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Einleitung.

Zufolge ihrer charakteristischen, eigentiimlichen Struktur sind die fin-
lindischen Rapakiwigesteine schon frithzeitig Gegenstand der Untersuchung
nund Beschreibung gewesen. 1) Es wire unter solchen Umstanden zu erwar-
ten, dass diese durch ihre weite Verbreitung auch leicht zugénglichen Ge-
steine schon so vollstindig untersucht wiren, dass in betreff derselben nur
noch wenig unbekannt sein konnte. Dass dieses trotzdem nicht der Fall ist,
hingt indessen wohl von mehreren verschiedenen Umstinden ab: FErstens
ist ja iiberhaupt die Petrographie granitischer Gesteine als »uninteressanty
eine lingere Zeit recht wenig beachtet worden. Die meisten petrographischen
Untersuchungen iiber Granite fanden denn auch im Zusammenhang mit
Untersuchungen anderer Gesteine, mit denen sie lokal verbunden auftraten,
statt. Die grosse Bedeutung der Granite fiir die Erforschung des Grundge-
birges hat jedoch in letzter Zeit eine erneute Untersuchung der Grapite
und vor allem ihrer geologischen Erscheinungsformen hervorgerufen. Zwei-
tens ist die Rapakiwipetrographie wohl auch deswegen wenig bearbeitet
worden, weil sie so grosse Schwierigkeiten bietet. Charakteristisch ist, dass die
meisten Lehrbiicher der Petrographie den Rapakiwi nur kurz erwdhnen, ohne
niher darauf einzugehen, wie die eigentiimliche Struktur desselben entstan-
den sein konnte.

Solange die finlindischen Rapakiwigesteine als einzige Vertreter dieses
sonderbaren Gesteinstypus dastanden, war es gewissermassen berechtigt, sie als
einen ganz vereinzelten, lokal ausgebildeten abnormen Typus ohne besondere
Bedeutung fiir die Kenntnis der Gesteinsstrukturen im allgemeinen aufzu-
fassen, Nachdem aber spiter Granite mit derselben charakteristischen »Ra-
pakiwistruktur» von mehreren anderen Teilen der Firde bekannt geworden
sind, darf diese Rapakiwistruktur nicht mehr fiir eine »Missbildung» von mehr
zufilliger Natur gehalten werden, sondern muss als eine Granitstruktur be-
trachtet werden, die unter besonderen, zwar verhiltnissmissig selten eintre-
tenden Verhiltnissen gebildet wird. Ausser Finland sind namlich jetzt als

1) Die dlteren Untersuchungen iiber Rapikiwi findet men bei SEDERHOLM.
Tschermaks Min, u. Petr. Mitteil. XII (1891) S. 1, referiert.
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I‘'undorte fur Granite mit mehr oder weniger verbreiteter Rapakiwistruktur
auch das nord-Gstliche Kiistengebiet Schwedens (vor allem Rodo), Siid-
Norwegen (Drammen), Russland (Kiew-Gegend), Volhynien, Siid-Ural, Sibi-
rien (SW-Kiiste des Baikalsees) und Korea bekannt geworden. An diesen
Fundorten sind die Rapakiwigranite durch Gesteinsmetamorphose nur wenig
verindert. In der letzten Zeit sind aber auch metamorphosierte Grundgebirgs-
granite bekannt geworden, in denen eine mehr oder weniger verinderte
Rapakiwistruktur noch erkenntlich ist (Filipstad-Granit in Schweden, »Au-
gengneis» des Trondhjemgebietes, Norwegen).

In Tinland treten die Rapakiwigesteine in vier grosseren Gebieten, alie
in Siid-Finland gelegen, auf. Fs sind dieses die Rapakiwigebiete von Wiborg,
von den Alands-Inseln, von Nystad und von Salmis (Pitkdranta). In der un-
mittelbaren Nihe dieser grossen Gebiete finden sich dann noch einige kleine,
die wohl genetisch zu den benachbarten grossen Gebieten gehiiren. Die bei-
den westlichen Gebiete, diejenigen von Aland und von Nystad—Wemo, lie-
gen ziemlich nahe bei einander. Die Abstinde von diesen zu dem Wiborger
(iebiet und zwischen dem Wiborger und dem Salmis-Gebiet sind grosser,
bemerkenswerter Weise jedoch nur unbedeutend grosser als die grosste
Ausdehung des Wiborger Gebietes. Geologisch sind denn auch alle vier
finlindischen Gebiete — und wohl auch die schwedischen — gleich alt, in-
dem dieselben die jiingsten Eruptivgesteine Finlands von grésserer Masse
darstellen, die von gebirgsbildenden Kriften nicht mehr betroffen worden
sind.

Das Gestein des grossten dieser Rapakiwigebiete, des Wiborger Gebietes,
besitzt zum grossen Teile eine typische »Rapakiwistrukturs, d. h. es enthilt
grosse rundliche bis ovale Orthoklase, umgeben von einem Oligoklasring.
Derartige »Rapakiwi-Bille» sind bekanntlich recht haufig in einer wver-
breiteten Abart der Cesteine des Aland-Gebietes, werden aber ziemlich
selten im Salmis-Gebiet angetroffen und sind auf einige, wie es scheint we-
nig verbreitete Abarten des Nystad-Cebietes beschrinkt. Das Nwvstad-Gebiet
habe ich nicht besucht und kenne die Gesteine desselben nur nach den Hand-
stiicken von dort. Wie es scheint ist dieses Gebiet das petrographisch am wenig-
sten einheitliche, und es kommt eine ziemlich grosse Zahl von verschiedenen,

sowohl roten wie grauen Granit- und, am hdufigsten, Porphyrgranittypen
vor,
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Fiir die Beurteilung der Entstehung der Rapakiwistruktur hat das Wibor-
ger Gebiet unzweifelhaft die grosste Bedeutung, denn nicht nur ist dieses Ge-
biet das grosste, sondern es tritt die »Rapakiwistruktur» hier in dem teils sehr
grobkornigen Gestein auch am hdufigsten und am schonsten ausgebildet
auf, Wenn man die Entstehung der Rapakiwistruktur verstehen will, ist es
von Bedeutung festzustellen, unter welchen #dusseren Bedingungen dieselbe
entstanden sein konnte, denn die Struktur eines Eruptivgesteins muss ja
als ein Produkt der Bedingungen, unter denen das Magma kristallisierte,
aufgefasst werden. Es soll deshalb hier zuerst der Versuch gemacht werden,
dasjenige, was uber das Wiborger Rapakiwigebiet bekannt ist, zusammenzu-
fassen. Es ergibt sich hierbei denn auch, was noch unbekannt ist, und
so kann eine derartige kritische Diskussion vielleicht zu neuen Untersuch-
ungen Veranlassung geben und das Rapakiwiproblem seiner Ldsung naher
flthren,

Ausdehnung des Wiborger Massivs.

