedcll c H aupLly pen unter den 
T rondhjemiten unterscheiden: 1) Biotitreicher Trondhjemit , 2) »nOI'malep 
Trondhjemit , 3) Tropfenquarz-Trondhjemit. Die Gruppe der »normalen > 
Trondhjemite lunfasst die verschieden cn h ell - bis dunkelgrauen , fein- und 
grobkörnigen Yarietäten . die einen ähnlichen chemischen Bes tand zeigen . 

1. Bio Litreich e Trondhjemite schliessen sich im F elde gewöhnlich den 
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Hornblendetrondhjemiten an und zeigen mit ihnen s trukturell eine grosse 
Ähnlichkeit. Die dunklen Gemengteile bestehen aussch liesslich aus Biotit, 
aber dieser Biotit sieht oft aus wie Hornblende, was megaskopisch eine 
grosse Ähnlichkeit der bei den Gesteine verursacht. 

Der Mineralbestand ist folgender : 
PI a g i 0 k las (An 22- An z 5 ) in granobla stischen Körnern mit ·einigen 

z. ß. idiomorphen grossen Individuen, di e oft Biotit und Muskovit ein
schliessen. Qua r z in Körnern von verschiedener GrÖsse. 

Bio ti t kommt sehr reichlich vor und zeigt meistens eine gute Paral
lelorientierung. 

M i k r 0 k I i n feh lt odtr findet sich in wechselnden lVIengen zwischen 
den anderen Mineralien (Abb. 22 und Abb. 2, Tafel VI ) . Auch homoaxiale 
Verwachsung mit Plagioklas ist gewöhnlich (Ahb. 2:3). 

,\bb. 22. l\liKroluin illl Trondhjcmit ist Abb. n. Kleine :-.rikrokl ineinsch lü sse in 
korrodierend zwischcn die anderen Mine- Plagioklas. Trondhjemit 1 km E von 
ralien e ingedrun gcn. Der myrmckitisch c 
Teil des Plagioklases wurde wa hrsche in 
lich noch später gcbi lde t. Villilä , Ka lanti. 

Vergr. 25 fach. 

Ori\'o . Vergr. 25 fach. 
pla = Plagioklas: mi = Mikrok lin ; qu =~ 

Quarz; bi = ß io tit ; chi = Chlorit mit 
Sagcnit. 

A P a t i l lind Zirkon 
Biolit. 

sind h ä ufig . e h l o r i t ist ein l jmwalld
Chlori l eingeschlossen , ofL lungsprodukl VOIl1 

a ls Sagenit. 
R u t i I is t im 

100 m Südlich von dem Scheidewege \'on Sundholm befindet sich ei!l 
Aufschluss, dei- aus einem dunkelgrauen Trondhjemit mit zahlreichen 
dunklen Einschlüssen bes teht. Der ~1ineralbestand dieses TrondhjcllIils isl 
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derselbe wie des biotitreichen Trondhjemits, aber die Struktur und die 
Farbe sind verschieden. Quarz kommt vor in grossen, rundlichen Körnern, 
die eine deutlich blaue Farbe haben und trübe sind. Biotit ist meistens in 
kleineren Leisten als im biotitreichen Trondhjemit entwickelt und die 
Parallelstruktur fehlt. Der Anorthitgehalt des Plagioklases ist 22 %. 

2) Die hellen blaugrauen Trondhjemite sind die verbreitetsten Typen 
lind zeigen viele Varietäten je nach ihrer Korngrösse, Farbenuance und 
Struktur. Auf den meisten Inseln ist eine grobkörnige hellgraue Varietät 
herrschend (z. B. auf Lyökki. Korssaari, Lepäinen). Auf den Inseln Hai
dus und Iso Heinäinen (151) ist er feinkörnig und mittelgrau. Südlich von 
Uusikaupunki ist eine dunkelgraue, mittelkörnige Varietät in einer sich 
nach E - \N erstreckender Zone anzutreffen. Die Trondhjemite vom Ka
lanti Kirchdorf, sowie dieselben yon Lokalahti und vom Mynämäki
gebiete sind mittelkörnig und bläulich grau. Alle diese Varietäten haben 
einen ähnlichen Mineralbestand, nur die Mengenverhältnisse der verschie
denen Mineralien, besonders des Biotits und Mikroklins, wechseln je nach 
der chemischen Zusammensetzung. Der Mineralbestand ist wie oben mit 
einem Plagioklas An19 . 

Abb. 24. Die nach der Streckung ausgezogenen Tropfenquarze kommen auf 
der Verwitterungsoberfläche sehr gut zum Vorschein. Tropfenquarz·Trondhje

mit, Hiujän·i, Kalanti. Massstab 1: 5 
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Die Struktur ist im allgemeinen granob las tisch (Abb. 3, Tafel VI). 
Plagioklas- und Quarzkörner sind sanft yerzahnt oder eingehuchtet, und 
ort kommt ein Teil des Quarzes vor in kleinen rundlichen Körnern, die in 
anderen Mineralien eingeschlossen sind (z. B. 69, 139). Im Trondhjemit 
von Elkkyinen sind auch die grösseren Quarzkörner rundlich und geben 
d elll Gestein im Dünnschliffe eine Struktur, die an sedimentogenes :\Iate
rial erinnert (Abh. 4, Tafrl VI ) . 

Analysen 21- 28 in Tabelle 4 geben den chemischen lind mineralo
g ischen Bestand verschiedener Vertreter die es Typus wieder. 

3. Im Tropfenquarz-Trondhjemit hildet ein Teil des Quarzes linsen
förmige; 0.5 bis 1 Cl11 lange »Tropfen », die s ich sehr deutlich auf der Ver
wiLterungsoberfläche unterscheiden (Abb. 24 und Abb. 2, Tafel I) . Die 
»Tropfen » bestehen aus einem oder mehreren Quarzkörnern, die verzahnt 
sind und bisweilen andere Gemengteile (Feldspat) einschliessen. Die Menge 
des Biotits tritt sehr zurück, was dem Gestein eine recht helle Farbe gibt. 
Die Umrisse der Plagioklas- und der kleineren Quarzkörner sind m ehr 
ehen als im blaugrauen Trondhjemil. 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-:\lengen ähnlich 
sind wie in anderen Trondhjemiten. obwohl der Biotit zurückgetreten ist . 
Tabelle 4 zeigt, dass die ;\fenge des Mikroklins dagegen grässer ist. Es 
scheint eine regelmässige \Vechselbeziehung zwischen diesen kalihaltigen 
Mineralien zu herrschen und zwar so, dass di e :\Ienge des einen nur auf 
Kosten des anderen wachsen kann. Dies gi lL nur um die reinen T1'ondhje
mite, nicht um die granitisiertel1 Trondhjemite mit »sekundärem » ;\Iik1'o
klin , die unten be prochen werden. 

5. T rOll d h j e 111 i t P e g 11l a t i t e. 

Hellgra ue Pegmatite, deren Mineralbestand aus Plagioklas, Quarz so
wie einwenig Glimmer und Apatit besteht, sind gelegentlich in den 
Trondhjemiten, den Diorit-Trondhjemiten und auch in den ~ebengesteinell 

angetroffen worden. Diese Gänge sind 10 bis 100 cm breit, parallel 
der Fliessschieferung oder der Schichtung des Nebengesteins und sind 
deutlich älter als die mikroklinreichen Pegmatite, die im Gebiete sehr 
reichlich si nd. Die .-\nalyse eines Plagioklaspegmatits von Maurunmaa ist 
in Tabelle 4 (No. 30) gegeben. Er zeigt eine trondhjemitische Zusammen
setzung mit einem /;:-"'el't von 0.15 . aber fast keinen Quarz. 

Chemische und 
der 

min e ralogische Zusammens e tzung 
T r 0 n d h j e mit se r i e. 

Die Analysen 13 bis 30 sind in ;'\IGGLIS Tetraedel'projektion in Abb. 25 
darges tellt. Die Punkte zeigen eine regelmässige Zerstreunung im Felde 
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Abb. 25. Die La
gen der Analysen 
punkte 13 bis 30 in 
der Nigglischen Tet
raederprojektion. 

01 

alk 

.11 
o 

/1.: i.:7 

c +fm 

• C/lm= O.'-J-O.67 

• S1'm= 0.67-1.0 

o 5fm = 1.0 - 1.5 

o 5Ifm= 1.6.3 

der intrusiven Gesteine. Die zwei Gabbros 13 und 14 sind nächst der 
c+ fm-Ecke gelegen, darauf folgen die Diorite 15 und 16 sowie die Horn
blendetrondhjemite 17 und 18. Der Pyroxentrondhjemit (No . 20) fällt ins 
Feld der aziden Trondhjemite , während der biotitreiche Diorit-Trondhjemit 
von Ketteli, P yhämaa (19) zwischen diesen und den Hornblende
trondhjemiten liegt. Das ist offenba r durch den grösseren :\1ikroklingehalt 
des Pyroxentrondhjemitcs bedingt und spricht für die Annahme, dass 
wenigstens ein Teil von diesem Mineral später zugeführt worden ist. Diese 
Projektion gibt kein Bild von der Verschiedenheit zwischen den Gesteinen 
der Granit- und Trondhjemitserien . Darum wurde die gegenseitige Ab
hängigkeit der Nigglizahlen kund mg diagrammatisch dargestellt 
(Abb. 26). 

Die k-Zahl variiert von 0.14 bis 0.24 und zeigt das Zurücktreten von 
K,O im Verhältnis zu _ a 20 sehr deutlich. Mineralogisch tritt dies im 
Zurücktreten des Kalifeldspats h ervor. Wie oben erwähnt, ist die Menge 
des Kalifeldspats auch mit dem Auftreten des Biotits verknüpft: je mehr 
Biotit, d esto weniger Mikroklin. Auf diesen Sachverhalt werden wir noch 
unten zurückkommen . 

Um die Gesteine der Trondhjemitserie mit denselben der Granitserie 
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Ab. 2(1. Das mg- k-Diagramm 
de r Ges te ine des T rondhjemit
, lam mes. Die Norma lly pen des 
Gra nit s tamm es nach N IGGLI 

1192;) I s in d zum Vergle ich b e i
gefüg t Imit O yermerkl ). 

zu vergleich en sind die Nigglischen Normultypen der Granitserie in dem 
selben Diagramm dargestellt worden. Di e Analysenpunkte für die 
Trondhjemite des Ka lantigebiets fall en in das F eld zwi sch en dem Normal
trondhjemit und Plagioklasgranit. Die m g- \Yerle sind dem Granit ähnlich, 
aber die k-Werte beträchtlich kleiner. Die Diorit-Trondhjemite zeigen 
k-W erte, die einander und denjenigen der Trondhjemite gleich sind, w äh
rend die mg-\Verte sehr verschieden sind und di e Zerstreuung der Analy
senpunkte 17 , 18, 19 und 20 verursach en . Die Diorite 15 und 16 h aben dem 
Normaldiorit ähnlich e k -\Verte, aber ihre mg-\Yerte sind höher. Dieselbe 
Tatsache gilt für di e Gabbros 13 und 14. 

Das Diagramm Abb. 27 stellt die Nigglizahlen al, fm , c und alk dar. Die 
ganze Seri e von Hornblendit No. 13 bis Trondhjemit No. 29 bildet konti 
nuierliche Kurven. Die Diorit-Trondhjemite b efinden sich zwi schen den 
Dioriten und Trondhjemiten und entsprechen granodi oriti schen Gesteinen 
des Granitstammes. Der biotitreiche Diorit-Trondhjemit schliesst sich näher 
den Hornblendetrondhjemiten an a ls der P yroxentrondhjemit, der sehr 
nah e den normalen Trondhjemiten steht. Die Streuung der si-Zahlen der 
einzelnen T rondhjemite is t yerhältnismäss ig s ta rk aber regelmässig: Der 
Trondhjemit von Haidus beginnt die Serie, wä hrend der Tropfenqua rz
typus das sauerste Glied darstellt. 

Die Streuung der alk-\Verte ist ziemlich gross und h auptsächlich der 
Variation de r Kalifeldspatmen ge zuzu schreiben. Z. B. der P y roxentrond
hjemit von Put aari zeig t einen alk-W ert . d ie im Diag ramm oberhalb der 
Kurve fä lH. Tabelle 4 zeigt, dass er 11.4 % Kalifeldspat enthält, während 
die Menge diese ~1in era l s in a nderen Dio rit-T rondhjemiten ganz gering ist. 
Ein ähnlich es Verha lten zeigen di e norma len T rondhjemite: No. 21 und 23 
haben »zu grosse » alk-\Verte und enth a lten beträchtlich Mikroklin, der 
aber hier wie auch im P yroxentrondhjemit nach der mikroskopisch en 
Untersuchung ein sekundäres ~1in era l is t (Vergl. S. 48 und Abb. 22). 
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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 führt zur folgenden Schluss
folgerung: 

Der basische Trondhjemit, biotitreicher Typus, enthält keinen oder nur 
spärlichen Mikroklin, während das sauerste Glied, der Tropfenquarz
Trondhjemit, der sehr biotitarm ist, verhältnismässig reich an Mikroklin ist. 
Nun aber zeigen Tabelle 4 und die Diagramme in .-\bb. 27 ; dass die chemi
sche Zusammensetzung der verschiedenen Trondhjemite sehr ähnlich ist: 
Nach der Vernachlässigung des sekundären ~1ikroklins ist die Streuung der 
einzelnen Punkte der al-, alk-, c- und fm-Kurven gering. Dies scheint darauf 
hinzudeuten , dass das Auftreten von Biotit oder ~Iikroklin in den Trond
hjcmiten nicht von der chemischen Zusammensetzung des »trondhjemi
titschen Magmas », sondern von ganz anderen Faktoren abhängig ist. 
Wahrsch einlich kommt hier der \Vassergehalt des Magmas zur Wirkung: 
Mikroklin kristallisiert, wenn das Magma »trocken» ist, während die Bil
dung des Biotits ein nasses Magma voraussetzt. Dasselbe Verhältnis kann 
zwischen den Bildungsbedingungen yon Hornblendetrondhjemit und 
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Pyroxentrondhjemit herrschen: Pyroxentrondhjemit (Pyroxen und Mikro
klin) wird aus relativ trockenem Magma entstehen, während Hornblende
trondhjemit (Hornblende und Biotit) aus nasserem ~1agma kristallisiert. 
Im HornblendelTondhjemit ist die Vermehrung des Biotits auf Kosten 
der Hornblende mit wachsendem 'Vassergehalt verknüpft. Biotit kann schon 
im Diorit sehr reichlich vorkommen, z. B. im t.;naja-Gebiet gibt es Glim
merdiorite, die mit Trondhjemiten zusammen vorkommen. Anderseits ist 
die Biofitmenge \'on der vorhandenen (Fe,i\Ig) -~1enge abhängig, und in 
den eigent!ichen Trondhjemiten wohl nur \"on dieser, da ihr (Fe,:\1g) -Ge
halt ganz in den Biotit eingeht. 

Das Differentiationsschema für die Trondhjemite des Kalantigebietes 
könnte man demnach auf folgender " ' eise darstellen: 

An 65 --~An ~ 5 

t t 
Gabbromagma --~Dioritmagma 

I 
.j.. 

--~.\n xo --~r\n" 5 
+ t 
I I 

--+ Diorit-Trondbjemitmagma ~ 

t I I ß·
t . I 

I 
IOtlt --~ Biotit --~ 

+ Horn"tlende --~ HO~'nblende --~ ~ 
Biotit --~ 

.... 
Hornblende 

.j.. (Augit) --~ Diopsid 

Erz --~ 

Quarz ... 
I 

~onnal-Trondhjemitmagma 

1-.... 
Biotit 

(Kali feldspat) 
+ 

Quarz 

I t 
--~Tropfenquarz-Trondhjemitmagma --+-Trondhjemit-

I pegmatitische 

-~ 
.j.. ~Restlauge 

Bioti t 

Dies führt zu derselben Schlussfolgerung, womit GOLDSCHMIDT schon 
1922 die Entstehung der Trondhjemite erklärte: Ein relativ hoher Wasser
gehalt des Magmas begünstigt die Bildung reichlichen Biotits auf frühen 
Stadien. Der Kaligehalt wird dadurch vermindert und dies verursacht ein 
starkes zurücktreten von Kalifeldspat in den sauren Endgliedern. 

Das Diagramm in Ahb. 28 stellt den Alkali-Kalkindex des Trondhjemit
stammes dar. Er fällt auf etwa 62 und zeigt, dass diese Gesteine einen 
kalkbetonlen 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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gesucht w erden. Dies wird offenbar durch die strukturellen Beziehungen, 
die unten besprochen werden. 

Die Gesteine des Granitstammes. 

1. G r a n i t e. 

Normale Granite sind eine Seltenheit im I\:a lantigebiet. Nur drei ganz 
kleine Massen in Zusammenhang mit mikroklinführenden Pegmatiten 
wurden angetroffen (Fundstellen No. 380, 608, 705) . Die Granite sind fein
oder mittelkörnig, gleichkörnig, etwas rötlich oder h ellgrau . Ihr Mineral
bestand is t folgender: 

Qua r z in variierenden Mengen. P I a gi 0 k l as in Körn ern oder in 
z. T. idiomorphen L eisten. Der Mittelteil ist oft serizitisiert. Mi k I' 0 k 1 i n 
befindet sich zwischen den anderen Mineralien und schliesst oft Plagioklas 
und Quarzkörner ein . In dieser Art des Vorkomlnens errinnert er an den 
~fikroklin in den Trondhjemiten. Er ist nicht serizitisiert und sch eint jün
ger als die anderen ~linerali en zu sein. 

Bio t i t zeigt oft zerrissene Randzonen, die kleine :\fagnetitkörner 
enthalten. Diese oxydierten Randzonen und die häufigen Umwandlungen 
in sagenitführenden Chlorit sind ähnlich wie im Biotit der Trondhjemite. 
Mus k 0 v i t ist spärlich oder fehlt. 