In betreff der Grenzen und der Ausdehnung des Wiborger Rapakiwi
sei auf die Ubersichtskarte Tig. 1 hingewiesen. Hier sei nur kurz
erwiahnt, dass die ost-westliche Ausdehnung etwa 180 km betragt und
die nord-siidliche zwischen etwa 60 und 130 km schwankt. SEDERHOLM
gab 1891 die gesamte Flichenausdehnung zu mindestens 12,000 Quadrat-
kilometer an. Damals waren aber die Nord- und Ostgrenzen des Gebietes
nicht genau bekannt. Wenn man das Suomenniemi-Gebiet an der Nord-
grenze mitrechnet, aber nicht das Miantyharju— Jaala-Gebiet, und die Stid-
grenze im Meere zwischen Aspodarna und Hogland verlegt, so gelangt man zu
einer Mindestausdehnung von 16,000 Quadratkilometern. Wird das Manty-
harju—]Jaala-Gebiet an der Nordgrenze mitgerechnet und die Stdgrenze
unmittelbar siidlich von Hogland aber nordlich von Nervo, wo ein alterer
Granit ansteht, verlegt, gelangt man zu einer Gesamtausdehnung von fast
20,000 Quadratkilometern. Wir diirfen wohl demnach eine Gesamtausdehnung
von etwa 18,000 Quadratkilometern fiir die Eruptivmasse des Wiborger
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Fig. 1. Ubersichtskarte des Wiborger Rapakiwigebietes,

Rapakiwi annehmen. Diese Zahlen sind hier aufgenommen um zu zeigen,
dass wir es im Wiborger Rapakiwi mit einer der allergréssten bis jetzt
bekannten Eruptivmassen zu tun haben. Grosser sind zwar angeblich
das Granodioritmassiv der Sierra Nevada, der Bushveldt Laccolith in Trans-
vaal, der zentral-finnische postbottnische Granitkomplex und wenigstens
eins der kanadischen Anorthosit-Gebiete. Bemerkenswert ist aber, dass
die ganze Masse des Wiborger Rapakiwigebietes sozusagen einem Guss ent-
spricht, denn das Gestein ist verhéltnismissig gut aufgeschlossen und nir-
gends sind bis jetzt Kontakte zwischen den verschiedenen Gesteinsabarten
innerhalb des Gebietes beobachtet worden, sondern dieselben gehen allmah-
lich in einander iiber. Ob das zentral-finnische Grundgebirgsgranitgebiet



FENNIA 45, N:o 20 9

ebenso einheitlich ist, scheint recht fraglich. Vom Bushveldt sLaccolithens
wissen wir, dass derselbe »zusammengesetzts ist, dass hier mehrere verschiedene
Gesteinsarten, die durch Kontakte von einander getrennt sind, den »Iacco-
lithen» aufbauen und dhnlich diirfte es sich mit den scomposites Batholithen
der Sierra Nevada verhalten) Im Wiborger Rapakiwimassiy
haben wir es aber, wie erwdhnt, mit einer einzigen,
héchst bedeutenden Magmamasse zutun, vielleicht
mitder grossten bis jetzt bekannten.

Kontaktverhdltnisse des Wiborger Rapakiwi.

In Anbetracht der ungewGhnlichen Grosse dieser erstarrten Magmamasse
des Wiborger Rapakiwi und der eigentiimlichen Struktur des Erstarrungs-
produktes, wie dasselbe jetzt im typischen Wiborger Rapakiwi vorliegt, ist
es von Interesse festzustellen zu suchen, unter welchen geologischen
Bedingungen die Magmamasse erstarrt ist.

Fur das Verstindnis der geologischen Trscheinungsform des Wiborger
Rapakiwi ist meines Frachtens noch immer von entscheidender Bedeutung
die Erkenntnis SEDERHOLMS, dass die Kontakte des Wiborger Rapakiwi-
massivs zum grossen Teil anderer Art sind als die Kontakte der iibrigen fin-
lindischen Granite, die iibrigens auch alle élter sind als der Rapakiwi. Schon
frithzeitiz war diese Tatsache SEDERHOLM aufgefallen und er hat das erste
Mal vor mehr wie fiinfundreissig Jahren auf die Bedeutung derselben hinge-
wiesen. Bekanntlich hat dieses von den {ibrigen Graniten abweichende Auf-
treten der Rapakiwigesteine dann auch zu wichtigen Konsequenzen fiir die
ganze Entwicklung der Altersbestimmung innerhalb des finldndischen Grund-
gebirges gefithrt, worauf hier aber nur kurz hingewiesen sei. F¥Es war
SEDERHOLM aufgefallen, dass die iibrigen Granite Finlands in ausgedehntem
Masstabe in die Schiefergesteine intrudiert sind und diese in unzdhligen
Géngen, teils parallel, teils quer zur Schieferung durchschwirmen. Meistens
sind dann die Grenzlinien zwischen diesen Graniten und den Schiefergestei-
nen nicht scharf und geradlinig, sondern zeigen eine zackige und rissige
Beschaffenheit. In betreff der Rapakiwigesteine dagegen sagt SEDERHOLM:
»Die Rapakiwigesteine zeigen in ihrem Auftreten einen auffallenden Gegen-
satz zu allen diesen Erscheinungen. Sie bilden scharf begrenzte Gebiete mit
geradlinigen, die Gesteinsschichten quer durchschneidenden Grenzen. Die
Apophysen in die umgebenden Gesteine sind niemals sehr zahlreich und
bilden gewohnlich nur ganz schmale Génge, welche dentlich ausgefiillte

1) R. A, Darv. Igneous Rocks. S, 390,
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Radialspalten sind.» »Die Kontaktlinie ist gewéhnlich eine gerade oder
gebrochene Linie, welche quer durch die Schieferung des dlteren Gesteins
hindurchsetzt und die meistens vertikale Schnittfliche, welche diese begrenzt,
ist so scharf, dass sie ganz den Charakter einer Bruchfliche besitzt.»

SEDERHOLM war bekanntlich lingere Zeit der Ansicht, dass der Rapakiwi
iberhaupt nicht Intrusivkontakte aufweise. Durch spitere Untersuchungen
im Zusammenhang mit der geologischen Ubersichtskartierung Siid-Fin-
lands wurden dann auch Kontakte an den Grenzen des Wiborger Massivs
aufgefunden, wo der Rapakiwi das Nebengestein ziemlich intensiv durch-
dringt. Solche Kontakte wurden zuerst von BERGHELIL innerhalb der Sek-
tion Wiborg?!) und von Frostervs innerhalb der Sektion S:t Michel 2) beob-
achtet und eingehend von FrRoOsTERUS beschrieben. SEDERHOLM hat kiirz-
lich auch selbst einen derartigen Kontakt aus der siidwestlichen Ecke des
Wiborger Gebietes ausfithrlich beschrieben.?) Es sei aber darauf noch beson-
ders hingewiesen, dass gleichzeitig als derartige Intrusivkontakte beobachtet
wurden, auch das Beobachtungsmaterial {iber »Bruchlinien-Kontakte» noch
stirker anwuchs.

Wie Ramsay hervorgehoben hat ist das Grundgebirge Mittel-Schwedens
und Std-Finlands von Wéarmland im W bis Karelen im O stark gefaltet und
die Gesteine streichen der Hauptsache nach in W—O-Richtung. Wir haben es
hier mit den Wurzeln eines altarchdischen Gebirgszuges, den Ramsay den
sSveco-Fennischen» Gebirgszug nennt, zu tun.*) Diese steil aufgerichteten
(meist 80° bis 90°) Gneise, Leptite und Glimmerschiefer mit zwischengelager-
ten Kalksteinen und metamorphosierten Gesteinen vulkanischen Ursprungs
werden nun durch die Wiborger Rapakwimasse auf einer Strecke von etwa 180
km quer unterbrochen. An den Rapakiwi-Kontakten ist die Streichrichtung
dieser dlteren Gesteine nicht verdndert, der Rapakiwi grenzt mit Messer-
schneidenschiarfe an das durchbrochene Gestein und oft sicht man scharfec-
kige Partien des Gesteins, die vom Rapakiwi umschlossen sind. Wie FROSTERUS
hervorhebt ist der Kontakt immer ein derartiger, wenn die Rapakiwigrenze
auf langere Strecken in einer und derselben Richtung verliuft, wie z. B. an
der grossen, von der Hauptmasse nach NW vorspringenden, am See Karijarvi
gelegenen Partie (vergl. Fig. 2). Hier sind dann noch zwei michtige 20 km
lange, zur Rapakiwiserie gehirige Granitporphyrginge vorhanden, welche
dieselbe Streichrichtung besitzen wie die Grenze der erwihnten Rapakiwi-

') H. BERGHELL. Beskr. Kartbl. N:o 83, Wiborg. S. 27.

%) B. FrROSTERUS. Beskr. Kartbl. C. 2, S:t Michel. S, 91,

%) J. J. SEpErHEOLM. Bull, Comm. Géol. Finl, N:o 58 (1923) S. 80.

1) W. Ramsay. Geologins grunder, 2:dra uppl. Helsingfors 1913, I1. 8. 138,
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partie. Der Rapakiwi ist also beim Durchbruch des in geologisch viel alterer
Zeit gefaltenen CGrundgebirges gar nicht von der Faltenrichtung desselben
beeinflusst worden, sondern folgt Bruchspalten, und durch solche wird auch
die Umgrenzung des Rapakiwi gebildet.

Iis kann nun beim ersten Anblick ritselhaft erscheinen, dass man neben
diesen geradlinig scharfen Kontakten, wo eckige Ausfillungen im Nebenge-
stein eher wie intrusive Apophysen obwalten, doch auch Intrusivkontakte
ganz anderer Art antrifft, wo der Rapakiwi Apophysen in das Nebengestein,
zuweilen in grosser Zahl, sendet, oder in die Verschieferungsflichen eindringt,
ja sogar das Nebengestein durchtriinkt. Ob die Kontakteinwirkung des Rapa-
kiwimagmas eine nur geringe geworden ist, wie an den meisten der Bruch-
flichenkontakte, oder eine mehr durchgreifende wie an den Intrusiv-
kontakten, muss davon abhidngig gewesen sein, wie lange Zeit das heisse,
fliissige, unter hohem Druck stehende Magma auf das angrenzende Gestein
einwirken konnte, bevor es sich verfestigte, Stand das Magma unter hohem
Druck und enthielt ziemlich viel an gelésten Gasen, so konnten bei geniigend
andavernder Einwirkungszeit auf das Nebengestein Intrusivkontakte gebii-
det werden, Wo die Verfestigung des Magmas dagegenykurz nachdem das
Magma mit dem Nebengestein in Kontakt kam und qud&m schon den
wesentlichsten Gehalt seiner gelésten Gase abgegeben hatte, §Ettfanﬁ§" sind
sowohl die exogenen wie die endogenen Kontakteinfliisse geringrgeworden.
Dass an einigen Orten an der Grenzlinie Kontakte der einen Art, an an-
deren, und dabei oft an nicht besonders weit entfernten Orten, Kontakte
der anderen Art vorliegen, hingt wohl damit zusammen, dass Std-Fin-
land ein Verwerfungsgebiet ist, wo Verwerfungen nach der Ablagerung
des die verwitterte Rapakiwioberfliche iiberlagernden sjotnischem» Sand-
steins (Nystad-Gebiet) in ausgedehntem Masstabe stattgefunden haben.
Hierdurch sind Begrenzungsflichen des Rapakiwi, die urspriinglich in ver-
schiedenen Niveaus lagen, in das gemeinsame Niveau der jetzigen Fru-
sionsflache gelangt.

Das hier oben in betreff der Abgrenzung und der Kontaktverhiltnisse
gesagte gilt von den seitlichen Grenzen und Kontakten der Rapakiwimasse.
Es fragt sich aber, wie verhidlt es sich mit den oberem und unteren
Begrenzungsflichen der Rapakiwimasse? Und sind derartige Begrenzungs-
flichen tiberhaupt vorhanden? Fiir die Beurteilung dieser Frage sind die
kleinen Grundgebirgsgebiete, die hier und da innerhalb des Wiborger
Rapakiwigebietes vorhanden sind, sowie die kleineren nordlich vom Wi-
borger Massiv gelegenen Mintyvharju- und Suomenniemi-Gebiete von beson-
derem Interesse und sollen deshalb hier kurz ertrtert werden.
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Grundgebirgsgebiete innerhalb des Rapakiwigebietes.

Innerhalb des Kartenblattes N:o 8 findet sich ein derartiges Gebiet
nicht zum Rapakiwi geh6riger Gesteine und innerhalb des Kartenblattes
N:o 33 »Wiborgy vier solche Gebiete. Eins dieser Vorkommnisse dlteren Ge-
steins, ndmlich das kleine Vorkommen vom Kalkbruch Perheniemi, welches
nur ein paar km siidlich von der WNW-Grenze des Rapakiwigebietes
entfernt liegt, wird schon von SEDERHOLM in seiner Arbeit uber die fin-
lindischen Rapakiwigesteine kurz erwihnt.!) SEDERHOLM sagt in betreff
dieses Vorkommens: »Hier liegen nahe bei einander zwei von einem Tale
getrennte Ielsen, in welchem der untere Teil aus glimmerreichen Gnei-
sen, in dem stidlichen mit Finlagerungen von Kalkstein, der obere ‘T'eil aus
Rapakiwi besteht. Die Grenze liegt in den beiden, einen Kilometer
von einander entfernten Felsen genau in demselben Niveau
Hier ist somit die Grenzfliche eine horizontale. Sie hat auch iibrigens nicht
den Charakter einer Bmchﬂiiche); sondern scheint gelinde gewdélbt und schroff
zu sein. Der Rapakiwi zeigt, wo er in Bertihrung mit den vertikal stehenden
Schichten des Gneises kommt, keinerlei Kontakterscheinungen, sondern das
Gestein mit seinen vollstindig entwickelten Feldspateiern liegt gerade so,
wie wenn es ein loses Konglomerat wire, iiber dem dlteren Gestein.» Der Be-
schreibung des Kartenblattes N:0o 8 8. 36 entnehmen wir, dass der Glimmer-
gneis und Kalk O—W streicht, d. h. sie besitzen die »Sveco-Fennisches
Streichrichtung.