~1 a g ne t i t , A pa t i t und Z i r k 0 n sind Nebenbestandteile. 
Anhäufungen von Granat und Cordierit sind häufig überall, wo Granit 

den Kinzigit durchsetzt (z. B. an Stelle 380). 
Die s-Flächen und die Streckung, wo man sie beobachten kann, sind 

parallel den entsprechenden Strukturzügen in den Nebengesteineil. In 
schmäleren 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 leist~nförmigen 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
körnige Granite ohne dieses Merkmal, die man folglich nach dem Aus
sehen unbedingt für TrondhjemiL halten würde, z. B. das Gestein der Insel 
Haapakari , Fundort ~o. 705. Solche graue Granite kommen in grösseren 
Massen ausserhalb des Untersllchungsgebietes vor, wie z. B. in der Nähe 
der Stadt Rauma im Norden und auf der Insel Kumlinge im Südwesten. 
Häufiger als die eigentlichen Granite sind im Kalantigebiet Übergänge 
zwischen den Trondhjemiten und Graniten, wie aus den mit roten Ziffern 
auf die Karte (Tafel IX) bezeichneten Plagioklaszahlen hervorgeht. ·Wohl in 
allen solchen Fällen handelt es sich um sekundäre Kalifeldspatisierung. 

Die Art und \Veise , wie die Granite die Gesteine der ältesten Serie und 
diejenigen des Trondhjemilstammes durchsetzen, zeigt, dass sie jünger als 
diese beiden sind, und ferner. dass es sich viel mehr um metasomatische 
»Granitisation » als um »Inlrusion » handelt. ~1igmatisierung und Kalifeld
spatisierung scheinen hier die Prozesse zu sein, die zur Bildung der Granite 
führen (vergl. S. 96) . 

2. G r a II i t p e g m a ti t e. 

a. Die älteren migmntitbildenden Pegmatite. 

Mikroklinrei che Pegmatite. die in Adern. Gängen, Trümern und 
Stöcken von verschiedener Grösse vorkommen , haben die älteren Gesteine 
(Alumosilikatgesteine und Trondhjemite) durchsetzt und sind deutlich 
jünger als diese . Der Mineralbestand ist folgender: 

Mi k r 0 k I i n kommt in grossen Individuen vor und bildet oft mit 
Quarz Schriftgranit. Die perthitische Verwachsung mit dem Plagioklas ist 
allgemein. 

Qua r z ist immer reichlich vorhanden. 
PI a g i 0 k las, der dritte Hauptbestandteil dieser Pegmatite, kommt 

111 verschiedenen Mengen vor, je nach den Umständen, unter welchen die 
Pegmatite sich gebildet haben: \Yenn die Pegmatite auch Bestandteile von 
älteren Gesteinen, wie z. B. von Trondhjemit und Trondhjemitpegmatit 
neben dem »intrusiven » Ylaterial einschliessen, kann der Plagioklas der 
reichlichslp Bestandteil sein. ~[an könnte dann von pegmatitisiertem Trond
hjemit und granitisiertem Trondhjemitpegmatit sprechen. Kontakte 
zwischen solchen Pegmatiten und ~ebengesteinen sind immer allmählich, 
so dass die Menge der Mikroklinmetablasten, die sehr zahlreich in der 
Kontaktzone sind , gegen das Nebengestein abklingt. 

Bio t i t und 1\1 u s k 0 v i t sind in kleineren Mengen vorhanden . Die 
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Nebenbes tandteile sind T u r mal i n , ;\1 a g n e t i t, Z i r k 0 n und bi s
w eilen A p a t i t und I I m e ni t . Turmalin is t hä ufig sehr re ichlich vor
handen und wie Mikroklin ist auch er in das Nebenges tein m etasom atisch 
hineingedrungen (Abb. 20). 

In den Un aja- und l\fynämäkigebieten , wo es s ich um e ine etwas ti e
f er e Zone der Migmatisation zu h andeln scheint, und wo die pegm a ti 
tisch en Adern zahlreich er a ls in Ka lanti sind, haben diese Adern einen 
Teil von ihren Mineralbestand von dem Neben ges tein angenommen . Dies 
wird besonders deutlich , wenn das :\Tebengestein Kinzigit is t: dann k ann 
m an in p egm atitisch en Adern oft sehr reichlich sch öne id iomorph e G r a
na t e und gan z durchsichti ge, kla rb laue Co I' di e r i t e f inden (Vergl. 
Abb. 19) . Das Vorkommer dieser Miner alien deutet auf einen veniti schen 
Ursprung der Adern hin , während die turma lin führenden Adern a ls juven il 
b etrachtet werden k önnen . 

JchidfA?Y Jcn/'ri"/U7j" J/~nq 
Fqlkn.:Knu 

o ? __ .-1 

l5ron o/ - ____ .A> ~ 

COl"y/'/,ril P/og/b,fI07J- 6rQl7lnjrk r-r~/"Oil- J;~.7d/y't'md 8Iolt'Y/7t'/r Amph/tJonY 
.fl1/l/TNM/llmolhl A ot-rn ,c ~""vmo/. J' 

Abb. 29. Pegmati tmassen von verschieden er Grösse durch~elzc ll die Gl'~leine der 
ältesten Serie. (Nach Fräu lein SIRKKA IIIETAN!'::!') 



62 Bu lletin de la Commission geo logique de Finlande N :o 130. 

:\bb. 29 gibt un s ein Bi ld ,"on dei' .\[ en ge lind ,-\rt des Yorkommens der 
Pegm atitstöcke im südlich rn J\: a lant i. Di e kle ineren T rümer und Adern 
konnten a ll ch in di esem .Massstabe ni ch t gesondert bezeichnet werden ; die 
Häufigkeit ihres Au ftreten s wurde sch em a ti sch m it besonderen Zeichen 
vermerkt . 1m a ll gem einen kann m an sagen , dass diese kl ein en T rümer 
und Adern hi er 10 b is 20 % des Felsgrundes au smach en , so dass die 
Gesamtmen ge des granitisch en .\Ia teri a ls um 30 % be träge. Gewöhnlich 
sind die P egm atit m assen noch beträchtlich grösser und reichlich er. Im 
ganzen Ka lantigebiet dürften die Arealen von migmati sch en suprakrusla
len Gesteinen bi s 50 % und an gewi ssen Orten noch m ehr granitpegm a ti 
ti sches Materia l um fassen. 

b . Die jungen Pegmatitgiin ge. 

Neben den oben beschrieben en P egm a titen gibt es au ch andere, die 
einer ganz ve rschiedenen Gruppe angeh ören. Sie sind deutlich jünger a ls 
jene: Sie durch setzen di e ä lter en Ges tein e und die migmatitbildenden 
Pegmatite, die Kont a kte sind sch a rf und gera dlinig (Abb. 30), und ihre 
Struktur weicht von derjenigen der ä lleren Pegm a tite ab . Sie zeigen keine 

Abb. 30. Ei n j unger Pegmati tga ng im Diorit. Ori,"o, Ka lan ti. 
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Zeichen von den deformaliven Bewegungen, sondern sind spät, parallel 
den Klüften und Spalten eingedrungen. 

Der Mineralbestand dieser Pegmatite ist derselbe wie der der ä lteren Peg
matite, nur der Muskovit, der oft in hexagonalen, dicken Tafeln vorkommt, 
ist reichlicher vorhanden. Turmalin von der Schorlvarietät ist häufig, 
auch in grossen Kristallen. 

Diabase. 

Jünger als die obenbeschriebenen Gesteine sind die Diabase. Sie bilden 
kleinere Gänge, die mit scharfen Kontakten alle anderen Ge teine durch
setzen . Die Breite der Gänge variiert von 1/ 2 m bis 5 m und die Länge 
von 2 m bis zu einigen Hundert m. Solche Gänge wurden z. B. an Beob
achtungsstellen 456, 655, 749 und um 1/ 2 km östlich von Sundholm ange
troffen. Die Kontaktzonen aller Gänge bestehen au s dunklem und feinkör
nigem Diabas. Die Korngrösse wächst gegen die !\1ittelteile und die ophi
tische Struktur wird dann auch mit unbewaffnetem Auge sichtbar. 

Der Mineralbestand ist folgender: 
PI a g i 0 k las (An 50) in langen , z. T. idiomorphen Leisten, die Zwil

lingsbildungen nach dem Karlsbader sowie dem Albitgesetz zeigen. 
Pi g e 0 n i t mit 2 V = 34°. Er ist oft z. T. und bisweilen gänzlich 

in Hol' n b I end e umgewandelt. Bio t i t ist spärlich, ~1 a g n e t i t 
dagegen reichlich vorhanden. 

Der Mineralbestand und das Alter sind offenbar denjenigen der Dia
basgänge im Kumlingegebiet (SEDERHOLM 1934) ähnlich. SEDERHOL:\1: 
dachte, dass diese Gänge jünger als die Gesteine der Schieferformationen 
und die Grundgebirgsgranite, aber älter als die Rapakivigesteine seien, 
doch konnte er keine direkte Beweise für das Verhältnis zum Rapakivi 
finden. Im vorliegenden Gntersuchungsgebiet ist die Sachlage günsti
ger. Auf den Inseln Iso Lehmämaa und Vähä Lehmämaa, Lokalahti, 
schliesst der Rapakivi in der Kontaktzone zahlreiche Bruchstücke von den 
Nebengesteinen ein (Abb. 31). Unter diesen kann man auch manche 
Bruchstücke aus dunklem , ophitischem Gestein beobachten . Ihre Mineral
bestandteile sind Plagioklas mit Zonarstruktur und An 41- An52 , Pyroxen 
mit + 2 V = 46°- 49°, Hornblende, Biotit und Magnetit. Die kleinen 
Achsenwin.kel des Pyroxens zeigen , dass er auch hier pigeonitisch ist. 
Wahrscheinlich handelt es sich um Bruchstücke von denselben Diabas
gängen. Folglich seirn auch die Diabase des vorl iegenden Gebietes älter 
als der Rapakivi . 

Rapakivigl'anite. 

E in e genaue, petrographische Untersuchung der Rapakivigranite gehört 
nicht zum Gegens tand der vorliegenden Arbeit. Hier sollen nur einige 
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Kontaktverhältnisse und Gangbildungen diskuticrt werden , sowie ein klei
neres neuentdeckles Rapakivigebiet bekanntgemacht. 

Wie dif' geologischc Karte zeigt, durchsetzt der Rapakivi an den meisten 
Stellen die obenbcschriebenen Gesteine schonungslos, und ist somit als 
jünger zu betrachten. Wo die Kontakte parallel den Strukturelementen 
der Nebengesteine laufen, bedeutet dies nicht etwa einen deformi erenden 
Einfluss des Hapakivi über die älteren Gesteine, sondern eine Auswahl des 
leichtesten vVeges und des geringsten \Viderstandes während dcr Intrusion . 

\\TO die Gesteine der Alumosilikatscrie in Kontakt mit Rapakivi kom
men. bestcht da Gestein der Kontaktzone häufig aus Agmatit, wo zahl
reiche, unoricntierte Bruchstück e von verschiedenen Schichten der Neben
gesteine im feinkörnigen oder normalen Hapakivi schwimmen (Abb. 31). 
Der Kontakt zwischen Trondhjemit und Rapakivi scheint mehl' allmählich 
zu sein: Die Slruktur dcs Trondhjemits ist in der Kontaktzone erhalten ge
blieben lind kann noch in einem Gestein, das petrographisch als Hapakivi 
betrachtet wcrden kann, beobnchtct werden. Es scheint sich um einc Assi
milation durch das Rapakivimagma zu handeln . Ähnliche Verhältnisse 
kommen in der Kontaklzone zwischen dem Kinzigit und dem Vehmaa
Rapakivi , S\V von lIäähäjärvi sowie in grossen Kinzigiteinschlüssen an 
derselben Stelle vor (No. 372) Die Struktur des Kinzigits ist auf de r Ver
witterungsoberfläche gut beobnchthar, aber die mikroskop ische Unter
suchung zeigt, dass dieses Gestein neben den ß es Landtei len des Kinzigits 

Abb. 31. Bruchstücke der Nebengesteine (Biolit, Plagioklasgneis und Diabas ) 
in der Konlaktzonc des Rapakivi. Lehmämaa, Lokalahti. 
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reichlich Orthoklas, der ein typisches Mineral des Rapakivis ist, enthält. 
Auch das Vorkommen des Spinells in demselben Geste in ist der Einwir
kung des Rapakivis zuzuschreiben. 

Rapakivigänge im Nebengestein sind nur in der Nähe der Kontaktzone 
gefunden worden. Meistens ist das Material dieser Gänge fein- und gleich
körnig, aber auch grobkörnige Varietäten wurden gefunden, wie z. B. in 
Suurikkala. etwa 1 km vom Rapakivi (No. 48, Tafel IX, Analyse 31 in Ta
helle 6). Die Analyse zeigt die chemische und mineralogische Zusammen-

Tabelle 6. 

Analyse 31. Ra paki\"i a us e inem mittelkörnigen Rapakivigang im Trondhjcmit, 
Suurikkala, Kalanti. 

Si02 

TiOo 
Alo0 3 

F C20 3 . . ..•••• . .•..•. 

FeO ..... . ... ....... . 
\lnO 
\fgO 
CaO 
:\a20 ............... . 
K ,O .. ...... .. . .. .. . . 
P.05 ..•...... ... .. •. 

. H. O + ..... . ........ . 
J-I.O-

7-*.00 
Spur 
14.6:; 

0.00 
0 .. ')0 

0.01 
0.06 
076 
3.53 
6.5:~ 

Spur 
0.36 
0.04 

100,44 

Quarz 
Plagioklas An,O ..... . . 
Orthoklas und Mikroklin 
Biotit ....... . ....... . 
\fagnet it 

AIz°3 + ... . 
H,O + ... . 

si .................. . 
ti ........... . ...... . 
a l 
fm . . ..... . . .. . . .... . 
c .................. .. 

27.2 

32.7 

83.3 
0.7 
0.4 
0.65 
0.35 

100.:~0 

421.0 

0.00 
49. 1 

2.9 
4.7 

a lk ............ . . . ... 43.3 

qz ............... . .. 148.8 
k ..... . ... . .... . ..... 0.55 
mg ............ . ..... 0.17 
c/fm .... . ........... 1.62 

selzun g di eser Rapakivivarietät. Der Kalifeldspat besleht teils aus Ortho
klas und teils aus Mikroklin. Im mg - k-Diagramm (Abb. 26) ist diese 
Ana lyse mit Punkt 31 dargestellt worden. Die Stelle des Punktes zeigt, dass 
dif' k-Zahl grösser und die mg-Zahl kleiner als dieselben Werte im nor
m a len Granit e sind, wie m an auch auf Grunde des h oh en Kalifeldspat
gehalts erwarten konnte. 

Ein kleines Rapakivigebi et wurde im Dorfe Juva, 8 km nördlich vom 
i\Iynäm äki Kirchdorf entdeck t. Dieser Rapakivi erinnert m egaskopisch 
an den Rap'akivigranit von Vehmaa: Er ist miUel- und gleichkörnig, ohne 
die kugelförmigen Ka lifeldspäte, die so typisch für die eigentlichen Rapa
kivis ind. An einigen Beobachtungsstellen ist der Rapakivi jedoch mit 
wenigen grossen Orthoklasindividuen bestreut. 

5 

__ I 
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Der Mineralbestand ist : Quarz, Kalifeldspa t (Orthoklas), Pl agiokl as, 
Bio tit und einweni g Mu skovit. Auch di ese klein e Rapakivimasse schneid et 
die Gesteine des Trondhjemitstammes und den Kinzigit di sko rd a nt. Der 
Kontakt zwischen Trondhjemit und Rapakivi is t nördlich vom Do rfe JU Yl:l 

entblÖsst. Der TrondhjemiL bes teht aus einer h ell en grobkörnigen Va rietä t, 
in der die Biotite eine gute Pa ra ll elstruktnr zeigen . Der unorienti erl e Hapa
kh'i schli ess t sich ihm ohne scharfen Kontakt an . 



Bau und Gefüge. 

Allgemeines. 

Im folgcnden werden di e Slruklurzüge der ä lteren .-\lull1osilikatgestein l' 
und dcr jüngeren Intrusionen beschriehcn und mit ein a nd er verglichen. 
Die FcldbeolJUchtungen s ind mit besonderen Symbolen in die Karte e inge
zeichnet worden und die megaskopische Struktur in gro sen Zügen lässt 
' ich von ihnen ablesen. 1.;m die Feldbeobachtungen zu stützen, wurden 
30 Gefügean a lysen an verschiedenen Formationen und von verschiedenen 

Stell en ausgeführt. 

Feldbeobaehtungen. 

1. S t r II k t u r z Li g e der A lu mo s i I i kat g c s t e i n e. 
Die folgenden Slrukturzüge s ind im Felde sich tba r: a ) Schichtung (Sl)' 

b ) Falten und Faltenacl1scn, c) Schieferung ( s~) und cl ) Striell1ung. 

a. Schichtung. 