Spater sind dann bei der geologischen Ubersichtsuntersuchung der Sektion
C »5:t Michels von H. Blankett an mehreren Orten an den Nordwest- und Siid-
grenzen des westlichen Teils des nirdich vom Wiborger Massiv gelegenen klei-
neren Suomenniemimassivs, ausserhalb des eigentlichen Rapakiwigebietes,
inmitten der élteren Gneise, Granite und Adergneise kleinere Rapakiwischol-
len beobachtet worden, die das dltere Gestein horizontal iiberlagern. Die
Rapakiwigrenzfliche ist dabei ganz unabhingig von der Streichrichtung und
von den Verschieferungsflichen der Grundgebirgsgesteine. Das Rapakiwi-
magma hat sich hier anscheinend lings annéihernd hovizontalen Kiuftspalten m
alieren Gestein ausgebreitet. Die jetzt noch anstehenden verschiedenen Rapa-
kiwischollen sind wahrscheinlich Reste einer grosseren Masse, die sich vom Suo-
menniemigebiet nach Westen und Siiden erstreckte und das Suomenniemi-
Gebiet mit dem grossen Wiborger Gebiet verband.

Derartige horizontal gelegene Kontaktflichen hat Blankett an zwei etwa
4%/, km von einander entfernten Orten beobachtet, wo Rapakiwischollen

1) J. ]. SEpERHOLM, Tscherm. Min. u. Petr. Mitt. XIIT (1891) B. 24,
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ausserhalb des eigentlichen Rapakiwigebietes, den élteren archiischen Granit
tiberlagernd, aufgefunden wurden (Valtola N:o 85 u. 99). Unweit des Siid-
randes des Gebietes, etwa 12 km SO von den soeben erwihnten Vorkommnis-
sen, findet man S von Martinlampi wiederum »Adergneiss» innerhalb des Rapa-
kiwigebietes. Der Aufschluss liegt etwa 2 km N von der dusseren Grenzlinie
des Rapakiwi. sRapakiwireste oben auf dem Adergneis deuten darauf, dass
die urspriingliche Rapakiwidecke durch Erosion entfernt worden isty »Der
Rapakiwi, der unmittelbar an der Grenze kleinkornig ist, sendet von oben her
kurze, dicke Apophysen in den an der Grenze felsit-ahnlichen Adergneis. Die
Richtung dieser Ginge scheint nicht von der Verschieferung des Adergneises
abhingig zu sein.» Etwa 4 km WSW von dieser Stelle ist der Rapakiwikon-
takt gegen den Gneisgranit aufgeschlossen. Die Grenze ist hier geradlinig
und die Grenzfliche anscheinend vertikal. Die Grenzlinie erscheint an der
Oberfliche des Felsens ganz scharf und scharfeckige Gneisgranitfragmente
liegen im Rapakiwi eingebettet. Die Kontaktzone am Rapakiwi selbst ist ganz
schmal, dicht am Nebengestein ist der Rapakiwi in einer 2¢m breiten Schicht
ganz feinkornig, hierauf wird er kleink6rnig und dann porphyrisch mit
rektangulidr begrenzten Feldspaten (15 cm von der Grenzfliche), um schliess-
lich in den normalen Rapakiwi mit runden balldihnlichen Orthoklasen
uberzugehen.

Kontakte dhnlicher Art, wo der Rapakiwi édltere Gneise und Granite teils
mit vertikaler Grenzfliche durchsetzt, teils dieselben ziemlich flach, mit einer
30° bis 40° geneigten Grenzfliche, iiberlagert, habe ich an der Westgrenze
des Wiborger Gebietes im Kirchspiele Morskom N und NO von Kintunsuo
etwa 11/, km nordlich von Sopajirvi beobachtet, Die Kontaktlinie ldsst
sich hier jedoch nicht detailliert studieren, da die Berge meist von Mordne
bedeckt sind.

Innerhalb des Kartenblattes Wiborg steht dlteres Gestein an wenigstens
vier Stellen innerhalb des Rapakiwigebietes an. Von diesen Vorkommnissen
sind nédhere Angaben vorhanden iiber das grosste, dasjenige von Taalikkala,
und iiber ein kleines Gebiet bei Iaihala, beide etwa 156 km S50 von
Willmanstrand.

Das grosste und in vielen Beziehungen das interessanteste dieser Gebiete
dlterer Gesteine innerhalb des Wiborger Rapakiwigebietes ist dasjenige von
Taalikkala, etwa 15 km SSO von Willmanstrand. Das Gebiet erstreckt sich
c:a 9 km in O—W-Richtung und besitzt eine Breite von etwa 11/, km i N—5-
Richtung. Iis liegt etwas mehr wie 10 km von der dusseren Begrenzungslinie
des Wiborger Rapakivigebietes entfernt. Samtliche dlteren CGesteine hier
streichen O—W, das heisst sie besitzen auch hier die Sveco-Fennische



14 Walter Wahil, Die Gesteine des Wiborger Rapakiwigebietes
Streichrichtung.!) Sie stehen in verhédltnismissig hohen Bergen an, die
sich stidlich einer Linie erheben, die vom kleinen See Mahalaisenjdrvi
und von O sowie W davon gelegenen Siuimpfen gebildet wird. Der nord-
liche etwa 1/, km breite Rand des Komplexes besteht aus dlteren Porphyr-
graniten, die eine deutliche Streifung in O—W-Richtung zeigen, Siidlich von
diesem tritt ein quarzitischer Sandstein in 80°—90° steilen Schichten auf,
und wiederum stdlich von diesem, teils in Wechsellagerung mit dem Sand-
stein und mit einem basischen Ergussgestein, ein etwa halbkilometerbreites
Band von basischen Eruptivtuffen. Siidlich von hier steht dann der Rapakiwi
an, hier allerdings in einer granitporphyrischen Ausbildungsform. Derselbe
ist auch intrusiv in die Schichten der nérdlich von hier gelegenen Sandsteine
eingedrungen. Diese granitporphyrische Rapakiwizone besitzt hier die bedeu-
tende Breite von 11/, km, und erst dann nimmt der Rapakiwi ganz allmih-
lich seine gewohnliche Struktur an. Die granitporphyrische Ausbildungsform
des Rapakiwi deutet darauf hin, dass das gleich nordlich anstehende altere
Gestein abkiihlend auf das Rapakiwimagma eingewirkt hat. Bei der ver-
hiltnisméssig grossen I‘laichenausdehnung der granitporphyrischen Ausbil-
dungsform erscheint es recht wahrscheinlich, dass die alteren Gesteine hier
als Unterlage in nicht gar zu grosser Tiefe unter dem granitporphyrischen
Rapakiwi vorhanden sind, und dieser wiirde dann hier eine verhéltnismaissig
dinne Platte bilden.

Bemerkenswert ist, dass der Rapakiwi nordlich von dem Gebiete dlterer
Gesteine normal grobkdrnig ausgebildet ist. Er ist hier von den dlteren Ge-
steinen durch das Tal, wo der Mahalaisenjirvi und die denselben &stlich und
westlich fortsetzenden Stimpfe liegen, getrennt. Vielleicht ist die Grenze zwi-
schen den élteren Gesteinen siidlich vom Mahalaisenjarvi und dem grobkor-
nigen Rapakiwi nirdlich von demselben eine Verwerfungsgrenze.

Weiter nach Westen hat BERGHELL beobachtet, dass der Rapakiwi
in einem Berge auf dem Wege von laalikkala nach Haapajirvi, etwa
11y km von Taalikkala, den Tuffschiefer iiberlagert und hier Apophvsen
zwischen den Verschieferungsflichen desselben von oben in die tiefer
gelegenen Teile hinabsendet. Es ist dieses also ein deutlicher Intrusiv-
kontakt, und aus der Beschaffenheit desselben geht hervor, dass es auch
hier bei Taalikkala die Unterlage des Rapakiwi ist, welche durch Frosion
entblosst ist. Die Hohe der Berge von dlterem Cestein siidlich vom Maha-
laisenjdrvi zeigt, dass die Unterlage des Rapakiwi hier sozusagen treppen-

) Recht detaillierte Beobachtungen hieriiber finden sich in den Exkursions-
tagebiichern von H. BERGHELYL (1892) und A. TArLvia (1910).



FENNIA 45, N:o 20 15

formig zerkliftet wurde, als das Rapakiwimagma sich horizontal aus-
breitete.

Das kleine Vorkommnis édlteren Gesteins bei Laihala darf vielleicht als eine
direkte oOstliche Iortsetzung des Taalikkala-Gebietes aufgefasst werden. Ein
paar hundert Schritt dstlich vom Gstlichsten Hofe im Dorfe Laihala hat BEre-
HELL zwei kleinere Porphyrgranitkuppen béobachtet, die aus dem Sandboden
emporragen. Im sudlichen derselben ist eine schwache Verschieferung sicht-
bar. Die Streichrichtung ist O—\W, also die »Sveco-Fennische»,

Altere Gesteine, die den Rapakiwi nach oben hin begrenzen,

Die dlteren Gesteine der »Inseln» innerhalb des Wiborger Rapakiwigebietes
gehoren, wie aus dem Gesagten hervorgeht, zur Unterlage der Rapakiwi-
masse. Reste einer Bedeckung von élteren Gesteinen sind innerhalb des
Wiborger Gebietes bis jetzt nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Moglicherweise
konnten die dlteren Porphyrgranite zweier der inselartigen Vorkommnisse des
Wiborger Gebietes Reste eines derartigen Daches sein; und ebenso das Kalk-
steinvorkommen von Ihalais S von Willmanstrand. Etwas Sicheres lasst
sich aber zur Zeit iiber die gegenseitigen Beziehungen zwischen diesen Ge-
steinsvorkommnissen und dem Rapakiwi nicht sagen.

Dagegen haben wir an den Rindern des Rapakiwimassivs Kontakte ken-
nen gelernt, wo der Rapakiwi das dltere Gestein untertduft. SEDERHOLM
beschrieb vor kurzem eingehend den Kontakt des Wiborger Rapakiwi an dem
sudwestlichsten Aufschluss auf der kleinen Insel Buckholm nordlich von der
Lotsenstation Vatskér in den Schiren SW von Lovisa.!) Nach SEDERHOLM
verlaufen die Kontaktflichen hier mehr oder weniger schrig und der Rapa-
kiwi untertiauft sowohl den #lteren Granit wie die alten basischen Frguss-
gesteine. Der Rapakiwi behilt hier seine charakteristische Struktur bis an
die Kontaktfliche heran und hat seinerseits eine sehr starke exogene Kontakt-
wirkung ausgeiibt. Die #lteren Gesteine sind am Kontakte sowohl granitisiert
wie halb umgeschmolzen, der Rapakiwi sendet aber keine Apophysen auf
weiteren Strecken in das dltere Gestein. Dagegen wird der Rapakiwi an die-
sem Ort von einem pegmatitischen Aplit begleitet, der sowohl den Rapakiwi
selbst wie die dlteren Gesteine durchsetzt. Dieser Aplitgranit hat dann auch
sehr starke intrusive Kontak{einwirkungen auf die idlteren basischen Ge-
steine ausgeiibt.

1) J. J. SEDERHOLM, Bull. Comm. (Géol. Finlande. N:o 58 (1923) 8. 79 & 82,
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Iis scheint auch wahrscheinlich, dass die hier lokal so starke exogene
Kontakteinwirkung des Rapakiwimagmas zum grossen Teil auf das lokale
Vorkommen des pegmatitisch-aplitischen Magmenanteils zuriickzufiihren
ist.

FEin weiterer Kontakt, wo der Rapakiwi dltere Grundgebirgsgesteine flach
untertiuft, habe ich am mittleren Teil der Westgrenze des Wiborger Gebietes
beobachtet. Unweit der Grenze zwischen den Kirchspielen Artsjo und Nas-
tola im Dorfe Hietana findet sich auf der Nordseite der Poststrasse ein gros-
serer Berg, dessen hoherer westlicher Teil aus Rapakiwi mit Oligoklasringen
besteht, der etwas niedrigere ostliche dagegen aus Grundgebirge. Der Hof
Tuomola (auch »Passilay genannt) steht auf dem Abhange dieses Berges.
Von dlteren Gesteinen kommt hier ein iilterer Granit vor, der Partien von
Glimmergneis und ein gebandertes, »Hilleflintas Ahnliches Gestein durchsetzt.
Sowohl der Glimmerschiefer wie das gebinderte Gestein sind schon vor der
Rapakiwiintrusion steil aufgerichtet gewesen, und ihre Lage ist durch den
Rapakiwi gar nicht beeinflusst worden. Die Grenzfliche zwischen Rapakiwi
und den denselben iiberdeckenden Grundgebirgsgesteinen scheint schwach
gewolbt, etwa 20° bis 30° flach, und wenigstens an einer Stelle treppenformig
zu sein. Auch eine kleinere keilformige Apophyse des Rapakiwi in den
Glimmergneis wurde beobachtet. Derselbe durchquert die Schieferungs-
flaichen des Glimmergneises, ohne in seiner Begrenzung irgendwie von
denselben beeinflusst zu sein. Am Glimmergneis ist makroskopisch keine
Kontakteinwirkung zu sehen, aber der Grundgebirgsgranit, der infolge von
Druckeinwirkung schwach gestreift ist, macht in der Nihe des Rapakiwi-
kontaktes einen ziemlich massenférmigen Eindruck. Der Rapakiwi selbst ist
unmittelbar an der Grenzfliche ziemlich feinkornig, wird aber schon etwa
20 ecm von derselben mittelkornig, und ein paar Meter von der Kontaktgrenze
sind die gewohnlichen, an diesem Vorkommen etwa 2 bis 3 em grossen
Orthoklaskugeln mit Plagioklasring zu sehen. ILeider ist die Oberfliche des
Felsens stark moosbedeckt, weshalb die Kontaktverhiltnisse nur hie und
da genauer studiert werden konnen. Deshalb ist auch nicht an der Ober-
fliche zu sehen, ob vielleicht einzelne Orthoklasbille auch in der feinkémi-
geren Abart vorhanden sind und wie nahe an die Kontaktfliche die-
selben herankommen,