Dic Ahwechselung von primär verschiedenen Scdimenllagen, vo r a llem 
d er sandigen Schichten mit Derivatcn von tonigen La gcn (Cordieril-Gra
nallagcn in den Kinzigiten , Sillimanit-Plagioklaslagen lind biotitreichen 
Lagen in den Schiefern und Gnciscn) macht die Schichtung zu einem aus
geprägtcn Strukturzug, der dazu im allgemeinen sehr gut erhalten ist 
(Abb . 32, vergl. auch Abb. 2, J , 5, 6 und 12) . Sie wird erst bei hochgra
diger Migmatisation verwischt. Oftmals sind auch dann noch die kalk
rci ch cn Mittelteile und Linsen der sandigen Schichten erk enntlich und 
lassen di e Schichtung der ursprünglichen Sedimente bestimmen (Abb. 33). 
Es wäre zu erwarten, dass in so deutlich geschichteten Gesteincn auch 
\Varwigkeit erhalten sei. Bisweilen kann man wirklich geneigt sein, in der 
Folge d eI' mehr und wenige r ausgeprägt »tonigen » Lagen die Regel des 
\Yarwengefüges zu verspüren , wie auf der Insel Hepoluoto, Pyhämaa, aber 
ganz sicher ist es jedenfalls nicht. 
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Abb. 32. Sandige ehichten (punktiert) 
sind dem Kinzigit eingelagcrt. Die 
Schieferung kommt in der Biotitrcge
lung zum Vorschein. Pegmatitische 
Adern (P ) sind gcrn parallel der Schic
ferung. Lahti , Kalanti . Massstab 1: 40. 

b. 

Abb. 3:3. Sandige Schicht (a) mit ihrcm kalk
reichen Mittelleil ist bei der Migmatisation er
hallcn geblieben. Dic pegmatitischcn Adern 
(b ) haben das Gestein parallel der Schiefe 
run g durchtrünkl. Santio, Kalanti. :\lassstab 

1: 30. 

FallL/nu· 

\\'egen der ausgeprägten Schichtung sind die kleineren Falten im 
Felde deutlich sichtbar, lind es war möglich, di e Faltung in grossen Zügen 
mit den Symbolen von SI auf die Karte (Tafel IX) zu bezeichnen. 

Die Faltenachsen der I-Iauptfaltung streichen meistens E\V oder 
K 60°- 85 '0 \Y ; nur in einzelnen Fällen sind andere Richtungen gemes en 
worden . Diese Achsen sind horizontal oder fallen 5°_ 40° nach E, biswei
len auch nach \V, wie z. B. im Taipalejärvigebiet. 

Die Achsen der kleinen Falten sind gewöhnlich mit denjenigen der 
grossen Falten parallel , aber an einigen Stellen trilt eine ganz andere Fal
tung hervor. Die Achsen dieser Fallen sind meist senkrecht gegen die 
AchsenrichLung der l-Jauptfaltung. Ihre Lagen sind sehr wechselnd: Sie 
fallen 5° bis 80° nach N oder S und können auch horizontal sein. 

Die Hauptfaltung ist auf der Karte dargestellt. Die \Veite und 
Höhe der Einzelfalten wechselt in verschiedenen nach EvV erstreckten 
Zonen so. dass es zwischen Zonen von engen und hohen Falten weit offene 
und niedrige Falten gibt. Diese weiten Falten kOJ1l~ •• cn auf der Karte 
sehr schön zum Vorschein , so z. B. in Nihtiö, Pyhäranta, sowie in Riht-
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ni emi. Der Kontakt zwischen dem Hornblendetrondhjemit und dem älte
r en Biolitgneis ist p arallel der Schichtung des Biotitgneises und zeigt deut
lich die flache Faltung der sedimentogenen Gesteine. 

Ebenso sind die flache Synklinale bei Taipalejärvi und die nächste 
Antiklinale bei Heikkala im Südlichen Kalanti unbestreitbar. Ein schönes 
Beispiel von der sanften Faltung bietet eine kleine Insel Korpisto , südlich 
"on Kukainen, Pyhämaa (No. 483). Eine Strukturkarte dieser Insel ist in 
Abb. 34 dargestellt. Der Amphibolit hat eine deutliche s-Fläche, die aller 
\Vahrscheinlichkeit nach di e Schichtung ist (verg\. S. 29), und diese s
Fläche ist in einer in Abb. 34 dargestellten Weise gefaltet. Da die Insel 

B 

Abb. 34. Der Konlakl zwischen Trondhjemil und Amphibolit lä uft paral
lel der gefallelen s-Fläche des Amphibolils, Korpi sto (483 ), südlich von 

Pyhiimaa. :\fasss tab 1: 20,000. 

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

Eine ähnliche flach e Faltung ist auch im ~1igmatite nördlich von 
Männäinen sichtbar. Hier ist nur eine s-Fläche, diejenige parallel den 
granitischen Adern, vorhanden und diese s-Fläche bildet flache Falten, 
die deutlich z. B. an der Landstrasse auf der E-Seite vom Flusse Sirppu
joki zum Vorschein kommen. Dies sch eint darauf hinzudeuten , dass diese 
s-Fläch e parallel der Schichtung des urspliinglichen sedimentogenen (oder 
YLllkanogen en ) Gesteins ist, das jetzt den ä lteren Teil , das P::däsom, des 
:'\Iigm a tites bildet . 

Gebiete mit engen und hohen Falten sind z. B. die Zone nördlich von 
Yelhovesi und diejenige \'on Sundholm-Lahti-Kuuantaka . 

Dieselbe Abwechslung \'on flachen und hohen Falten tritt auch in 
kleineren Zügen auf, wi e z. B. der Kontakt zwischen Migmatit und Trond
hjemit nördlich vom See Sautenjärvi zeig t. Im allgem einen haben die 
Sättel und Mulden der grossen Falten eine flache Kleinfältelung, während 
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s ie in den Flüge ln der g rossen F a lten enge r und höh er ist . Di e Achse n 
dieser kl ein en Fallen haben di eselbe Ri chtun g wie di e Achsen der H a upt
falten und die he id en F a llen gehören deutlich zu derse lben Fallungsperiode. 

Anders ist die Sachlage bei den kleinen F a llen, deren Achsen senkrecht 
zur Haupta chsenri chlung s tehcn. Schöne Beispi ele di eser Falten komm en 
nördli ch \,on Hääh ä jä rvi vor (Abh . 35). Di e Ach se n s treich en N - S ode r 

,),IP~ 'l~: "'-_~ ,_ J" 

~ - ~--:-:--, -.. '-~ --==-~;: ~ ...-~ -_:-

: ,. ~ ;. '~-;' := . ' 

, . 
:t.:~\ .. :~ 

& _ ~ -~ - .... .. . .'. -, ' '''lt,.;-~''\ "~"~,\~ ... ,~.,, ~ .' • f ') 

~~~1':'-~' :I(/i~S1t!]i;3!j(t' er' 
, .. ,7""7_ . '--..l.. _ ... ~1 ,(~/-~ 1.. 
)( .f.::-r-\ 1:-----<", ~~~- .w · ,- ~~;\?/ ) 

- . . I 

Abb. 35. E in e k le in l'. 
na ch Oste n überkippt e 
Fa lle im geschi c hte te n 
Kinz ig it mit w ec h se lla 

gemde n co rdi e rit re ic he n 

und q ua rzre iche n (sa ndi 

ge n ) Schic hten . Di e Ac hs!' 

diese r Falte s tre ic ht N 10 
E und fäll t 50 S und is t 

so mit fas t senkrecht ge
ge n die J [ au ptfa lt e nac h ~ (' n . 

d ie hi er um :\ 70 0 ,,

s t re ic he n und 20 " bis :iO 
nac h E fa ll en . D ie Sc hi !' 

fe run !; is t p ara ll e l de r Ach 

se ne bene . Nördlic h " on 
H iiiih iij ii l'\' i, J{ a la nti (:H7 ). 

~ 10°_ 30 ' E und ihr Gefäll e kann a lle möglich en \Verte zwisch en (kr 
h orizontalen und vertika len L age einnehmen . Im kriti schen Gebie t, S"
VO ll Kuuanlaka, sind di e heiden Ach senrichtun gen s ichtba c di e ein e is t 
pa rallel den Ila llplfa ltenach sen und di e andere gehörl zur sekundä ren 
F a ltun g. Es is t o ffenba r, dass die g rossen Fallen , die g leichzeiti g mil de r 
Hauptfa llun g gebild et wurden , in der E \V-Hi chtlln g zusammengeschohen 
wo rden s ind, und dass di e Achsen der kl einen F a llen in der a r -Ri chtun g 
d er H a uptfa lten li egen (Querfaltung) . Das erk.lärL auch die s larke Ab 
w echslung der .-\ ch senri chlun gen von Kleinfa lLen lind di e H ä ufi gkeil der 
ve rtika len lind s teilen Ach sen. Di e s leilen Achse nri chtungen s ind in Zonen 
der en gen Ha llpl fa llun g h errsch end , w äh rend im Gebi ele deI' sa nfL('n 
lIa llptfaltun g, wo die SchichLen h ori zonta l od er fla ch liegen, a uch di e 
Ach sen der Qll e rfa lLen fl ach sind (z. B. a m ~ordufer d es Sees J lää lü ij ii r\'i \ . 

Di e Qu erfa ltllng sch eint loka l zu sein lind kann mil Yorgängen , di e 
a uch di e ~rig l1l a ti a tion ve ranl ass t h aben , ve rknüpfl se in . Doch haben im 
a ll gem einen w edel' di e g rösse ren P eg ma tils löcke noch di e kleinen Granil
und P egm atitadern und -trümer der .\ligm a tile di e sekundä re FalLun g \' (, 1' 

ursacht. \Vahrscheinli ch is t ein m ehr bed eutendes Emporsteigen dl's 
Magmas oder eine lektoni sche Beanspru chun g n ö Li g, 1I m di ese Querfa ilull g 
zll s tandezubrin gen und d en Sedimelltm a nte l Zll ~amI1H' n Z li Schi ebe l1 . ni e 
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erstgenannte Möglichkeit scheint hier wahrscheinlicher zu sein. Diese 
Annahme kann auf die fo lgenden zwei Tatsachen begründet werden: 

I) Die Sch ichten deI' sed imen togenen Gesteine bilden in unmittelbarer 
Nä he der PegmatiUI'ümer oft ganz kleine Querfalten, die an Bruchschie
ferung erinnern (Abb. 36) und die nach Aussen a llmäh li ch abklingen . 

Abb. 36. Pegmatittrümer im 
geschichteten Biotit-Plagioklas
gneis westlich von Petas, Ka
la llti (390). Die Schichten in der 
Kühe der Pegmatitlrümer sind 
sek undär um eine stei le Achse 
gefaltet. Die schmal en Adern 
"ind mit dem \Virtges tein gefal
let, während die breiteren Gänge 
nur e inwenig gekrümmt sind und 
ort Boudinagen bilden. Die Trü
m er und Gänge sind mit schma
len ßiotitsüumen umhüllt. Mass
slab 1: 20. 

2) Die :\Iengc des graniti schen und pegmatitischen Materials vermehrt 
sich gegen den SE des Gebietes und die sekundäre Faltung kommt vor
züglich in demselben Gebiet vor. 

Dies scheint darauf hinzudeuten , dass sich in der Jähe des Häähäjän-i
geb ie te eine grössere Intrusion, die auch die zahlreichen granitischen und 
pegmatilischen Adern ausgesandt hälte, befinden könnte. Es ist nicht 
nötig, da:,,:; die Erosion d iese Intrusion entb lösst hat, sie kann noch unter 
der jetzigen Oberfläche liegen oder der jüngere, benachbarte HapakiYi hat 
ihren Plalz eingenommen. 

Das s tark migmatisi er te Gebiet östl ich von Häähäjärvi zeigt einen ganz 
anderen Faltungstypus und zwar pinen solchen, der häufiger in den 
Grundgebirgsgebieten des Süd lichen Finnlands anget roffen wird (vergl. 
\VEGMANN), und den man » Schlingentektonik» nennen könnte. Die Fal-
11Ingsachsen stehen hier meist steil, wie auch di e Schichten. Flache 
AchsenrichLlIngen s ind nur lokal anget roffen worden und scheinen viel
mehr Helik te aus einer vormigmatischen Faltung periode als jetzige 
Slrukturelemente zu sein. Sie sind gewöhnli ch nur an solchen Stellen 
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bewahrt, wo die 1ulden oder Sättel der ursprünglichen flachen Falten auf
getaucht sind (z. B. Stelle 803 in Tafel IX) . Anderswo haben die Schichten 
aufrechte Stellungen erhalten und sind um steile Achsen gekrümmt und ge
faltet worden. 

Eine ähnliche Er cheinung kann man an den Migmatiten zwischen 
Unaja und Kodisjoki beobachten. Auch hier ist die Schichtung nur nach 
sorgfältiger Untersuchung aufzufinden. 

An manchen Stellen, wo die migmatischen Adern zahlreich sind, scheint 
die Schieferung parallel dieser die einzige s-Fläche zu sein. Eine sorg
fältige Untersuchung kann aber dennoch eine Schichtung und Faltung an 
den Tag !egen. Z. B. südlich von dem See Vihtjärvi 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. 37. Die der Schieferung parallelen , mig
matischen Adern haben die chichtung des 
Kinzigits fast gänzlich verwisch!. Südlich von 

Vihtjärvi, Kalanti. Massstab 1: 30. 

Abb. 38. Der Fallungstyp des Kin
zigits Südli ch von Vihtjärvi , Ka

lanti. Massstab 1: 60. 

Dieser Typ kommt gewöhnlich nur 
in den Scheiteln der Falten vor, 
während die Schichtung sonst im 
allgemeinen geradlinig parallel rler 

Schieferung streicht. 

c. Schieferung S2' 

Die Schieferung (S2) kann parallel der Schichtung (SI) sein oder sie 
weicht von ihr bis 90° ab. Im Häähäjärvigebiet ist sie parallel der Ach-
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senebene der sekundären 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 gebänderter Kin 
zigit. Die Schieferung wird in 
der Ausdehnung der Cordie
rit-Granatflecken sowie in der 
Hegelung des Biotits gul 
sichtbar. Die Cordieril-Gra
natflecken in der Nähe der 
sandigen Schichten sind rund 
lich oder nach Sl ausgezogen. 
Die Pegrnatitadern s ind paral
lel der Schichtung. Die Achse 
dieser sekundären Falle 
streicht N 10° E und fällt 80° 
N. Die Slreichrichtung der 
Schieferung ist dieselbe und 
das Einfallen 80° E. Östl ich 
von Ruuantaka, Ralanli (345 ). 
;\1assstab 1 : 20. 

Übergangszone sind die Cordieri L-Granatflecken rundlich oder sogar nach 
SI ausgezogen. Auch i):ll Sillimanitschiefer von Työmäskeri , Lokalahti . 
läuft 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°- 800 S, 
und die Falten, wo man sie im Felde beobachten kann, sind eng und hoch . 
Die kleinen Falten, der~n Achsen hier parallel den Hauptachsen laufen, 
sind häufig nach N überkippt, 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 »_-lugen » 
sowie in der Orientierung des Biotits zum Vorschein. In den Handzonen 
und gelegentlich in einigen schmalen Zonen inmitten der Schichten sind 
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Abb. 40. Schichtung und Sc hieferu ng 
im Kinzi gi t S\V von Halola, Kalanti 
(451 ). Cordieri t- und Plagioklas· Sill i
manitaugen si nd in ve rschieden en 
Schi chten pa rall e l de r jeweils be tätigten 
Glei tebene ausgezogen und man sieht 
Hegeluilg sowoh l nach Si wie S". D ie 
sekundäre '-Flüche, die Schieferullg , 
ist am bes ten in den ursp rünglich toni 
gell Lage n en 1 \\' ick ~ l t. 

die Augen, wie auch im Häähäjärvigebiet, nach SI ausgezogen (Abb. 40). 
In den sandigen Schichten ist die Schieferung ga r nicht sichtbar. Offen
bar hat die ursprüngliche s-Fläche, SI' ihre Bedeutung als Gleitehene in 
den cordierit-plagioklasreichen Lagen verloren , aber in den Übergangs
zonen und in ähnlichen Lagen war s ie noch tätig, weil die Abwechslung der 
Schichten von verschiedenarLigem Material diese Fläche zu ein er guten 
Gleitebene m achte. 

In der P yhämaa-Pyhäranta-Zone, wo die flache Faltung vorherrscht, 
is t die Schieferung parallel de r Schichtung, di e also die einzige Scherfläche 
is t. Ebenso gibt es im migmalisie rten Biotitgneis \'on Bihtniemi nur eine 
s-Fläch e (S2 oder s2/ls1)' die mit der Richtung der graniti sch en Adern 
zusammenfäll t. 

d. Striemung. 

Di e Striemung, wo s ie sichtbar ist, äusserL s ich in der Parallelstellung 
der nach c gestreckten lIornblendenadeln und BioliL chuppen. Si e is t im 
mer parallel denjen igen Faltenachsen , die an jeweils fraglichen Orten die 
deutlichsten s ind. So ist z. B. n ördlich von Häähäjärvi ihre Ri chtung d ie
selbe wi e die der sekundären Faltenachsen und anderswo ist sie parallel 
den Hauptfaltenachse ll . 

2. S t r u k t u r z i.i g e d e r Ge s Le i n l' d es T r 0 n d h j e m i t
s t a n1 m e s. 

Alle Glieder der Trondhjemitserie zeigen dieselben Strllklurelemente. 
Es sind: a) Fliesschieferllng, b) Streckung, c) Einschlüsse, d ) Schlieren, 
e) müfte und Spalten . 
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a. Fliessschieferung. 

Di e Fl iessschieferung kommt zum Vo rschein du rch die P a ra ll elregelu ng 
de r Bio titl a feln und de r fl achen grossen Quarzkörnel' (Tropfenquarz) . 
Gewöhnlich is t sie besonders ausgepräg t in den Randzonen der Plutone, 
',"0 s ie immer pa ra llel dem Konta kt lä uft . Fehlend is t s ie nur an eini gen 
S tellen inmitten d er grösseren Trondhjemit- (Fundpunkte 11 2, 82, 6.,1 ) un d 
nio ritmas,>i \"e (südli ch von Ruonanperä) sowie häufig in d en Mitteltei len 
·der Gabbrokörper (z. B. im Dorfe T ynki , sowie in den Fundpunklen 10.,1, 
398, 423, .,1 27 ). 

Di e Ln gen der Fliessschi eferun g an versch iedenen Stellen sind in d ie 
Ka rte ein gezeichn et w o rden. In langen und schmalen Körpem , wi e z. B. in 
den T rond hjemiten von Ta ipa le. Paa lila (426), Sundholm-Halola, Hepo
luo to H . a. , s ind s ie geradlinig und pa ra llel d er Schichtung d es Neben
ges teins. Inmitten de r w eiteren TI"Ondhjemit- und D ioritgebiete, wi e 
zwisch en L us ikaupunki und Velhoves i, sowie zwi sch en Santio und Una ja, 
is t s ie fl ach gefa ltet. Diese fl ache F a ltun g kOlllmt a n Kontakten zwisch en 
den ve rschied enen Gli ed ern zum Vorsch ein. Auch nördli ch von ~Iännii i 

nen, wo der T rondhjemit mit sehr graniti schen Mi gmatiten wech sella gert, 
~ind sie heide fl ach gefa ltet. Ferner ist die F liessschiefe rung im Nihtiö
un d im En ~ijä rv i - Gebi et w ied er der Schichtung d es Kebenges teins pa ra llel. 
Der Paralle lIi smus de r s-Fläch en bedeutet. dass di e Gestein e der Trond
h jemitsrri t: unter d en selben Bedin gungen wi e die Sedimen te gefa ltet w ur
den . Offenbar h aben sie ihren Pl atz während de r F a ltun g eingenommen. 
An e inigen F undsteIlen deuten jedoch die Kontaktve rh ä ltni sse da ra uf hi n, 
dass ein T(' il der Trondhjemite nach den tektonisch en Bewegungen e in ge
d run gen i:" t (vg l. S, 01 ) 

b . Streckung. 

Die Streckung, die s ich in der Para ll elo ri entierun g VOll Bio tit und Horn
hlende und besonders in der E rstreckung der dunklen E inschlüsse (vergl. 
S. 76) üussert, is t besonders d eutli ch in jenen Gegenden , wo die Schi eferung 
fehlt, abe r k ann in sta rk plan schiefri gen Gesteinen fehlen . Im a ll gemeinen 
is t s ie d ell Faltenachsen pa r allel, was di e Identitä t der Bewegungsbil de r der 
sedimen togen en und intrus iven F ormationen ergän zt. Die kleinen Krüm 
mungen in ihrem \ 'e rl auf sind besonders in d en Mitlelleil en der grössl' l'en 
Massen hii u fig (z. B. BeobachtungsteIle 51 ) . 

C. Einschilisse . 

Zwei Typen von E inschlüssen s ind gewöhnli ch : 1) Bruch stücke \"on 
Nebenges teinen , 2) Anh ä u fungen der Ferro- ~ragnesiumll1ine ra lien, 

Die T rondhjemite südlich von Yelhoves i enth a lten nur se lten ka nti ge 
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Bruchstücke, aber häufig Spuren von langen lind schma len trondhjemiti 
sierten Nebenges teinsscholl en , die parallel dem Kontakt liegen (z. R. 
Stelle 392) . Eckige Bruchslücke mit Durchmessern von 5 bi s 25 cm wur
den im Trondhjemit von Kukainen, im Hornblendetrondhjemit \"on )/ihtiö 
und im Diorit zwisch en Nihtiö und Santio gefunden. Sie besteh en aus fein
körnigem BiotiLgneis mit deutlicher Schichtung sowie aus basi schen Glie
dern des Trondhjemitstammes (Abb. 41 ). Di e s-Fläch cn der benachharten 

'- ~ -,-'.'- ,' . " ~~: 

-' 

Abb. 41. Bruchstücke \'on Schiefer und 
Diori t im H ornblendetrondhjemi t. Nihtiö, 

Pyhäranta. ~fassstab 1: 20. 

I 

Dio/'. Go. 

Abb. 42. Schlieren in der J~ollt ll ktzone 

zwischen Diorit (Dior .) und H ornblende
trondhjemit (Ho-Tr ). Gb. = Gabbro , Tr. = 

Trond hjemi t. Beobach tun gsste lle 311 , Py-
häran ta. ~1asss tab 1: 60. 

Bruchstücke zeigen keine gemeinsam e Regelun g, vielmehr n ehmen sie' "er
schiedenste Richtungen ein , und Einschlüsse von Diorit und G:thbro kom
men mit ihnen zusammen vor. Es sch eint daher klar zu sein , dass diese 
Einschlüsse nicht mehr an ihren ursprünglichen Orten liegen, sondern sich 
im Magma bewegt haben. 

Die dunklen Einschlüsse im hornblende- und biotitreichen Diorit
Trondhjem it sind nördlich von Velhovesi besonders charakteristisch. Sie 
sind nach B erstreckt, und ihre kürzeste Dimension ist parallel c. In 
Ges teinen, die keine Schieferung sondern nur Streckung zeigen. iud sie 
spindelförmig. Ihre Länge veriiert von 2 bis 20 cm und si e können his
weilen sehr zahlreich sein . Im HornblendeLrondhjemit besLehen sie 
meistens au s Hornhlende und Plagioklas. Im biotitreichen Diorit ·Trond
hjemit sin d sie fein- bis mittelkörnig, und ihre Hauptgementeile sind Bio
lit und Plagioklas. 

. .. 
"" ,." 

I 

Tr. 
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Al1l11i che Anhäufungen der Ferro-~1agnesillmminerali en , sind in der 
Litera tur m anchmal beschrieben worden, z. B. hat PABST (1928) ihre 
P e trographie un d Gen esis im Sierra Newada-Pluton diskutiert, ebenso 
BUDDINGTON (1927) in den Intrusionen von Ala ska, DALE (1923) im Ap
palachisch en Gebiet in New E ngland. 

Der h ellgraue Trondhjemit südlich von Voiluo to enth ä llt 1 b is 
2 cm lan ge, dünne Anhäufungen von Biotit. Diese Biotitflecke erinnern an 
die Hornblende-Biotitanhäufungen im Dior it in dem selben Gebiete sowie 
E von Rihtniemi und NE von Ruonanperä. Die dunklen F lecke sind sehr 
gleichm ii.ssig durch das ganze Ges tein ges treut und sind von derselben Grös
seno rdnull g. Es unterlieg t keinem Zweifel, dass sie Anhäufungen \"on 
Fe rro- ~ragnesiumminerali en und ni cht fremde E inschlüsse sind. 

Di e dunklen, eckigen und rundlichen Einschlüsse im dllnkelgrauen 
ri chtun gs los s truierten Trondhjemit südlich von Sundholm Scheideweg 
bes teh en a llS Hornblend e, Biotit und einwenig Plagioklas. 

E ini ge g robkörnige Einschlüs e NE von Rihtni emi (Beobachtllngsstelle 
5 0-1:) hes teh en aus Biotit, der noch äussere Krista llformen von Hornblende 
ze igt. Diese sowie diejeni gen unweit Sundholm stellen wahrscheinlich 
Bruchs tücke von den bas ischen Gliedern da r. Im Trondhjemit hat die 
Hornblende sich in Biotit nach BOWENS Reaktion sprinzip um gewandelt 
(BOWEN 1922). 

Abb. -I:l . H ornble ndetrondhjemitschlie ren 
im T rondh jemit. Ka life ldspa tre iche P eg
malite sc hn eiden das Geste in diskordant. 
E in e l\l ippe \V ,"o n Vohdenluoto, P yhä-

ra n ta o Masss tab 1: 40. 

Abb. 44. E in e schlie ri ge Ko ntaktzon e zwi
sch en he llg rauem grohb kö l'I1igen und dun 
kelgrauem fe ink ö l'Iligem Trondhjemit. 
;Y:; km E \'o n 5 11, Py häranta. :\1asss ta b 

1: 30. 
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d. Sc hlieren . 

Schli eren s in d vielerorts heobachlet worden . Bei Sund holm , am Wcge 
üs lli ch vo m Gute, k omm~n s if' in der I\ ont a kt zone vo r a ls rege llllüssige .-\11 -