Von den Kontakten der auf tieferen Niveaus erstarrten Cranite wie von
denen der als »Laccolithens erstarrten Intrusivgesteine unterscheidet sich die-
ser Kontakt wie ersichtlich dadurch, dass die Grenzfldchen des
intrudierenden Gesteins nicht den Schieferungsfu-
gen oder Schichtflidchen des umgebenden CGesteins
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folgen, sondern dieselben {iberqueren, Die Grenzfliche
erscheint demnach als durch eine Bruchfliche oder Zerplatzungsfliche in
den ungebenden Gesteinen gebildet, und verlduft ganz unabhiingig von Wechs-
lungen in der Gesteinszusammensetzung der umgebenden Gesteinsmassen.

Fin Kontaktvorkommen anderer Art, wo aber der Rapakiwi auch durch
dlteres Gestein iiberdeckt ist, hat der Verfasser im Jahre 1907 im nordwest-
lichen Teile des Mantyharju—Jaala-Gebietes studiert. Im nordwestlichen
Teil des fritheren Bauerngrossgutes »Kukkamdéki» im Dorfe Paistjarvi liegt
ein kleiner See, Namens Eerojarvi. Der See liegt in einem schmalen Tale,
dessen Boden ausser von dem See von losen Bildungen erfiillt ist. Die beiden
Talseiten bestehen aus steilen, stark zerkliifteten Felswinden, die meist nicht
sehr hoch sind, aber an dem Ostufer des Sees erhebt sich die Felswand zu be-'
trachtlicher Hohe, etwa 30 Meter. Diese Felswinde bestehen aus dem von
FROSTERUS eingehend beschriebenen Labradorstein dieser Gegend,
der hier wunderschon zu sehen ist. Das Gestein ist in horizontalen Binken
zerkliiftet und sehr frisch. Es ist wie an vielen Stellen dieser Gegend, wie
FrosTERUS beschrieben hat, sehr grobkérnig, ist smonomineralisch» und be-
steht fast ausschliesslich aus Labrador. Hie und da im Gestein findet man
bis 25 cm lange und etwa 10—12 em breite, gewissermassen porphyrische Lab-
radorkristalle. Dieser, der Zusammensetzung nach sehr reine Labradorstein,
enthilt nun in den Felswinden siidlich von dem See an zwei Stellen kleine,
im Durchschnitt ein paar Meter grosse schlierenformige, dunkelbraune
Partien mit unregelmissiger Begrenzung. Dieselben bestehen aus Hyper-
sthenfels, welcher Riesen-Hypersthene enthilt von etwa der gleichen
Grosse, wie die Labradore des Labradorfelsens, Der Hypersthenfels ist zu etwa
gleichen Teilen aus den grossen Hypersthenen wie aus einer grobkornigen,
poikilitisch struierten Zwischenmasse von Hypersthen, Augit, Glimmer, Horn-
blende und wenig Magnetit und Plagioklas zusammengesetzt. Die grossen
Hyperstheneinsprenglinge sind oft von einer Zone umgeben, die der
»Kelyphit»-Zone mancher Olivine sehr ahnlich ist. Dieser machtige Labra-
dorsteinfelsen mit seiner schonen bankférmigen Zerkliiftung, seinem grob-
kornigen Gefiige und seinen Riesen-Einsprenglingen ist einer der schonsten
Eruptivgesteinsaufschliisse, die ich gesehen habe, und bietet mit seinen
Hypersthenfelsschlieren vom Gesichtspunkte der chemischen Petrographie
und der Differentiationshyvpothesen vieles von Interesse.

Der untere Teil der Felswand am See besteht aus einem ziemlich klein-
kornigen Rapakiwigranit, ohne porphyrische Einsprenglinge. Der Kontakt
folgt einer horizontalen Kluftfliche des Labradorsteins und ist ganz horizon-
tal, geradlinig und scharf. Vom Rapakiwi aus, von dem nur ein paar Meter ober-

2
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Fig, 2. Ubersichtskarte des Mintyharju— Jaala-Rapakiwigebietes.

halb der Wasserfliche des Sees zu sehen ist, dringen senkrecht nach oben in
den Labradorstein Ginge, die oft unter sich parallel sind. Die Kontaktlinie
konnte auch auf der andern Seite des Sees in genau derselben Hohe iiber dem
Wasserspiegel wiedergefunden werden. Die Kontaktfliche ist also hier horizon-
tal und der Labradorfels bildet das Dach des Rapakiwi. An der Kontaktgrenze
selbst ist makroskopisch keine Verianderung am Labradorstein zu sehen. Auch
der Rapakiwi ist bis zur Kontaktgrenze ganz gleichkérnig. Da der Rapakiwi-
granit hier feinkOrniger ist, als das Gestein SO von hier im Inneren des Jaala—
Miéntyharjumassivs, ist es moglich, dass es sich um eine von der Hauptmasse
des Rapakiwi nach W ausgehende Intrusivschicht handelt, oder gar um
die Intrusivmasse des Rapakiwimassivs nahe an der Stelle, wo diese im
dlteren Gestein auskeilt und so nur noch eine geringere Michtigkeit besitzt,
wodurch das kleinere Korn und die geringe Kontakteinwirkung ihre Frkli-
rung fanden,
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FrosTERUS hat in seiner ausfiihrlichen Beschreibung des Mintyharju—
Jaala-Rapakiwigebietes die Vermutung ausgesprochen, dass der Rapakiwi den
umgebendenden Kranz von Gabbro-, Norit- und Labradorfels-Gesteinen iiber-
lagere, und dass die jetzige Irosionsfliche sehr tief durch das Rapakiwimas-
siv gehe, wodurch die Unterlage ringformig aufgeschossen erscheint. Sowohl
aus der von FROSTERUS gegebenen Beschreibung des Gebietes und der der-
selben beigefiigten Karte, hier als Fig. 2 wiedergegeben, sowie auf Grund von
Beobachtungen, die ich wihrend Exkursionen im Gebiete gemacht habe,
habe ich den FEindruck bekommen, dass es sich im Jaala—Mintyharju-
Rapakiwimassiv eher um den oberen Teil eines nur partiell entbléssten
Granitmassivs handelt, dass also die jetzige Erosionsfliche den obersten Teil
des Rapakiwimassivs durchschneidet, nicht, wie FrosTERUS annimmt, den
unteren Teil, Es ist hauptsichlich das Studium der Kontakteinwirkung des
Granits auf die Gesteine der Norit-l.abradorfelsserie, welches FROSTERUS
zu dieser Annahme bewogen hat, da zu der Zeit, als FrosTERUS die Unter-
suchung ausfiihrte, wohl allgemein angenommen wurde, dass die Kon-
takteinwirkung eines Tiefengesteins um so intensiver sei, je tiefer der Kon-
takt liege. Zum grossen Teil auch dank dem Einflusse der Daly'schen
Hypothese iiber den Mechanismus des Empordringens der Tiefengesteine
sind wir jetzt geneigt, eine womoglich intensivere Kontakteinwirkung an
den »Dachflichen» eines Intrusivgesteins als an dessen Seitenflichen an-
zunehmen. Die starke Kontakteinwirkung des Rapakiwi auf die iiber-
lagernden Norit-Labradorfelsen kiinnte dementsprechend als eine Folge des
sich Emporarbeitens des Granitmagmas gedeutet werden,