wech slun g von schm a len he lleH und dunkl en L agen , d eren Lä nge vo n [) 
h is 20 111 va rii erl. D ie h ell en L agen bes teh en fas t a usschli ess li c h a us P la 
g ioklas mit einweni g Qu a rz lind dunkl en Ge m en gleil en. Di e dunk len La
gen , die w ie a uch d ie hellen L agen feinkö rni g s ind, enth a lt en re ichli ch 
Ho rnbl ende lind Bio lit. Di e Konta kt e zwisch en h e id en s ind sch arf. 

Abb. 45. Di orilisc hc Schli e re ll im Tro ndhjemi l. Ei n j unge r ka lire ich e r P <,g llla lil 
sc hIle ide i d.i e Ges te in e des Tro ndhj emils larnmes dis ko rda nl. 1 km \Y ,'o n t.: na ja. 

Ahh. 4(, . »Dio r it -T ru nd -
hjemit m igmat it . I km SE \' o n 
l ' naja . (/ = gro b- lind fe in 
körni ge r D io rit , /J = h elle r 
grob körn iger Trond h jem it , 
c du nkler fe inkörn ige r 
T rondh jem il. !\1asss tab 1 : ]0. 
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Die dunklen Lagen 300 m E von dieser Stelle bestehen aus denselben 
Mineralien, aber die Korngrösse ist verschieden. Ein T eil der Schichten ist 
grobkörnig, und die grossen Hornblendekristalle sind in bestimmten un
scharf begrenzten Bändern angereichert, während die anderen von den 
hellen sowie dunklen Lagen feinkörnig sind wi e in dem oben beschriebe
nen Aufschluss. 

Die Schlieren in der Kontaktzone zwischen Diorit und Hornbl ende
trondhjemit südlich von Kukola, Pyhäranta (5 11) sind weniger regelmäs
~ i g (Abb. 42). Ähnliche Schlieren kommen am Kontakt zwischen Horn
hlendetrondhjemit und Trondhjemit (Abb. 43) und zwischen biotitreichem 
und h ellgrauem Trondhjemit vor (Abb. 44). Diese Schlieren sind 15 cm 
his 5 m hreite und 10 bis 20 111 lange Körper nlit allmählichen Kont::lkten. 

Oflm::ll" gibt es eine 10 bis 200 m breite Differen tia tionszon e zwischen 
dem Trondhjemit und den basischeren Gliedern. Das Gestein dieser ZonE' 
eri nn er t an :\ligmatit, in dem der Altbes ta nd aus Diorit ode r Diorit
Trondhjemit und die hellen Adern aus Trondhjemit bestehen. (Ahb. 45 und 
4fi) . 

e. I<liifte und Spalten. 

Nur die normalen und Tropfenquarz-Trondhjemite zeigen elll igermas
sen regelmässige Klüftung. An vielen Stellen kann man Klüfte in manchen 
Hichtungcn messen: die meisten von ihnen stehen s tei l und scheinen kei
nen Zusammenhang mit der primären Struktur des Gesteins zu haben. An 
andere n Orten dagegen sind sie deutlich mit der Gesteinstruktur verknüpft 
und sind dann mit pegmatitischem Material gefüllt. Die mit Pegmatiten 
gefü llten Kliirte sind älLer a ls die s teile }Oüftung. 

Abh. ·17. Diagonale I'lüf· 
te und Stl'eckfliichell im 
Trondhjcm il. Kor~~;)ari. 

Massstah 1: 20. 
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lJnte r den älteren Klüften sind diejenigen parallel der Schieferung am 
gewöhnlichsten . Nach H . CL OOS' Definition sollten sie Lag e r k I ü f t e 
genannt werden, wo aber die Schieferung steil steht, nehmen auch dic'il' 
Kliifte nicht flache sondern steile Lagen ein. 
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Unter den Pegmatitgängen, die den Lagerklüften folgen, sind sowohl 
plagioklas- wie auch mikroklinreiche Pegmatite vertreten. Dies dürfte a uf 
ihre Bildung während längerer Zeiträume hindcuten. Die Mächtigkeit der 
P egmatitgänge variiert von einigen mm bis zu einem Meter oder m ehr. 

Andere, teils mit Pegmatit gefüllte Klurtsys tcmc bestehcn aus dia g o
n a l e n K I ü f t e n und S t r eck f I ä c h e n . Sie lau fen von NvV nach 
SE oder von NE nach SVV, ändern lokal ihrc Richtung, so dass sie im a ll 
gemeinen diagonal zur Schieferung strcich cn . Dic Neigungen sind ste il. In 
den Aufschlüssen mit vertikaler Schiefcrung und Lagerklüften zeigen die 
.sogerichteten Streckflächen und Scherzonen langen ti elle Bewegungen an , die 
die Kruste in der Achsenrichlnng zu st recken treben (.-\bb. 47 ). Die Stö
rungszon en im Trondhjemit (Abb. 48) zeigen Spuren von ä hnlich en Bewe
gungen. 

Abb. 48. Störungszonen im Tropfen 
quarz-Trondhjemit :3 km ~ von Cusi
kaupunki. Die Ausdehnung der Trop
fenquarze in den Störungszonc 'l ze igt 
deutlich die Richtung der Schiebungen. 
Massslah 1: 40. 

Die Q u e r k I ü f t e sind nicht ebenso auffa llend wi e die LagerklLifte 
und Streckfläch en . Pegmatite folgen seltener dieser Richtung, die senk
Techt zu den Ach en und somit steil steht. Bisweilen sind die in di pse r 
Hichtung la ufenden Spalten mit Diabas gefüllt. Z. B. auf den Halbinseln 
von Sundholm und auf Vakua streichen so lchc Diabasgänge N 10° his 
30° E und tehen fast ver tikal. vVEGMANN (1931 ) hat ähnliche Di abasgänge 
zwischen IIelsinki und Onas beschri eben und unge fü r dieselbe Hichtung 
gcfunden. 

3. Di e L ä n g s kI Li f t e, die senkrecht zu den Qucrklüftcn und Lager
k!üften gelegen s ind . haben sich nur an solchen Stellen gebildet, wo keine 
sichtbare fläch cnhafte Orientierung der Minerale zu spuren ist, wie z. B. bei 
Edvainen im südwe ·t1i chs ten Teil von Pyhämaa. P egmatite parall el zu ih,' 
sind nicht angetroffpn worden . 

Die t e c h n j s (' h e T e i I bar k e i t oder die k- , s- und I-Flächen 
sind besonders in grösseren homogenen Trondhjemitmassen vorhanden 
.und kommen bci der Bearbeitung in den Steinbrüchen zum Vorsch ein. Ihre 
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Richtungen haben meisten s ke inen Zusammenha ng mit den natürlichen 
Kluftsys temen. Eine von ihnen ist horizontal oder flach , während die zwei 
anderen stei l stehell. \Venn wir die horizonta le Fläche »Lager » n enn en 
lind sie mit I bezeichnen, so ist die eine von den steilen Flächen die» Kopf
seite » (k ) und di e andere Spaltseite (s) (H . CLOOS 1922, BALK 1937). \Vo 
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Abb 49. Schieferun g, Streckun g 
a. Die techni sche Teilungsflü c he 
gebiet oft fast horizontal liegen. 

und technisc he Tei lbarkeit im Trondhjemit. 
is t pa ra lle l de n L ii ngsk liifte n S. d ie im Kalanti · 

S lind k schneid en die ch iefe run gs rtüche (L ) dia · 
gona l ab. 

h. Die tech ni sche T e ilungs flä c hc s ist para ll el der Schi efe run g (L ). I und k schnei· 
den die S treckun g diagon a l. Gewöhn licher Fall überall, wo die Richtung de r Streck· 

linien von de r Horizontallage abweicht. 
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a 
Abb. 50. b 

'!. Die technische Teilungsfliiche k ist enkrecht zu den Strecklinie n und somit paral . 
le i d en natürlichen Querklüften. I und s schn e iden die Schieferung ulld die natürliche 
Lage r klüfte (L ) diagon a l. Dieses Fall kommt z. B. im Trondhjem it VO ll Edva inen vor. 

b. I, s und k schne id en die Schie fe run g. Die Streck linie ka nn ho rizontal sein (wie 
z. B. in E lkk y in e n ) ode r weicht von diese r Lage ab. 
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die natürlichen Lagerklüfte (L) und Querklüfte (Q) steil stehen, ist das 
künstliche Lager (I) nächst den natürlichen Längsklüften (S) gelegen. 
Ferner kann k mit Q parallel sein, wo L und s dieselbe Richtung haben. 
Meistens aber weichen die Richtungen von kund s von den natürlichen 
Klüften bis zu 45° ab, auch wenn I parallel S oder sparallel L wäre 
(Abb. 49 a und b). Lokal sind sie parallel den diagonalen Streckflächen 
und Scherzonen, was für ihre Bildung unter derselben tektonischen Bean
spruchung spricht. Wo die Streckung flach liegt und die Schieferung 
von der Vertikalstellung abweicht, umfassen die I und s-Flächen oft 
die Strecklinien, so dass k parallel Q wird (Abb. 50 a) . Abb. 50 b zeigt 
einen Fall, wo keine von den technischen Teilungsflächen parallel irgend
eir·,er der natürlichen Kluftsysteme ist. Die häufige Unabhängigkeit von 
den »primären » Strukturelementen zeigt, dass diese Flächen sich nach 
der Hauptphase der Mineralbildung gebildet haben, wie noch im Zusam
m enhang mit den Gefügenanalysen gezeigt wird. 

Gefügeallalysell. 

Dia g r a m m e. 

Die Diagramme 1- 10 zeigen die Regelung des Biotits und Quarzes in 
den Alumosilikatgesteinen vom südlichen Kalanti , und die Diagramme 
11- 28 die Regelung derselben Mineralien in normalen Trondhjemiten 
südlich vom Meerbusen Velhovesi. Alle Diagramme stellen die obere La
genkugel dar. Die Besetzungsdichte und die FundsteIlen 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 R e gel u n g des Bio t i t s i n den Alu m 0 s i li k a t
ge s te i ne n. 

D 1 stellt eine typische Regelung des Biotits im Plagioklas-Sillimanit
schiefer im üdlichen Kalanti dar. Die Lote der Biotitschuppen sind gele
gen in einem stark besetzten Feld, das länglich in der ac-Zone i t 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 (S1) ausgeprägt wie auch die Striemung 
nach B, während man die Schieferung nur nach sorgfältiger Untersuchung 
w<lhrnehmen kann. Im Diagramm ist sie deutlich sichtbar, und daraus 
geht hervor, das sie nur um 10° von der Schichtung abweicht und zwar 
so, dass s ie nach der Richtung der Achsenenebene rotieli ist. Die Falten 
sind hier eng und hoch und ihre Achsenebene steht vertikal oder fällt steil 
nach Süden (i oklinale Fallung). 
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Tabelle 7. 

Die Stärke der ~[ax ima und di e W eite der Gür tel der Bio l ildiagramme. 

No . 0/ 0 Ha uplm. 4 Ofo Gür te l 1 Ofo Gürte l 

I (322 b ) 12, 12 1600 1900 

3 (331 b ) 9, 7 1000 3600 

7 (335) 7, 7 2600 360 0 

9 (347 ) 12, 8 150" 300 0 

11 (47 ) 6, 5 2300 360" 

13 (51 a ) 7, 7, 7 160" 3600 

15 (5 1 a ) 9, 7 2000 360" 
17 (51 b ) 11, 8 2000 360" 
19 (64 ) 9, 9, 8 3500 3600 

21 (138 b ) 9, 9 1500 2100 

23 (150) 9, 9 1500 220 0 

25 (157 ) 10, 10 180" 3200 

27 (166) 9, 9 1000 280 0 

D 3 ze ig t die Regelung des Bioti ts in einer mikroklinführenden L age 
"on Biotitgneis, di e eine Klein fä Itelung des Bioti ts aufweist. D ie Maxima 
sind schwach und die ac-Gürtel wohl besetzt (ve rgl. Tabelle 7). Das Haupt
m aximum entspricht dem Pole der Schichtung lind das Unlermaximum 
dem der Schieferung im F elde. 

Di e Regelung der Biotiteinschlüsse im Mikroklin ist di eselbe (D 5) . 
D 7 ist an einer plagioklas-cordi erithaltigen sandigen Schi cht aus der 5el

ben Zon e ausgeführt. Das Gürtelbild mit vi elen Maxima ist offenbar. Die 
Schichtun g ist im F elde ausgeprägt, aber die Schieferung sehr r egellos und 
undeutli ch . Im Diagramm iSl der Pol der Schichtun g nur schwach besetzt, 
w ährend die zwei Hauptm axima offenbar die P ole der spä ter en s-Fläch en , 
de r Sch ieferung (S2) ' vertreten . Das Vorhandensein ein es guten Gürtel 
erldä rt die Undeutlichkeit der Schieferun g im F elde. 

D 9 gibt ein Beispiel von der Struktur in solchen Gegenden, wo die 
Querfaltung stark ist . Di e Ri chtung von B entspricht der F aItenach se der 
Querfaltun g im F elde. Die verschiedenen s-Flächen , wi e m an sie im F elde 
b eobachten kann, sind auf dem Diagramm gezeichnet worden. Das Haupt
m aximum, etwas a usgezogen , f ä llt auf den Pol der Schieferung S 2' , di e 
im F elde nur schwach sichtbar is t. Das Untermaximum zeigt di e L age der 
Schiefe run g S2, die im F elde wegen der h ellen und dunklen Streifung ::tuf
f a llend ist. Der Pol der Schichtung ist nur schwach besetzt. Die F alten 
sind hi er n ach Osten überkippt (Abb . 35) und di e s-Fläch en zeigen eine 
deutli ch e Rota tion in der se lben Richtung. S2', die jüngs te s-Flä che, is t 
pa ra llel der Ach sen ebene. Di e Querfaltung ist somit eine wirklich e F al
lun g gewesen und h a t a lle trukturzüge der möglichen ä lteren Hauptfal
lung vernichtet. Doch ist hie r a uch di e ä lteste s-Fläch e, di e Schichtung, 
vo llkommen b ew ahrt, was eini ge rm assen eigentlimlic,h ersch eint, wenn wir 



84 B ulle t in de la Co m mission geologique cl c F inlalldc l'\:o 130. 

bedenken , dass d iese Ges te ine zuerst nach dem Gese tz der H a uptfa ltun g und 
spä te r n ach demjeni gen de r Querfa llung gefa lte t w urden . Vi elm ehr e r
cheint es m öglich . d ass die Hauplfa ltung und Qu erfa ltung zeitli ch d er

selben P e riod e zufall en , ode r dass di e Qued 'a llun g unmitteIba I' nach der 
H a uptfa lLun g sta ttge runden h a t. 

2. Di e H. e ge l u n g d es ß i 0 t i t s I n d e n T r 0 nd h j e mit e n. 

Au ch di e Tmndh jemite zeigen im a llgemein en Gür telbilder mit einem 
ode r zwei ;"lax im a. Die ß esetzun gsdichte d e r ;"[a xima und die \Veile de r 
Gür te l vo n 1 % s ind in Tabell e 7 wied el·gegehen . Di e offen en Gürtel kom
m en dort ,"0 1', wo ma n di e F li essschieferun g im Felde gut beobachten ka nn 
(z. B. D 21, D 23, D 27 a us Fundstell en 138, 150 und 166), lind Gürtel von 
360°, wo es nu r lin ea re Strukturelem ente gibt (z. B. D 19, FundsteIle 64) . 

Die Diag ramme 21, 23 und 27 h aben a lle zwei Ma.· ima , von denen eines 
gewöhnlich etwas w eiter is t. Die \Vinke l zwisch en den ;"[axima s ind kl ein 
(von 15° his 25°), u nd gewöhnli ch is t nur ein e s-Fläche im Felde gem esse n 
word en. Au ch an den Beobachtungs teIl en 47 und 5 1 is t die Schi eferung ve r
h ä ltnism ässig gu t s ichtha r u nd kommt in den D iag rammen (D 11 , ] 3, 15, 
J 7) a ls ein H a uptm a ximum zum Vorschein . In D 25 (Beobachtungs teIle 
157) g ibt es zwei s ta rke Max ima um die P o le de r Schi efe run g. D 19 ze ig t 
zwei s tärke re lind vie le schwächere :\1axim a und ein en guten Gürtel. Das 
Vorhanden se in de r ;"1axima bedeutet, dass es a uch hi er s- Fläch en gibt, ob 
wohl m an sie ni ch t im Felde beobach ten kann . 

Im a llgem ein en is t das Untermaximum von d em H a uptmaximllm um 
15° bi s 30° n ach Ko rden ro ti ert. Dies is t ve rgleich ba r mit d er Rotat ion d er 
l\fa xima in d en sedim entogenen Ges te in f' l1 , bei denen die Schieferung ge
w öhnlich von de r Schi chtun g um d enselben Betrag a ln veich l. D ie Feld 
beobachtun gen ze igen, dass di e Fliessschi eferun g d es Trondhjemits pa ra llel 
der Schichtun g (S1) des Nebengesteins is t. Di e l ;nterma xima könnten d em
gem ä,.s d er sekundä ren s-Fläch e, de r Schi efe run g (sJ entsprechen , lind es 
würde ein e vollkommene Analogie zwisch en d en Bewegungsbilde rn dei' 
b eiden Forma tionen h errsch en. Di es würde die gleichzeiti gkeit der Defor
m a tion bew eisen. E in e solch e Auffassun g sch eint wirklich in jedel' Hin
sicht der \Virklichkeit zu entsprech en . 

Di e t (~cl111i sche T eilba rk eit. Die s-, k- und I-Flächen sind m eis tens von 
d er BiotitI'egelung u nabhän gig. In Diagra mmen D 17 und D 23 sind diese 
Fläch en mit punkti e rten Lini en gezeichnet. An Beobach tungs tell e 51 b 
(D 17) lieg t I fa t h or izontal , w ährend s und k fas t vertikal s teh en . Die im 
F e lde gcmessene Schi eferung fä llt 50° nach Südcn Lind schn eidet die tech 
nische T eilba rkeit diagona l (Abb. 50 b). In D 17 is t der Po l \'on I schwach 
bese tzt, somit is t e in Te il d er Biotitleisten pa rallel diese r Eben e. Die zwei 
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Nebenmaxima fall en rings um diesen Punkt und entsprech en den Polen 

von S2 und S3 ' 

Auf Haidus (No. 150) steht die Schieferung, wo m an sie seh en kann , 
fast vertikal , und in D 23 entspricht das Hauptmaximum di eser s-Fläche 
(S2) ' E ine von den techni sch en Teilungsflächen (s), auch fast vertikal, is t 
yon di eser Fläche um 20° n ach Osten rotiert. Die ra st horizonta l liegende 
I-Fläch e umfass t die Hauptrichtung der Streckun g (B). Di e h-Achse des 
Biotitdiagrammes weicht von dieser Hichtung ~lb , was offenbar den klein en 
Krümmungen der Schieferung und der Streckung zuzuschreiben ist. 

An Stelle 166 ist die k -Fläche senkrecht zur Streckung. während di e 1-
lind s-Flächen d ieselbe Linie umfassen (Abb. 50 a). s ist 12° von S1 nach 
Norden roti ert. Der Pol von I (= sJ ist schwach besetzt (D 27 ) . 

3. Di e R e ge l u n g des Qua r z e s. 

Der Quarz zeigt sowohl in den Alu1110silikatges teinen wie auch 111 den 
Trondhjemiten eine ziemlich schwache Regelung. Im allgemeinen ist sie 