Aber ganz unabhingig von diesen Hypothesen scheint es mir, als miisste
das ganze Vorkommen dieses Gebietes von jungen Eruptivgesteinen, Norit-
Labradorfels und Rapakiwi, innerhalb des Gebietes gepresster Gesteine des
ilteren Grundgebirges so gedeutet werden, dass die basischeren Anteile des
Magmas zuerst in das von ihnen jetzt eingenommene Gebiet intrudiert worden
sind, und dass das Rapakiwimagma dann, hauptsichlich denselben Eruptions-
wegen folgend, nachgedrungen ist, ohne jedoch im Norden, Osten und Sud-
osten das Verbreitungsgebiet der basischen Gesteine wesentlich iiberschritten
zu haben. Im Westen und Siiden dagegen erstreckte sich die Rapakiwiin-
trusion weiter als die Intrusion des basischen Magmas. Durch die Erosion
ist dann der grosste Teil des Daches von ilteren Gesteinen und von
Norit-Labradorfelsen abgetragen und die Granitintrusivinasse, von einem
hufeisenformigen Giirtel von Norit-Labradorfelsgesteinen umgeben, blossge-
legt worden. Die schmalen Rapakiwistreifen dstlich vom Labradorstein bei
Nurma und Paljakka machte ich als den Rand des Rapakiwimassivs, der un-
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ter den bedeckenden Norit-Labradorfelsmassen zum Vorschein kommt, deu-
ten. Der Rapakiwi des Méntyharju—Jaala-Massivs tritt als ein recht gleich-
missig ausgebildeter grobkdrniger Granit auf. Ich habe beim Durchqueren
des Gebietes keine eigentlichen Rapakiwistrukturen, d. h. Orthoklasbille,
von einem Plagioklasring umgeben, gesehen und FrRoSTERUS scheint auch keine
derartige Ausbildungsformen des Gesteins innerhalb dieses Gebietes beob-
achtet zu haben. Auch dieser Umstand spricht, dhnlich der Vergesellschaf-
tung mit den basischen Gesteinen des Norit-Labradorfelskomplexes, dafiir,
dass das kleine Mantyharju—Jaala-Massiv eine von dem grossen Hauptgebiet
des Wiborger Massivs getrennte Masse darstellt, die selbstindig intrudiert
wurde und fiir sich erstarrte,

Die Beziehungen der den Rapakiwi und die Quarzporphyre begleitenden
Norite, Gabbros, Labradorfelsen und Labradorporphyre zum Rapakiwi,

In manchen Darstellungen iiber die Rapakiwigesteine werden die die-
selben im Méantyharju—Jaala-Massiv, auf der Insel Hogland im Finnischen
Meerbusen, auf den Alandsinseln und in Angermanland begleitenden basischen
Gesteine fiir viel dlter als die Rapakiwigesteine gehalten. RAMSAY war der
erste, der die nahen Beziehungen der Labradorporphyre auf Hogland zu
den Quarzporphyren daselbst erkannte.l) Diese Zusammengehérigkeit ist
zwar spiter von SEDERHOLM bestritten worden, 2) und auch FrosTERUS hielt
diese basischen Gesteine fiir wesentlich élter, und also jedenfalls nicht fiir
comagmatisch mit den Rapakiwigesteinen.®) Spiter haben jedoch sowohl
SEDERHOLM wie FROSTERUS ihre Ansichten in dieser Frage dahin modifiziert,
dass sie keinen gar zu grossen Altersunterschied zwischen den zuerst erstarr-
ten basischen Gesteinen und den dieselben durchbrechenden Rapakiwigrani-
ten annehmen.4)

Es scheint mir, dass die von Ramsay aus Hogland beschriebenen Quarz-
porphyrtuffe, welche Bruchstiicke von basischen (Labradorporphyr) Lava-
gesteinen enthalten, den Beweis dafiir liefern, dass man es hier mit vulkani-
schen Ausbriichen zu tun hat, die durch Eruption basischer Magmen einge-
leitet und bei denen dann spiter die grossen Massen von Quarzporphyr zu-
tage gefGrdert wurden, die wie Ramsavy erwihnt, Rapakiwi-Feldspatbille,
umgeben von Plagioklasringen, als intratellurische Einsprenglinge fiihren. Die

1) W. Ramsay, Geolog. Foren. Forh, XII (1890) S. 479,

%) J. J. SEDERHOLM, Fennia VIIT (1893) S. 92 u. 102,

%) B. FROSTERUS, Beskr. Kartbl. N:o 21, Marichamn (1892) S. 18,
) B. FROSTERUS. Beskr. Kartbl. S:t Michel S. 98,
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beiden Gesteinsarten miissen also zur selben Eruptionsserie gehort haben, in
welcher zuerst basische und spiter acide Laven gefordert wurden, dhnlich wie
man es auch aus zahlreichen recenten Vulkangebieten kennt. Der magma-
tische Zusammenhang zwischen Rapakiwimagma und Norit-Labradorfels-
magma diirfte deshalb kaum bezweifelt werden kénnen.

Quarzporphyre und Granitporphyre in der unmittelbaren Umgebung des
Wiborger Massivs,

Ausser dem grossen, von RauMsAv eingehend beschriebenen Quarzporphyr-
gebiet der Inseln Hogland und Sommar6 im Finnischen Merbusen, unmittel-
bar siidlich vom Wiborger Rapakiwigebiet, !) tritt Quarzporphyr an mehreren
anderen Orten an den Réndern des Wiborger Massivs auf. So werden in der
Beschreibung des Kartenblatts N:o 7 und den dieser Beschreibung zu Grunde
liegenden Tagebiichern Quarzporphyr vom Westrande des Wiborger Massivs
bei Forsby im Kirchspiel Pdrna, aus dem Berge unmittelbar noérdlich der
Kirche von Morskom 2) und gleich nordwestlich vom See Pyhéjirvi bei Hitela
in Artsjo erwdahnt. Von der Nordwestgrenze ist ein Quarzporphyrvorkommen
stidlich von der Eisenbahnstation Kausala ?) und ein zweites aus dem Gebiete
des Dorfes Hietaniemi?*) im Kirchspiel Mantyharju bekannt.

Ob der Quarzporphyr von Forsby zu der Rapakiwi-Eruptionserie gehort,
oder vielleicht zu den ilteren, von SEDERHOLM beschriebenen Gesteinen der
Pellinge-Formation, muss noch untersucht werden. Der in der Beschreibung
des Kartenblattes N:o 7 aus dem Berge unmittelbar nérdlich der Kirche von
Morskom erwihnte Quarzporphyr existiert aber gar nicht. Derselbe ist nicht
in dem Tagebuch des Sektionsgeologen erwihnt, sondern es wird hier angege-
ben, dass der Berg aus srotem Syenitgranits besteht. Ich habe den Ort be-
sucht und fand, dass der Berg aus einem der Rapakiwiserie angehorigen klein-
kornigen Granit besteht, der ein ziemlich grosses Gebiet um den Kirchsee
Morskom an der Westgrenze des eigentlichen Wiborger Rapakiwi umfasst,
Dieser kleinkornige Granit ist bei der Ubersichtsaufuahme 1882 als sroter
Syenitgranits bezeichnet worden und zusammen mit einem grauen, gepressten
dlteren Granit, der als sgrauer Syenitgranit» bezeichnet wurde, auf der geolo-

1) W. Ramsay, Beskr, Kartbl. N:o 19, Hogland, u, Geol. Firen, Féarh.
XII (1890) S. 471,

%) Beskr, Kzrthl. N:o 7 S. 85,

3) Beskr. Kartbl. N:o 8 S. 33.

4) B. FrOSTERUS. Kartbl S:t Michel S, 81,
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gischen Karte (Blatt N:o 7) als »Syenitgranity verzeichnet. Die Westgrenze
des Wiborger Rapakiwigebietes liegt also hier etwas westlicher als auf den geolo-
gischen Ubersichtskarten tiber Finland angegeben worden ist. Sie verlauft
W vom Kirchsee Morskom, macht dann eine Biegung nérdlich von diesem
See in nordostlicher und Gstlicher Richtung und verlauft etwa 11/, km nordlich
vom See Sopajarwi und etwas nordlich der Eisenbahnstation Artsjo. Alle die
grossen Berge nordlich vom Kirchsee Morskom und W und NW von Sopa-
jarvi bestehen aus diesem kleinkdrnigen Rapakiwigranit. Nordlich von Sopa-
jarvi tritt der Rapakiwi mit Oligoklasringen hinzu und hier ist dann auch die
(irenze zwischen dem Rapakiwi und dem dlteren Grundgebirge, wie auf S. 13
erwihnt, zu sehen. Auch im Ostlichen Teil des Kirchspiels Morskom, bei He-
vonoja und gleich nordlich der Fisenbahnstation Artsjo sowie zwischen die-
ser Station und dem Dorfe Hiteld in Artsjo habe ich diesen kleinkérnigen
Rapakiwigranit vorgefunden.

In den Bergen gleich siidlich und westlich von der Eisenbahnstation Artsj6
steht ein quarzarmer rotlichgrauer Granitporphyr mit kleinkdrniger Grund-
masse und braunroten, 1 bis 11/, em grossen Orthoklaseinsprenglingen an.
Wahrscheinlich ist es dasselbe Gestein, welches in der Kartenblatt-Beschrei-
bung als »Quarzporphyr» aus dem Dorfe Hiteld erwihnt ist.

Nordlich vom Suomenniemi-Massiv hat FrosteErUS Quarzporphyre an drei
verschiedenen Orten innerhalb des Grundgebirgsterrains beobachtet. ') Zwei
derselben liegen nahe bei einander, das dritte etwa acht Kilometer von diesen
entfernt. Der Quarzporphyr in diesem Vorkommunisse tritt nicht in Form von
Géangen auf, sondern liegt mit ziemlich horizontaler Kontaktfliche auf den
alteren Grundgebirgsgesteinen. Da hier keine Tuffbildungen zwischen der
Unterlage und dem Quarzporphyr vorhanden sind, haben wir es in diesen
Vorkommnissen nicht wie auf Hogland mit Ergussgesteinen zu tun, sondern
wahrscheinlich mit dem #dussersten nordlichen Teil des Wiborger Massivs, das
hier schon eine so geringe Michtigkeit besessen hat, dass es die begrenzenden
Grundgebirgsgesteine nicht hat in so hohem Grade erwdrmen konnen, dass
endogene Kontakteinwirkungen wie an dem Haupteil des Wiborger Rapakiwi
unterblieben wiren. Im Gegenteil hat sich hier die abkiihlende Einwirkung
des Nebengesteins derart geltend gemacht, dass das Rapakiwimagma in quarz-
porphyrischer Ausbildung erstarrte.

Von besonderem Interesse sind die zwei grossen Granitporphyrginge, die
unmittelbar nédlich vom See Karijdrvi im Kirchspiel Heinola einander nahe
parallel, etwa 20 km in NW-Richtung verfolgt werden konnen (vergl.

O e—

1) B. FrROSTERUS. Beskr. Kartbl. S:t Michel S. 94.
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Fig. 2).1) Dasselbe schone, hell graubraune Gestein mit seinen 2—3 Zoll lan-
gen, zonar gebauten hellen Kalifeldspateinsprenglingen und bis */; cm grossen
Quarzeinsprenglingen habe ich etwa 25 km siidlich von hier an der Post-
strasse nordlich der Kirche von Iittis beobachtet. Dasselbe Gestein ist auch
gangformig siidlich von Mérkjarvi in Iittis und zwischen Rihu und Uimila
in Heinola beobachtet worden. FrosTERUS erwihnt, dass am See Kivijarvi
in Heinola eine Apophyse aus dem grossen nérdlichen der 20 km langen
Granitporphyrginge den Rapakiwi des Mantyharju—Jaala-Gebietes durch-
setzt. Diese Granitporphyre sind also jiinger wie das kleine Médntyharju—
Jaala-Gebiet. Andere Beobachtungen von FrosTERUS machen es wahr-
scheinlich, dass das Rihu—Uimila-Vorkommen eine Apophyse des grossen
Wiborger Gebietes darstellt, was auf eine von der Intrusion des Mantyharju—
Jaala-Gebietes unabhingige und zeitlich spitere Intrusion des Wiborger
Rapakiwi deutet. Als sichergestellt konnen diese Beweise hierfiir jedoch
nicht gelten.

Von grossem Interesse fiir die Beurteilung auch der chemischen Verhalt-
nisse der Rapakiwigesteine sind weiter die beiden sgemischten» Génge, die
Frosrerus N vom Wiborger Massiv beschrieben hat, ®) namlich von Lein-
vihkosaari im Kirchspiel Savitaipale und von Hujansalo im Kirchspiel Hei-
nola

1) B. FrROSTERUS, Beskr. Kartbl. S:t Michel. 5. 80.
2) B. FROSTERUS. Beskr. Kartbl. S:t Michel. S. 81—87.



Il. Verschiedenartige Ausbildungsformen der Rapakiwigesteine
im