mit der Regelung des Biotits verknüpft und zwar so, dass die :\1axima von 
1- VII (U 30) Bewegungen parallel den verschiedenen s-Flächen (S1' S2' 
so: .. . .. ) entspn'chen. Tabelle 8 gibt die zugehörigen s-Flächen und die 
Besetzungsdichten der Maxima wi eder. In einigen Diagramn"len ist di e 
Quarzregelung verknüpft mit ein er s-Fläche (Sq ), die kein entsprechendes 
Maximum im Biotitdiagramm hat. Dieser Fall tritt besonders stark her 
vor, wenn das Biotitdiagramm einen Gürtel mit vielen Maxima, also ein 
Bewegungsbild der rotationellen Deformation zeigt. Sq vertritt e ine späte 
s-Fläche, di e sich nach der Kristallisation des Biotits gebildet hat. 

D 2. Die Regelung des Quarzes ist mit den beiden s-Flächen (S1 und S2) 
ve rknüpft Das Hauptmaximum fällt an den Ort VIl -s 2 ; auch di e Orte von 
VII-s 1 sind besetzt. Der Kleingürtel durch diese (IlI-Gürtel ) ist schwach 
hese tzt . 

D 4. Das Vorhandensein der Sq -Flächen ist durch di e drei ~eben 

maxim a bedingt. Eines von ihn en (Il -s q) ist nah e I-SI gelegen. Das Haupt
maximum befindet sich an VI-SI' 

D 8. 'Vie Tabelle 8 zeigt lassen sich die Maxima als eine Folge von 
Bewegungen pa rallel verschiedenen , durch die Orientation des Biotits he-

timmten s-Flächen (SI' S2, S2' .... ) erklären . Dazu kommt im Quarz
diagramm noch eine weitere s-Fläche, Sq, zum Vorsch ein . Zwei de r dreien 
Hauptmaxima sind mit dieser verknüpft (IV-s q und VI-s ) . Die Schich
tung (SI) ist im Felde sehr gut sichtbar, aber, wie D 7 zeigt, di e Haupt
menge des Biotits ist pa rallel verschiedenen s2-Flächen, und der Quarz 
erhielt seine Hegelung wesentlich während ein er noch späteren Periode, 
wenn der Biotit schon stabilisiert war. Die Hotation der s-Flächen, die im 



Tabelle 8. 

Die prozentua len Bese tzungsdichten der Maxima in den Qua rzdiag rammen. 
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Bio litdiagr amm durch ein en sch a rfen ac- Gürtel erwi esen is t, tritt 111 D 8. 
a ls eine schwach e Bese tzung des III-G ürtels h ervor. 

D 10. Auch in diesem F all e is t di e Qu arzregelun g mit ve rschi edenen 
s-Flächen des Biotitdiag ramm s verknüpft . Das H auptmaxim.um is t am 
Ort de VII-s/ gelegen. Der Kleingürlel um B is t sta rk und der ac-Gürtel 
sch wach b esetzt. 

ac-Gürtel sowi e Kleingürtel um H, oft durch das Ma ximum iU, sind 
in fas t a llen Diag rammen vorhanden. Dieses s teht mit den Gürlelhild!:'rn 
des Biotits in gute r Übereins timmung und ze igt, wie au ch di e Lagen der 
Maxima, dass der Qu a rz sich während der se lben lIauptdefo rm ation mit 
Biotit geregelt h a t. \1anche von den Yfaxim a h aben ein e solche Lage, dass 
m an sie in zweierl ei \\T eise erkl ä ren k ann. So bef indet s ich z. B. bei D 10 
das Iebenmaximum in c von s' 2 (V -s' 2) und das Maximum Jf von S1 

(l1 -s1 ) h a t di eselbe La ge. Somi t haben die Quarzkristalle, deren P ole inn er 
h a lb dieses Max~mums fa ll en ,_ihr Bas is (c) pa t'allel '2 und ihre Rhombo
ederfläche r (1011 ) oder z (0] 11) pa ra llel SI' F erner können die Gle itrich 
tungen [I' : cl oder [z : cl und [1': a l oder [z : a1 gleichzeitig pa r a llel a'2 und 
a 1 se in. 

Auch manche Quarzdiag ramme der Trondhjemite zeigen schwach be
se lzte Gürtelbilde r. Ein e Ausnahme ma cht D 12, wo s ich ein sta rkes 
Maximum nah e ß befindet. D 14 und D 16 sind ausgeführl an Dünnschlif
fen , die etwa 8 cm von einander entfernt aus dem selben R a ndstück ver 
fertigt waren . Hier kann man schon mit unbewaffn etem Auge eine leichte 
Krümmung der Streckung wahrn ehmen . \Vie D 13 und 15 ze igen , wird 
di e Streckung von der Horizontallage um 33° nach E geneigt. Gleichzeiti g 
wendet sich ihr Streichen von N 82° \V zu N 78° E . In D ].! is t d ie Regelun g 
des Quarzes mit der des Bio tits verl{!lüpft, aber in D 16 scheint s ie zum 
T eil davon unabhängig zu sein. Zwa r könnte m a n die Ma xim a mitt els 
Bewegun gen pa ra llel 1 und S3 erkl ä ren , aber die Symmetrie lind di e h 
Achse des Diagramms scheinen dahin zu deuten , dass di e Ri chtung der 
»Streckung » (b) noch weiter gegen di e Vertika lrichtun g wä hrend der 
Regelung des Qua rzes gewendet h at. 

In D 18 fall en die zwei Nebenm axima a n so lche Orte, dass man sie au f 
zweierlei W eise erkl ä ren könnte: di e eine befind et s ich a n a ,"on 54 lind 
d ie andere in der Näh e von a der sI-Fläche. D ie ~laxima II in Beziehung 
zu Sq n ehmen dieselben Orte ein . Sq ist zwi sch en S2 und S 3 gelegen und 
fä lll hier mit der fas t h orizonta l liegenden Teilungsfl äch e (I) zusammen . 

In D 20 n ehmen fas t a ll e Maxima solche Lagen ein , dass die Qua rz
kri sla lle zwei von ihren begünstig ten Gleitfläch en und -richtungen be
nulzen können. Die s-Fläch en von D 19 und die Quarzma xill1 a von D 20 
sind in D 29 darges tellt (" erg!. Tabelle 8). E in es der Ma xima IV der s ,
und s2-Fläch en fä llt zusa mmen lind das H a uplmaximum bef indet sich in 
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diese r Lage. F erner sind S 3 und S4 senkrecht gegen eina nder und somit 
haben a 4 und Cs dieselbe Lage in der ac-Zone. Diese Lage in D 20 is t besetzt 
wie a lIch a s, die mit C4 zusammenfällt. Ferner h aben V -s' 2 und II -S3 sowie 
I-s ' ~ und 1I-s 4 dieselben Lagen wie a us D 29 hervorgeht. 

Dieselbe Sachlage hat Verfasserin in den krista llinen Schief<'>1"Il 
de r Appalachen vorgefunden (E. CLOOS u . A. HIETANEN 1941 , A. HIETANEN 
19-1-1 ). I m \'orh ~lI1dens e in vieler s-Flächen sch eint die Regel ung des Quar
zes mit a ll en ex is ti e rend en s-Fläch en verknüpft zu sein und zwar so, dass 
die ~1ehrzahl der Quarzkristall e zwei (oder m ehrere) von ihren kri stallo
gra phischen Gleitrichtungen pa ra llel mit zwei (oder mehreren ) von den 
Sch erbewegungen im Gesteine hat. Die Häufigkeit der asymmetri sch en 
Besetzungsdichte der ~Ia xima TI , IV und VI sch eint dadurch bedingt 
zu sein . 

D 22. Die l\Iaxima befinden sich in der ac-Zone sowie an den Orten der 
~Iaxima III und VII in Beziehung zur se-Fläche. Der Kl ein gürtel um Bund 
der ac-Gürtel sind deutlich , wie man auch nach der Existenz der manchen 
s-Fläch en erwarten kann . 

D 24. b des Quarzes weicht 38° von 13 d es Biotits ab . In diesem Stein
bnlch (H nidus) kann man oft kleine Krümmungen der s-Fläch en beob
achten , di E: technische Teilbarkeit aber hat immel' diese lbe Richtung und 
ist omit unabhängig von der 13iotitregelun g. Vielmehr sch eint sie im Zu
sammenhang mit der Quarzorientierung zu stehen, wie di e schönen Gürtel 
um b, der a llgemeinen Achsenrichtung, auch an den Krümmungsstellen 
zeigt. 

D 26, BeobachtungsteIle 157 . Hier hat eine spätere Scherbewegung 
pa ra llel Sq offenbar die jetzige Hegelung des Qua rzes verursacht. Keines 
der ~raxima ist mit der S,chieferun g S2 verknüpft, abe r beide befinden sich 
an den Stellen der Maxima I und 11 der Sq -Fläche, die h orizontal li egt. 

In D 28 sind die Quarzo ri enti erun g und di e techni sch e Teilbarkeit wie
der mit ein ander verknüpft. Das Biotitdiagramm zeigt zwei s- Flächen , 
Sl und S2' aber die Qua rzregelung sch eint von diesen unabhängig und mit 
S3' die parallel der »liegenden » I ist, verknüpft zu sein. 

Tabelle 9 zeigt die Anzahl der mit verschiedenen s-Flächen verknüpf
ten Maxim a in den sedimentogen en Gesteinen. 15 \"on den 36 ~Iaxima 

(unter ihnen 4 Hauptmaxima ) sind im III-Gürtel lind 13 im ac-Gürtel ge
legen . ~·laximum \'1 ist nur selten vorhanden. S2 ist a m h äufigs ten als 
Glpitebene tätig gewesen: 17 Maxima sind mit S2' 13 mit S2 und 6 mit 
Sq verknüpft. 

Bei den Trondhjemiten (Tabelle 10) ist di e ~Iehrzahl der Ma xima 
(40 Maxima, unter ihnen 8 Hauptmaxima) im ac-Gürtel gelegen. Im 
HI-Gürtel gibt es nur 10 ~Iaxim a, Maximum IV is t se iten und Maximum 
v r nur in e inem Fall bese tzt (D 14). 
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TabellI' 9. 

Die Anzahl der mit verschiedenen s-Flächen verknüpften Quarzmaxima 
in den sedimentogencn Gesteinen. 

II III IV V VI VII 

St 3 2 2 1 (1 ) 4 

S 1 2 3 (1) I) 1 2 2 6 (3) 
sq 3 (1 ) (1) 

4 5 5 (1) 4 (1) -1 -1 (2) 10 (3) 

Tabelle 10. 

Die Anzahl der verschiedenen Quarzmaxima in den Trondhjemiten. 

9 

II 

19 (3) 

III 

8 (3 ) 

IV 

9 (3) 

V 

12 (5) 

VI 

3 (1) 

VII 

2 

B 

3 (1 ) 

13 ( 1) 
17 (4) 

6 (2) 

/36 (7) 

Die Maxima der Quarzdiagramme sind im allgemeinen sehr schwach, 
wie gewöhnlich in Tektoniten mit vielen s-Flächen ; z. T. aber kann dies 
auch mit einer späteren, partiellen mkristallisation des Quarzes verknüpft 
sein. 

Die S t I' U k t ure I e m e n t e und K 0 n ta k ted e I' ver s chi e d c
n e n F 0 I' m a t ion e n. 

Der Parallellismus der s-Flächen und der Linearstruktur in den sedi
rnentogenen und intrusiven Gesteinen ist überall offenbar, wo der Kontakt 
konkordant ist. Die Glieder der Trondhjemitserie sind meistens in die 
älteren Gesteine parallel der Schichtung eingedrungen. Die Flie sschiefe
rung des intrusiven Gesteins ist dann parallel der Schichtung und die 
Streckung parallel der Faltenachse des sedimentogenen Gesteins. Die Ge
fügenanalysen zeigen, dass die bei den Gruppen B-Tektonite sind, und fer
ner, dass es eine vollkommene Korrespondenz zwischen den s-Flächen im 
Felde und den verschiedenen Maxima der Biotitdiagramme gibt. Somit 
können wir die der Schichtung (SI) und Schieferung (S2) entsprechenden 
s-Flächen in benachbarten intrusiven Gesteinen bestimmen, auch wcnn 
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 Gefügeanaly e immer nachweisen. 

Dies ist der Fall an allen untersuchten BeobachtungsteIlen südlich von 

I) Die Anzahl der Hauptmaxima 
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Abb. 51. Konko rdante T rondhje
mitgänge und L in sen (Tr ) im ge
schichteten Biotit-Plagioklasg neis 
(Bgn ). Ss = sandige Schichte ; P = 

Gra nitpegm a tit. Nördli che Kon takt 
zo ne einer T rondhjemitl inse, Hepo
luo to . Masss tab 1: 60. 

Velh ovesi und a uch im P yh ä ranlagebiet. In Kukainen , P yhämaa, kommen 
aber auch di kordante Kontakte an einigen Stellen vor. Die ä ltere Forma
tion ist hier vertreten durch Amphibolit, der eine deutlich e Schichtung und 
F a lt.ung zeigt. Im westlichen Teil der Insel is t die s1 -Fläche des Amphi
bolits fl ach gefa ltet und der Konta kt zwischen ihm und dem Trondhjemit 
bildet \Vink el von 10° bis 30° mit der Schichtung. Der Trondhjem.it in 
der E.onl a klzone ist verh ältnismässig feinkörnig und dem Trondhjemit ähn -

, .... ... , , .. 

Abb. 52. Ko ntakt zwischen dem 
Plagioklas-S illiman itschiefer und 
P yroxcn tron dhjemil. P utsaari 730 . 
Masss ta b 1: 60. 
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Abb 53. Das E nd c e in cr H o rn b len dc tro nd hjem itl insc ((I ) im I\ inz ili il 
4 km :\ VOll I\ o di s jok i. 

lieh , der im a llgemeinen in den Gängen vo rkommt. Der Biotit is t gar nichl 
oder nur schwach parallel dem Kontakt orienti ert. Auch schneid E' n di e 
schmalen Trondhjemitgänge hier den Amphibolit di skordant ab . obwohl 
sie anderswo p arallel der Schichtun g der Nebenges teine oder para ll e l der" 
F liessschieferung der intrusiven Ges teine s ind (ve rgl. Ahb. 5 1). Di e zur 
_-\ ch se senkrechte Kontaktlinie ist o ft fin gera rti g. Au ch so lch e Konta kte 
können konkordant se in , wenn · di e F a ltun g des Sedill1entogenE'11 Ges tein . 
isoklina l und eng is t (A.bb. 52 und 53). 

Die di skorda nten Kontaktve rhä ltni sse und das \'orkommen \"011 Bru ch
s tücken des Nebenges teines, wie beschri eben a uf S. 76, zeigen. dass di e 
T rondhjemite a n den e rwähnten Orten t eil s m ech a ni sch ihren P la Lz ein 
genommen h aben . \\'e il aber die Strukturelem ente in kleiner E ntfernung 
\"on der Konta ktzone a uch an diesen Stell en pa ra ll el ve rla ufen , muss d ie 
Ha uptperiode d E' r Intrusion zeitli ch mit der' Fa llu ng des ä lteren Ko m plexes 
zusa mmenfa ll E' l1 . 
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Migmatitbildung. 

Algemeines. 

Zwei Typen von ~Iigmatiten sind von ein a nder untersch eidba r: 1) die 
Trondhjemitmigmatitc und 2) die Granitl'nigmatite. Der ä ltere T eil (das 
P a läsom ) in heiden bes teht aus demselbe n .\-[a terial, nä hmlic h aus den 
Gesteinen de r älteren s uprakrustalen Se ri e. Die h ellen .-\dern dagege n kön 
n en entwcder aus Trondhjemit oder au s Granit bes tehen. Di e Petrographic 
und die Struktur de r älteren Gesteine is t oben b esprochen word en und 
.somit wird hier nur di e Bildung und der Ursprung de r h ellen ,-\dcrn 
diskutiert. 

Tl·ondhjemitmigmatite. 

Im a ll ge meinen besteht die Kontaktzon e zwischen den A!ull1osilikat
gestein cn und Trondhjemiten aus h ellg rauem Ad ergn eis, Die bio titreich en 
Lagen zeigen die Struktur und d en :\linera lbes tand d es nichtmigm a ti s ier ten 
Neben ges tein s. Di e h ell en , 1 bis 15 mm breitcn Adern bes teh en fast a us
schliesslich aus Quarz und Plagioklas, so mit a us trondhjemiti sch em 
Material. Di ese hellen Adern haben d en selben Min eralbestand in den ycr
.schieden en Schichten der .-\Iulllosilika tges tein e und sind von der Zu sa m 
m ensetzung des \Virtgeste ines unabhä ngig. Sie enthalten k ein e Gra na te 
'Üder Cordi erite, wie man sie in Adern von venitischen :\Iigm a titen erwa rten 
k önnte, Die lä ng li ch en , konkordant li egend en Bruchstücke des !'leben
ges teins im Trondhjemit enthalten besonders g rosse :\Ien gen von diesen 
Adern und in der Kontaktzone verminde rt s ich ihre Zahl vom Kontakt a b . 
Es sch ein t dadurch klar zu sein, dass es ·UIl1 Injektion handelt und dass die 
Bildung dieser Migmatite mit dem Eindringen von Trondhjemitmag ma 
-verknüpft is t. Di e tron"dhjemitischen :\Iassen drin gen zwisch en die Schich
ten d er älteren Gesteine ein und senden zah~reiche Adern , die das Neben
ges tein parallel de I' Schi chtung »injizi eren », 

Der Biotit in diesen Adern ist spärlich , d azu sind s ie grobkörni ge r a ls 
d as Mate ri a l der wahren Trondhjemitgänge und a uch gröber a ls d as \i\Tirt_ 
gestein , Di e sehr schmal en Adern sind of t nicht einheitlich, sond ern be
.s teh en a us ein er Beihe von grossen Plagioklas- und Quarzkörnern (Abb. 54), 
die ihre längs te Dimension parallel de r Sch ichtung haben . Di e Menge des 
Biotits in den dunklen Lagen ist nicht verä ndert, und auch die Struktur 
ist dieselbe wie im nichtmigmatisierten Gestein. Offenbar handelt es s ich 
um die Zufuhr von Pl ag ioklas und Quarz und zwar so, dass s ie korrodi e
r end ihren Platz ein genommen haben. Die »Injektion » ist somit kein rein 
m echani sch er Vorgang .gewesen , vielm ehr sind trondhjemitisch e Lösun gen 
in die Nebenges teine eingedrungen und frühere Minerale m etasomatisch 
yerdrängt. :\Ia n muss Gleichzeitigkeit dieses Vorgangs mit d en deforma -



94 B ull etin de la Commission geolog ique de F inla n de ~:o 130 . 

. -\bb. 54 . Plagioklas· und Quarz
kö r ner haben den Schi efe r ko r
rod ierend parallel der Schiefe
ru ng d urchse tz!. La h ti. I\a la nti . 
\ ' l'rgr. 10 fach . 

tiven Bewegun gen ann ehmen , w eil das Trondhjemitisch e :\fa leri a l para llel 
der wirksam en s-Fläch e, SI ' d eren Richlun g offenha r il m ",enigs len mit 
Schliessdruck belas tet wa r, w andert (yergl. \Yegsa mkeit n ach SAND E R 

1930). 
In dieser W eise k ann sich der Kinzi git in der Kontaktzone gän zli ch in 

Trondhjemit umwandeln . Gr an at lind Cordierit, di e oft in solch en Trond
hj ,"miten wie f r emde E inschlü sse an getroffen werden (z. B. a n den Stellen 
629, 644) geben ein gutes Zeu gnis f ür dies. 

E in Te!! der h ellen Adern enthüll Mikroklin und dazu kommen grani 
ti sch e Adern mit den trondhjemiti sch en vor , ab er s ie sind offenbar jünger 
a ls die T rondhjemitadern und geh ö ren mit der region a len Zufuhr yon ka li 
re ich em :'Ifa teria l zu sa mm en , wie unten gezeigt werden soll. 

GI·anitmigmatite. 

Das ä lter e Materi a l der Gra nitm igma tite besteht a us verschiedenen Gli e
dern· der Alumosilika tges lein e und lokal aus Gesteinen des Trondhjemit
s ta mmes. Di e granit isch en Lös un gell haben a lle Ges te in e d~s Gebi etes durch 
tränkt. Die Breite der h ell en Ad ern va rii ert von einem mm zu vielen cm, 
und sie geh en auch in breite re pegm a litische Gä nge und Trümer über . Die 
schmalen Adern bes teh en aus Mikroklin, Quarz, Plagioklas und einwenig 
Glimmer . Die breiteren Gän ge und Trümer enthalten reichlich Glimmer 
und auch noch Turmalin. Auch Schriftgranit ist gewöhnlich. Grana t und 
Cordierit sind nur an einigen Stellen in Kalanti aber a llgem ein im :\1ynä
m äki- und im Unaja- Kodisjokigehiete (Abb. 19) angetroffen worden, was 
zeigt , dass die P egm a tite auch dem Neben gestein Ma teria l entno mmen 
h aben. Der Hauptteil des pegmatitischen Materia ls aber is t von :\ussen 
h er gekommen und nicht in silL! durch m etamo rphe DiffeI'enliati on ent
standen. Dies is t durch den grundverschiedenen J\1inera lbes tand dei
P egmatite und der Alumosilika tgesteine e rwiesen : Die bes terhaltenen 
Alumosilikatges teine enthalten k einen :\fikroklin und Turmalin aber reich
lich aluminiumreich e :\IIiner a lien, w ährend :\Iikroklin der Ha uptbestand 
leil l;nd Turma lin ein h ä u fige r :'-lebenbes ta ndteil der P egma tite ist. 
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Die hellen Adern und Linsen sind meistens parallel der Schichtung und 
der Schieferung. Z. B. an Stelle 363 südlich von Häähäjärvi sind die Granit
und Quarzadern parallel der Schichtung, die hier sehr deutlich ist, wäh
rend die linsenförmigen, kleineren Pegmatite teils der Schichtung und teils 
der Schieferung parallel verlaufen und lokal später als die der SI parallelen 
Adern sind (Abb. 55; vergl. auch Abb. 39) . Oftmals folgt dieselbe Ader teil 

Abb. 55. Granitpegmatitische Adcrn und Trümer vcrlaufen te ils pa rallel der Schichtung. 
(S1) und teils parallel der Schieferung (52). ~ km SE von }-Iäähäjärvi , Kalanti. 

Massstab 1: 30. 

der Schichtung und teils der Schieferung. An den Slellen, wo die der S2-

Fläche 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 Mynämäkigebietes. Südlich von 
Paulähdc und östlich von Santio, Kalanti, sowie zwischen Unaja und 
Kodisjoki ist nur eine s-Fläche, diejenige parallel den Adern sichtbar, und 
man kann nicht immer sagen, ob diese Richtung ursprünglich SI oder S2 

gewesen ist. Bei sorgfältiger 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 sI-Fläche auch in sehr grani tischen 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-Fläch~ 
während der Faltung war: Die Schieferung ist meistens damit paralleL 
Im allgemeinen laufen die granitischen Adern parallel der jeweil;; deut-



96 Bullctin dc la Com m iss io ll geo logiq uc dc F in lan dc :\ :0 130. 

li ch sten s-Fl äche. Im Falle sehr deutli cher Schieferun g ind fas t a lle Adern 
pa rallel dieser , wä hr<'nd sie d en bei den s- Flächen , SI und S2' folgen , wenn 
diese s-Flächen in tektoni schen Bewegungen gleichwertig w a ren. (Di e 
Gl eichwerti gke il kann man mittels der Gefü gea na lysen prüfen .) Diese lo 

U mstand bedeu tel nich t, dass da s gmniti sche Ma teri a l w ährend delo Fal
tung ein gedrungen se i, v ielmehr »injizi erte» es das Ges tein später in den
jeni gen Richtungen , di e am w enigs ten vVide rs ta nd le is te ten . Di e pegma ti 
ti sch en Adern , Lin en und Trümer zeigen keine Zeichen von grösseren 
Bewegungen , s ie h aben deutli ch ihren Pl a lz e rs t nach de r F a ltun a ein
genommen. 

Kalifeldspatisicl'lIng. 

Di e Alumos ilika tges teine enthalten loka l reichli ch :\Iikroklin , die kor
rodi erend zwischen di e a nderen Minera lien eingedrun gen is t (verg l. S. :~ :3) 

oder grosse P orphy roblasten mit kleinen Bio til- und rundlichen Qu nrz
einschlüssen bildet (Abbo 1) ° Das Vorko mmen des :\Iikroklins und a uch 
d er Um stand , da . er w olkena rtig a lle Schichten gewisser Gebiete beselzt, 
zeig t, dass di ese5 :\Iine ra l sekundä r is t und d ass es s ich um eine regiona le 
Kali fe lds)Ja ti s ierun g ha ndelt. 

E ine ähnli ch e E rsch einun g in den Trondhjemiten leitet di e G r a nil i
s i e run g der T rondhjemite ein . Die Ka lifeldspatindiv iduen sind h ä ufi g 
z. T. idiom o rph o Z. B. in Kukola, P yhä ra nla, entha lten die Trondhjemite 
r eichli ch Mikroklin , der ba ld kleine Augen, ha ld idi omo rphe Kri ta ll e 
(:\felablasten nach SCHE U\IANN ] 937 ) bildet und immer jünger a ls d ie ande
ren Mineralien des Geste in s is t. Die idi om o rph en Kri s ta ll e wi e a uch di e 
» Augen » ° die An hä u fungen von Ka lifeldspa tkö rnern s ind , wachsen du rch 
d ::;s Gewebe des T rondhjemits ohne di e Struktur zu s tö ren . Die T rond
hjemite südli ch von Kukola und in Voiluo to, Rauma, entha lten reichli ch 
;..rikroklin , der gew öhnlich mit Pl ag iokl as und Qu a rz zusammen vor
kommt. Dass es s ich auch hielo um di e Gra niti sa tion d es Tro ndhjemils 
h a ndelt, is t durch die fo lgenden T atsachen erwiesen : Die Menge des 
Mikroklins wechse lL s ta rk , und d as Ges tein h a t die ty pisch e Struktur der 
Trondhjcmite diese r Gegend: es enthä lt kl ein <' An hä ufun gen von Biotit , 
was ihm ein fl ecki ges Ausseh en verleiht. Di e Mikroklinpegmatite an d cm
selben Ort sind za hlreich , die kleinen graniti s ie rten Trondhjemitlinsen s ind 
oftm a ls vollkommen vo m P egm a tit um geben . \ Vahrsch einlich is t die Zu 
fuhr von Kalife ldspa t mit dieser inten siven P egma titi s ierung verknüpft . 

Der H ornblendetrondhjemit in Nihti ö enthä lt Mikroklin , der zwischen 
di e anderen :\[ineloa lien korrodierend eingedrun gen is t (Abbo 2, Tafel IV) . 
Sein Vorku mm en is t loka l und nur a uf die Konta ktzon e begrenzt. E benso 
enlhält die schiefri ge Randzone des Ori vo-Diorits bisweilen reichlich 
Mikroklin , und die Kontaktzon e is t mit graniti schen Adern durchtränkt. 
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Offenbar sind die schicf rigen Rand zol1l'n de r Pluto ne gege n die Migma ti
sierun g und Kalifeldspatisie rung ni cht l'benso widers la ndfä hig wi e di e> 
Mittelteile gewesen . 

Somit is t da~, Vorkommen des ;\Iikrok lins vo n dem Ges teinstypus voll 
kommen unabhängig und durch ganz a nd ere F aktoren bedin gt. Die Kor
ros ionsersch einungen zeigen , dass er spä t ist ; d as reichli ch e Vo rkommen 
in der Nähe der P egm atite deutet auf di eselbe Quelle mit let zteren hin . 

Die Entstehungsweise der COl'diel'itgesteine. 

Die als Kinzigite bezeichne ten Ges teine sind sch on oben ohne weitere 
Diskussion sedimentogen genannt. Petrographisch ähnliche a luminium
reiche Cordierit- und Granatgneise sind früher a us ve rschiedenen Gebieten 
des f ennoskandischen Grundgebirges bekannt, und das P roblem der Gen e
sis dieser Gesteine h at m a nchm a l lebha ft e Di sku ssion erregt. E. H . KRANCK, 
der Cordieritgn eise in der Umgebung von IIels inki beschri eben h a t, 
betrach tet den Cordierit als ein Produkt der Metaso matose (\VEGMANN und 
KRANCK 193 1). E ine ähnlich e E rklä rung hat MAGNUSSON (1936 a, b ) fü r 
die cordierithaltigen Adergneise des Ka nto rpgebietes sowi e überhaup t die 
»östlichen Gn eise » Schwedens in der P rovin z Sörmla nd dargestellt. An 
dererse its haben u . a. HOLMQVJST LInd l:3 ACKLuNV die Auffass ung geäussert, 
dass die gen annten F orma tionen , in sbesonder e die südlich von Stockholm 
weit verbreiteten, grana t- und co rdierithalti gen »Sörml a ndsgneise » sedi 
mentogen en Ursprungs seien . Aluminium und Magnesium seien durch 
verwitterung in Sedim enten a ngereich ert und h ätten w ährend de r Meta
murphose zur Bildung des Cordierits Anlass gegehen . Solch e Auffass ung 
scheint wirklich in ma nchen Fä ll en di e ri chtige zu sein. So z. B. beschreib t 
HJELMQVIST (L938) E inl agerungen vo n co rdierilh a ltigen Schiefern in der 
beweisba r sedimentogenen »L a rsbose rie » im 1\1 i Ltelschweden. Auch wer
den die h ochmetam o rph en Kinzigite des westli ch en ü usimaa in F innland 
von PARRAS (L94 1) a ls ursprün gli ch e Sedimente betrachtet. 

Im Ka lantigebi et is t der sedimentogene Ursprung der Cordi eritges teine 
un s Lreitba r wegen der gut e rh a ltenen Schichtung. \Vie oben be chriebell 
is t, komm en die verschi edenen Schi chten in Verwitterun gsobelf läch en der 
Aufsch lüsse sehr gut zum Vorschein und ze igen bes timmte Abwech slun gen 
in ihrer minera logischen Zusa mm ense tzun g. Es J)cs teht kein Zwe ifel dar
über , dass diese Va ria tionen auf die ch emische Zusammensetzung der 
ursprünglich en SedimentlageIl zurück zuführen sind . ·Ein Vergle ich der 
chemischen Ana lysen der Kinzi gite des Ka lantigebie tes mit denjenigen der 
normalen Tonsedimente (s iehe z. B. CLARRE 1924) zeigt, dass ma n für jede 

7 
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Kinzi gitlage voll\wmmen ä hnli ch zusammen gese tzte T one finden k ann . 
Die Prozentzahlen für SiOz der Kin zig iLe li egen zwi schen 51 und 71 0/ 0 

und für T on erde zwischen 13 und 19 0/ 0, w elche Zahlen vo llko mmen miL 
den entsprech enden Prozent zahlen für di e T on e übereinsLimmen . Die 
M~O-Menge wi e a u ch di e Men ge d er E isen oxyd e k önnen b ei d en T on en 
be lrächl.1i .::h se in , was m it d en obengen a nnLen Si0 2 - und AI 2 0:1-Za hl en di e 
Annahme vom m etasom a ti sch en Ursprung d es Cordierits unn ötig m acht. 
Doch sind die E rsch e inun gen de r SLo ffwa nderungen und ~"le Lasoma t ose 

in di esen Ges t<, inen a ll gem ein, b esonde rs sch eint das Ka li beweglich gewe
sen zu sp ir:. so auch die T o nerde. Sie zeig t s ich vo r a ll em in c1 <, r An sa mm 
lung des Granats, Cordi eriLs und Sillimanits in gewissen Lagen und Knol
len . Solch e E rsch einun gen de r m eLa mor ph en Di rrcrentia Lion s ind in un 
se rem Gebi et meist en s nur lo ka l und ziemlich gerin gfüg ig. Doch werd en 
s ie deutli ch vers tä rkt b f' i inten sive r Gra niti siemn g und ~li gma ti sation . 

Die Herkunft des inh'usiven Materials. 

Der Ka li fe ldspa t w ie a u ch die mikroklinreic hen Peg ma Lit e s ind nichL 
ana tekti sl.:h a us d ense lben Ges Leinen mohili s ie rL wo rden , sond e rn vo n a us
sen h er gek ommen . Di e ursprüngli c hen Ges teine der Gegend , di e Glic'der 
der TrondhjemiL eIie sowi e di e ii lteren Ges tein e enthi('lle ll keinen od er 
nur spärli ch en Mikroklin . Di e a natekti sch en lIno pa lin gf'n(' n Ersc heinun 
gen s ind in ande ren Region en de r s \' ioni sch ell Gehit'l e a llgem e in . Das 
Gebi et de r vo rli egend en Arhe it sch eint zur Zeit d l' r Ka lifeld spHti s ierung e in 
h ö heres Nivea u verLre ten zu h a hen und di e Que ll !' des ka lifl' ldspa Lreich en 
~la teri a l s is L in g rösseren Tie fen und im GehieL h ö he re r T e m pe raturen zu 
su ch en . 

Dagegen sind E rscheinun gen, d ie a n P a lingenese e rinn ern , nicht se lten 
in den Trondhje l11iten. Beso nd ers enLh n lLt' n di e he ll g rau en Trondhjemil e 
von Ka la nti re ichlic h dunkl e, lin st'nfö rmi ge Körpe r, die aus b io titrt' ich e
rem Ma le ri a l a ls das \Virtgt'stein b esteh l' n . Auch di e Lin sen von lI1i gma ti 
s ierten Amphiboliten und Phl giokl as-S illima niLschi eferll sind hi er allge
m e in, ulld m a n kann a ll e Ühergangs tadi en zw isch en d en Schi efe rn lin d in 
den Tro ndhje lll it ein geschalt('( en hioti I reic hen Körpern seh en . ])a d iese 
»Zeichnun gen » hi e r allge lll ei n ve rhre iLeL s ind , mü ssen ve rhä ltni sm ässig 
g rosse l\ fengt' n VOll ä lLercn Geste in en Lrollllhje mili s il' rL wo rden se in . Die MiL
te !Lei le desse lben 'l'rond hje lll i Igehil'l s !ws leh en all s TropfenquCl rz-Trondhje
mit , d er e in se hr reiner Typus is L und Ill ehr ~ likroklin als di e »pa lingene» 
Zon e enthä lt. Di e J{o ntakt zon cil s ind, wi e oben beschri eben, migm a ti sch 
(Trondhjemilmi gm a tiL). lIier können wir so mit ein e »Migm a litfront » 
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(\VEGMANN) im engerem Sinne seh en und zwar eine Migmatitfront des 
Lrondhjemitischen Plutons . 

Woher stammt d ann das trondhjemitische Ma te ri a l ? Konnte es nicht 
von d en älte ren Biotit-Plagioldasgn eisen und Kinzi giten sowi e Amphiholi 
ten durch »P a lingen ese » ents tehen ? Offenbar spi elt d ei' ch emisch e Bestand 
der ältel'en Ges te ine e ine erhblich e Rolle in der Bildung der Trondhjemite, 
abe r s ie s ind nicht iJ/ sitl! entstanden, sondern kommen a ls ein E ndglied 
des intrusiven Trondhjemits tammes vor. Die Rolle d er ä lLeren Gesteine 
ist in de r Bildung des trondhjemitisch en Magmas zu suchen . W ahrschein
lich s ind grössere Mengen von sedimentogen em Ma teria l im Magma auf
geschmolzen lind haben mit ihm reagiert . Für d as F ehlen vom Kalifeldspat 
in den sauren E ndgli ed ern sind zwei Ursachen denkbar : 1) Die Bildung 
von re ichli chem I3io tit in einem früh eren Sladium od er 2) die Reaktion 
zwischen dem Kalifeldspatkomponenten und den Minera lien d er ä lteren 
Gestein e. Im letztgenannten F a ll sollte m an erwarten , dass die reinsten 
Trondhjemite s ich in derse]]w n Zon e wi e di e Amphibolite befänden , d a die 

Reaktion Hornblende + Ka lifeldspat ---* 13iotit am m eisten Kalifeldspat 
verwend en würde. Tun ahe r ist di e \1enge des primären Ka lifeldspnts im 
Trondhjemit von d em Mine ra lbes tand de r ä lteren Ges tei ne un abhängig ; 
vielnlC'hr ist sie mit delll D iffe renti a tiol1stypus verknüpft. \\Tenn wil' somit 
anneh men. da ss di e Hea k I ionen zwi schen den ä Heren Ges leinell lind dem 
Magm a den Ka lifeldspnl ve rwend el hahen, mu ss di eses unler d em jetzi gen 
Nivc<llI gl' ,~c]H'h e n sein und das so enlslanden e Magma hat sein Da ch 
durchlrä nkl. Allch di e Au sscheidung des re ichli chen I3i o lil s s tatl de r Horn 
hlende :H1f ein em friih en Stadiulll se lzt Heaklionen zwischen den iilteren 
Gesteinen und de lll :\1ag l1l a \' o ra us , aher in di ese m Fall isl jedes wassl'l'
IwHi g<.' Ges tei n geei gnet. \\7 a h rsch ein li chllll hen di e heiden Heaktion <.' n ZlII ' 

Bildung des lrondhjemitischell Magm a s milgewirkt , und dazu k önn en di e 
pnlingel1 en E rsch einun gen in d en Konta klzonen di e Menge d er lrondhje
mitisch en Ges te in e ve rm ehrl h aben . 

Merkwürdig und schwer erklärli ch ersch eint d er Umsland, dass die' 
trondhjemitisch en Provinzen im Grundgebirge ziemlich se lten sind, w enn 
a uch sie gelegentlich recht ausgedehnt se in können, wie die Trondhjemil
provi nz der norwegischen und schwed ischen (Du RIETZ 1938) Kaledoniden 
und die jetzt beschri ebene Kalantiprovinz, die s ich noch w eiter nach Süden , 
Osten und Torden hin ausd ehnt. 
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Zusammenfassung. 

Die G c~ te in e des 1\.a la ntigehiets lassen s ich zuerst in zwei grössere 
Gruppen einteilen , n ä mli ch eine ä ltere supra kru sta le Se ri e, di e Alul11osili
katges tein e. lind intrll sive Ges tein e. Die ä ltes te Serie umfass t sedimento
gen e Gra na t-Cordieritgneise oder Kin zigit e. fern er Biotitgneise und P lag io
klas-SilJ im a nitsch iefe l' sowie ein gelager te Amphibolite, die wa hrscheiniich 
von vulka nogenem lJ rspl'ung s ind . ~lengenmäss i g sind die co rdi erit- und 
granat reichen Kinzigite di e wichtigs tell . Biotitgneise und Pl ag iokl as- Sill i
IllHnitlagen l<ümmen h a uptsächli ch im südlich en Ka la nti, in Lokalahti und 
IIll südli ch en Pyh äran ta vo r. Alle diese Gesteine enthalten »sa ndige » E in
lagerungen d ie gewöhnlich einen kalkl'eich en ~1ittelle il oder ellipsoidfö r 
mige ka lkre ich e Linsen (Konkretionen) einschliessen. Durch die öfters sehr 
regelmässigc vVech se llagerun g der qu arz reicheren "sandigen » und a lumi 
n iumsilika treich eren »toni gen » Schicht en erha lten di e Kinzi gite ein gebän
dertes Au ~sehen . Reine Quar zite wie a uch Kon glomera te fehlen durchaus, 
ebenso ist di e vo llko lllmen e Abwesenheit der Kalkstein e und liberhaupt 
Tü, rbona tges tein e fü r das Gebiet ch a ra kte ri sti sch . 

Unter den intru siven Geste inen unt e rsch eiden wir mehrere Gruppen 
von recht ve r 'ch iedenem Alter. Näch st der supra kru s ta len Sel'ie folgen 
di e Geslein e des Trond hjemits ta mm es, d ie in grossen einheitlich en , m eistens 
konkordanten [n tru s ions körpern Auflreten. Sie umfassen eine Differen 
tiationssc l'i e vo n J-lo rnhlenditen , Gabhros, Dio rit en . Dio rit -Trondhjemiten , 
T rondhjl>miten und tro ndhj l' lllitiscJwn Ppg ma titen. Jün ger a ls diese he iden 
Gruppen si nd d ie gra niti scJH'1l Pegma tite, di e nur a ls kleinere Stöcke und 
a ls Gänge un d Adern vorkommen, lind mit den Ges tein en der ä ltes ten 
sup rakru sta len Serip un d ste ll en weise a uch mit den jeni gen des T rondhje
lllits tamJl1t's ?ll igma tite hi lden. Neben di esen mi gm atitb ildenden Pegmatiten 
gibt es a uch jünger e Granitpegm atite, di e di e ä lt er en Gesteine di skordant 
mi t sch arfen Kontakt en schneiden . E igentlich e Granite sind nur selten als 
k leine, mi t Pegma titen z ll sa mm en yo rk oOlm ende stocka rti ge Massen a nge
troffen worden . 

Die Uusika u pun kigranite (Nys tadsgranite) wurden bi sh er a llgem ein 
a ls Vertn· ter de r .i üngeren Urgebirgsgranitc oder de r Gra nite der 2. 
Gruppe SEDERHOL'\1S a ufgefass t, in ers ter Linie wohl mit Rücksicht auf 
das »grani li sch e » Aussehen und di e sch einbar richtungslose Struktur der 
aLs Bausteine verwa nd ten Varietä ten . Nach den vorli egenden Unter
suchungen abe r zeigen diese Gesteine, unsere T rondhjcmite, vorwiegend 
solch e Ch fl rakterzüge, d ie den Graniten der 2. Gruppe durch aus fremd 
s in d : Ih re Zusamm ensetzung ist wei tgehend trondhjemiti sch , sie geh ören 
Zl1 einer volls tändigen Differenti a tion s erie an , di e dioriti schen bis gabbroi
den Glieder die er Ser ie weisen a lle Merkma le der entsprech enden, mit 
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den )' Urgraniten» verbundenen gneisartigen Dioriten oder Hornblende
gabbros auf. Ferner sind alle diese Intrusivkörper, einschliesslich die Mas
sen von hellfarbigen , quarzrcichen Trondhjemiten, typisch synkinema
li sche, das Gefüge der Gesteine ist granoblastisch, die Regelung hat sich 
überall nn den Rahmen angepasst. Folglich wären die Gesteine der Trond
hjemitserie eh er zur I Gruppe SEDERHOL\1S zuzuzählen. Nur die pegmali 
ti schen Granite, die die Trondhjemitserie sowie die suprakrustale Forma
Lion hällfi g schonungs los durchsetzen, sind echte Vertreter der 2. Gruppe. 

Die Di:1basgiinge im Kalantigebiet sind jünger a ls die obengenannten Ge
steine, und noch jünger sind die grossen Rapakivi-Plutone von Laitila und 
Vehmaa . 

Die Strl.lkturzüge der Alumosiligatgesteine und der Trondhjemite wur
den eingehend im Felde sowie mikr05kopisch mit Hilfe der statistischen 
U-Tisch-Methode untersucht und mit einander verglichen . Die Schichtung 
(s ,) in den Alumosilikatgesteinen ist gut erhalten, was die Faltung leicht 
zu verspüren macht. Die Sch ieferung (S2) kann parallel der Schichtung 
sein oder sie weicht bis 90° von ihr ab. Die beiden s-Flächen , S1 und S2, 

kommen in den statistischen Diagrammen des Biotits vor als ~Iaxima , die 
sich in der ac-Zone befinden. h der Diagramme fällt mit der tektonischen 
Achse zusammen , d . h. die verschiedenen s-Flächen 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 ähn li che Bewegungsbilder der beiden Ge
steinsgruppen bestätigen. Offenbar haben die Trondhjemite ihren Platz 
während der Faltung eingenommen. Die Regelung des Quarze ist gewöhn
lich mit derjenigen des BiotiLs verknüpft. Doch können die Quarzdia
gramme auch jüngere s-Flächen h ervorbringen. Die beim Steinbruch
hetrieh hervortretende » technische Teilbarkeit» in den Trondhjemiten ist 
meistens von den primären Strukturelementen unabhängig. 

Die Gefügeanalysen zeigen ferner, dass die Hauptphase der Mineral
hildung während der tektonischen Bewegungen stattgefunden hat. Die 
Metamorphose und Faltung der Alumosilikatgesteine sowie die Intrusion 
der Trondhjemite und Bildung der Trondhjemitmigmatite längs den 
Kontaktzonen würden somit zu derselben Periode fallen . Später als diese 
ist di e Bildung der Gran itmi gmatite. Zwar hat das granitische Material 
die Alumosilikatgesteine meistens parallel der Schichtung und Schieferung 
durchsetzt, dies dürfte aber keine Gleichzeitigkeit der Deformation und 
Migmatisation bedeuten, sondern hängt nur davon ab, dass da 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 



102 Bulletin dc Ia COl11mission gcologilJuC cll! Finlantk N:o [;10. 

AltlJestand der Granilmigmalilc. Doch sind grösscrc Pcgmalilmasscn allch 
in dcn Tl'ondhjcmilgcbicten allgemein, und dcr Trondhjcmil rings UIll 

dicse !\lasscn isl gcwöhnlich granilisiert. 

Petrologisch gehören die metamorphen Gesteinc des Kalanligehil'les 
zur AmphiboliLfazies. Der l\1in eralhesLand dcr verschiedenen Schichlcn ist 
offenbar in Gleichgewicht enlstandell und variiert mit der chemischen 
Zusaml1lensetzung der ursprünglichen Sedinwntlagen. Doch kann Illan 
Cordierit mit Mikroldin stellenweise im Gleichgewicht finden, was einc 
Suhfazies elwas höherer Temperaluren bedeuten dürfte. Bei der GraniLi
sation ist der Cordierit oft in Pinit und Serizil umgewandelt lind das 
Geslein somit in niedrigeren Fazien ulllmetamorphosiert worden. Dass die 
Kinzigite wirklich loni ge Sedimente sind, geht hervor aus der gulen 
Schichtung, die Stellenweise sogar der 'Varwigkeit ähnelt. 

Die Gesteine (kr Trondhjcmitserie werden als wahr(' \laglllagesteine 
aufgefasst. Dass etwa melasomaLi sche Vorgänge nicht allsgprc icht hahen 
können , geht hervor aus dem Vorkommen der \'ollkollllllencn Differen
tiationssnie \'on den lIornhlenditen lind Gabhros his Zll den Trondhjemilen 
und sogar den Trondhjemitpegmatiten sowie aus der " Teise , wip die ver
schiedcnen Glieder diesel' Differl'ntiationsNie im Felde auftreten und 
petrographisch mit einander verknüpft sind. 

Dic Trondhjemile sind somit al s ein saure'> Endglied der Differt'nlia
I ionsserie au fzu fassen. Die iggl isch e k-Za h I lässl sich aus den ehel1l i
schen Analysen 11111 0.15 herechnen , woraus hervorgphl , dass dipse oligo
klasl'C'ichen Eru pti vgesl!'j n(' waJlre Trond hjemi 1(' si nd. In I )li n nschl iffen 
zl'igpn sie I'in \'ollkomme n granohlaslisclws Gefüge. IIl1d \\'eichen somit in 
dicser J linsichl ah von deli norwl'gischclI Trondhjelllilcn , die schölI hypi
diomorphe Strukturen hesilzen. ,\uch sind s ie nichl ähnlich elen s\\,(·di
schen Trondhje lll i ten (z. B. i III \Iuru hallcn-( 'eh iet . Du HmTz 1 9~8), die 
slark durchbewegt aussehell lind on k(' ine dunkle Mine ralicn sond 'rn 
Mllskov! I en thaltcll. Im Kal<1 n I igehicl ist dn G li Illlllcr in den Trondh.ic
miten immer Biolil. 

Das a!lgemeinc Voriwllllllen der hiolilreichen Glimnwrdiorite lind 
Diorit-Trondhjclllite im ZusHllllllenhang mit den Trondhjellliten lässl die 
EnLsteh u nf!s",eisp des Trond hjemi Imagmas in Cbereinsti I11l1lun g J11 i t der 
Theorie GOLDSCHMIDTS so erkliiren , dass ein hohe r " Tassergehalt des \Iag
mas die reichliche Bildung des Biolils auf frühen Sladien verursacht hat. 
Dadurch wurde de r KaligehalL des \Iagmas so erschöpft, dass die Bildung 
des Kalifeldspats in den saun'n Enclgliedern sehr Ill'schränkt war. Scinen 
hohen 'Vussergehalt kann das ;\lagma von den lonigen Sedimenten, den 
jetzigen KinzigiteIl erhalten haben; wie schon oben hervorgehohen, deuten 
nämlich mehrere Umstände darauf hin , dass die erste Metamorphose der 
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jetzigen Kinzigite in Zu sa mm enh an g mit der Intrusion der Trondhjemite 
erfo lgt ist. 

Die vorliegende Untl' rslI chun g is t unvoll s tändig insofern als di e Gren
ze:!. der Trondhjemitprovinz von Kalanti noch in k eill er Richtung erreicht 
worden !>iJld. Während vorläufiger Begehungen wurden Trondhjemile 
neben mikroklinreich en Graniten noch wenigs tens 30 bis 40 km weiter 
nach O~; tcn lind Süden angetroffen , z. B. in Rymältylä \V von Turku. 
\Va hrschei nlich könn en Trondhjemite auch noch in weiter entfernten 
Grundgebirgsgebieten entdeckt werden . Die Kontaktverhültnisse zwischen 
den Trondhjemiten und den Graniten sowie insb esondere die Art, wie die 
Tründhjemite schliessli ch verschwind en, wird künfti gen Forschungen 
wichtige lind dankbare Gegenstände bi eten. Di esmal mi.i sse n wir uns mit 
einer ei!1igerm:1ssen erschöpfenden Chara kterisierung der r ein sten Trond
hj emitprovinz begnügen. 
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EI'kläl'ung der Tafel. 

Tafcl I. 

Abb. 1. Trondhjemil aus Vesikari. Natürliche GrÖsse. 
Abb. 2. Tropfenquarz-Trondhjemit, Hiujärvi, Kalanti, Natürliche GrÖsse. 

Tofel Tl. 

Abb. 1. Cordierit mit Sillimaniteinschlüssen kommt in langen Streifen vor lind ist oft 
mit Biotit umh'illt. Cordieritkinzigit 341. N von IIäühäjärvi. Vergr. 18 fach. 

Abb. 2. Derselbe Kinzigit wie in Abb. 1 mit gekreuzten Nicols . Mikroklin mit Gitter
struktur kommt in verschiedenen Adern vor und ist durch Biotitsäume vom 
Cordiedt getrennt. Vergr. 28 fach. 

Tafel ITl. 

Abb. 1. Lange spät umkris!allisierte Biotite ill ciner hornblendeführendeIl Schichl. 
Kalanti 393. Vergr. 15 fach. 

Abb. 2. Granat, fast völlig in Chlorit und Magnetit umgewandelt. Kinzigit 2 km SE VOll 

Vihtjärvi. Vergr. 15 fach. 

Tafel IV. 

Abb. 1. Diorit mit kleinen rundlichen Quarzkörnern, skele ltcnförmigem Magnetit und 
reich lichem Apatit. Kukola, Pyhäranta. a. ohne Nic. Vergr. 15 fach. b. + Nic. 
Vergr. 28 fach. 

Abb. 2. Später Mikroklin in Hornblendetrondhjemit. Voiluoto. + Nic., Vergr. 28 fach. 

Tafel V. 

Abb. 1. Hornblendetrondhjemil. Voiluoto. Vergr. 15 fach. 

Abb. 2. Grosse Pyroxenxenoblasten in einer mikroklinführenden Ader des Pyroxen
trondhjemits. Putsaari. Vergr. 15 fach. 

Tafel VI. 

Abb. 1. Natronreichcr Leptit, IIarmaakari (680). + Nie. Vergr. 28 fach. 
Abb. 2. Mikroklin in Trondhjemit ist korrodierend zwischen die Plagioklas- und 

Quarzkörner eingedrungen. Vergr. 28 fach. 
Abb. 3. Trondhjemit aus Iso Heinäinen (151 ). Vergr. 28 fach. 

Abb. 4. Trondhjemit von Elkkyinen. Man bemerke die rundlichen Quarzkörner und 
den späten Mikroklin. Vergr. 28 fach. 



Tafel I 

.\ hh . I. 

.\hb. 2. 



Tafel II 

. \ IJIJ. 1. 



Tafel If I 

.-\i>h. I. 

Abb. 2. 



Tu!, ' / 11 ' 

.\hh. 1:1 . 

. \I>h. l !.J. .\/1 1>. :2. 



T afel V 

.\ 1111 . I. 

Abb. 2. 

_ _ ..J 



Tafel FI 

Abh. l . .\1>1> . 2. 

Abh. :1. .\bl>. ~ . 

Gedruc kt 28. \'111. l!)-! :l. 



Erkl;inilig dC'r Gefiigedi"gr~ll1mc .. \nwhl der 1'1'111""'('11"11 l{ri,I"II,'. l\e,,'hllllg,di L' hle 

lind Fundorl ... 

J) I )\):\ Bi '" - 2 ~:l~" - :, 7'" \l - 11 - 12. 1 S,,"digl' Schi chi illl PI"g iokl", -Sillilllallil 

J):2 211 Qu '"- - I - 2- :\-4. J ,chi('I'('I". Lahli . h:"I"llii 1:1:!:2 h . 

1):\ 120 Ui I :! :\ - .-, - I \l. 

I) 4 117 Qu I 2 :\ 4 .-,. 

I) ,j 

I) li 

:\9 Bi 

IG QII 
J) 1 Li:\ l.li I - :! :\-4'~ (i - 7. 

I) I! 20\J ()u' 1 - 2 :\-- 1. 

D9 2~1 Bi )" - 2- :1 H :! - f}- II 10 ~ 12 . 

[) 10 21:1 QlI '" - 1- 2 -:\-4 4 '.". 

[) 11 211 Bi ' 1 '"-·:1 4 ,-, Ii. 

D 12 11Ii Qu I :\ ,-, 7 \1. 

I Bintilgll pi,. 

II\lIl1 ~nt"ka. 1{,,1,,"li 1:\:\ 1 h 

\ ill \[ikroklill , Iliotitgllt'i , . 

J 1\lIl1alll:lk" . I\ablilli 1:\:1 1 h , . 

l Plagiokla" -( :o rdit'ritgllei,, . 

I \-elilla . K ::II;lJlli ,:\:\;i l . 

l Salldigt' Schicht ill Cnrdi!'ritkillzigil. 

I JI:i iih iij iin·i. Kal;lI l li 1:\.1/ 1. 

lllliilllichgr:lllt ' r Trolldhj"llIil. 

jl\all ku l:1. I\ :dallli 111 ,. / 
05 

/ / 6 0:--.. 
--r--

0& 

06 

T rtlpf \ 'l/ 

\ 
\ 

\ 



ErkHirullg der Gcfiigedi:q.:nllllllll' .\lIzahl der ;.!l'messe llell hris la l le. B('~ds tll igsdi(,'hte 

lIlld Fun do rte. 

013 135 Bi 1 ~2~3~Hf~G -7. 
014 198 Qu ;/' ~1-2--~~2Y,~IJ~. 

D 15 210 Tl i J,~17,~3~4 Y,-ß~i~\I. 

o Iß 214 QII ),~ 1-2~:l~4 . 

J) 17 18.) Bi 1 ~2~4-.ß-R~IO- 11. 

() IR l~g Qu 1 ~2~:\-·4 7,~.»),. 

J) 19 185 Bi ;,~2-4~ß~S-9. 

]) 20 150 Qu 1~2~3-·4~,) . 

D 21 156 Bi 1:.'- 1-~ %-4-f)-K-~}. 

D 22 224 QII !;~ 1 -2~3%-.j, 

D n 142 Bi 1 -2~3 j; -,,~(j %-(). 
1) 24 210 QlI %--2~;)~4~:). 

D 25 202 Bi %-- 1 --2 :; %--;; li -R~llJ. 

D 26 160 QlI 1 ~2--;l~4--,). 

027 150 Bi J~2-;l~l' ~- 7 9. 
n 28 172 Qu j, - 2 ;j - 4--ü. 

lllö tlicher , fe ink örn ige r Trolldhjemit. 
J EII\kyin~n . Kalanti (:il n .L 

) Rötli cher, feinkörniger Trolld hjcmit , 
J El kkyillen , Kolon ti ,:.1 a }. 

'1 Rötlicher, fci nk örn i!'(cr Trolldhjemit., 
I Elkkyinen , Kolonli (:li 11 1. 

llil'a ue r, lniltelkörniger Trondhjemit, 
J Pyrilä, 1~31ant l Ifl -t L 

I Grauer. mjltelk örlli ger Trondhjemit. 

J "0 Vili ssalo, Unsikaujlllnki (138 b j. 

l Grauer, feinkörnig er Trondhjemit , 
(Hai dus, t;usikauplInki 11.50), 

\ Graller. feillkörniger Trondhj cmit , 

J lIuoliluolo, Uusikaupunki 1157 ), 

l Hellgrauer, lllitteJkürlii ger Trulluhjemit, 
( I, o rssaari , Uu,ikaupunki (166 bi. 

Tafel V/ll 



. 
~ 

X 
70, 

Jilj7jl6mäSkeri 

\) 
CO> • • • 

D 

: 

'. 

i;lf D "q. ~,{1r.rk1n;o.i· ~ ~ 

HYlklmy~-:H~1o # 8 {{Jt~~ ..--=0----'> 

o KUI'~IoUO'" . , 

Q 
-. 

o oe 

" . 
-"""H • 

• '>-.. 
• _ 11:1 -

Geo/o.Yische kOr/€' 
des 

KALANTIGCR/ETE5 

J'chichtung 

J'chieferung 

...... .streckung und ra/fenach,ye 

------
Klü(fun'y 

Granat 

Cord/er/I 

. " • Plag/ollas-Jilllillamiknollen 

- Trondlzjemilische Adern 

~ .., 6ramlishe Adern 

K ali(eldspalmetablasfen 

9S /:Plagfoklo..r von der tolalen Fe/d-

spafmenge in den Trondlyem/len 

o 
t 

VON 

ANNA J..I/.CTAN~N 

I : I O(J( 1(/(1 

2 :J ~ .5 
t ! ! ! 

Rapakivi 

E=zJ Diabasgänge 

6km 

TropfonC/uar z -Trondlyemll 

Trondlyemll 

Olorll - Trondlyemlt 

~" I Oiorlf 

- Gabbro 

Kinzigit und BiolityneiJ 

I A mp/l/boltl 

J 

. . 

./ 

J 




	UMSCHLAG
	TITELSEITE
	Inhaltsverzeichnis
	Einleitung
	Das Untersuchungsgebiet und die Gesteine.
	Die Petrographie
	Die Gesteine der ältesten Serie
	AIgemeines
	1. Kinzigite
	a. Cordierit-Granatlagen.
	b. Granatlagen
	c. Cordieritlagen.
	d . Sandige Schichten.

	2. Cordieritgneise
	3. Plagioklas - Sillimanitschiefer
	4. Biotit - Plagioklasgneise
	5. Amphibolite und amphibol führende Lagen
	Strukturbeziehungen zwischen den EinzeImineraIien
	Umwandlungen
	Postkristalline kinetische Erscheinungen
	Chemische und mineralogische Zusammensetzung der Alumosilikatgesteine

	Die Gesteine des Trondhjemitstammes.
	1. Gabbros  und Hornblendite
	2. Diorite
	3. Diorittrondhjemite
	4. Trondhjemite
	a . Technische Anwendung.
	b. Mineralogische und chemische Zusammensetzung

	5. Trondhjemitpegmatite
	Chemische und mineralogische Zusammensetzung der Trondhjemitserie

	Die Gesteine des Granitstammes.
	1. Granite
	2. Granitpegmatite
	a. Die älteren migmntitbildenden Pegmatite.
	b . Die jungen Pegmatitgänge


	Diabase
	Rapakivigranite

	Bau und Gefüge.
	Allgemeines.
	Feldbeobaehtungen
	1. Strukturzüge der  AlumosiIikatgcstein
	a. Schichtung.
	b. Faltung
	c. Schieferung
	d. Striemung.

	2. Strukturzüge der Gestein des Ttrondehjeimit stammes
	a. Fliessschieferung.
	b. Streckung.
	c. Einschiüsse
	d. Schlieren
	e. Klüfte und Spalten


	Gefügeallalysen
	Diagramme
	1. Die Regelung des Biotits in den Alumosilikatgesteinen
	2. Die Regelung des Biotits In dem Trondhjemiten
	3. Die Regelung des Quarzes
	Die Stukturelemente und Kontakte der verschiedenen Formationen


	Migmatitbildung
	Algemeines
	Trondhjemitmigmatite
	Granitmigmatite
	Kalifeldspatisierung

	Die Entstehungsweise der Cordieritgesteine
	Die Herkunft des intrusiven Materials
	Zusammenfassung
	Literatur
	Erklärung der Tafel.
	RÜCKSEITE

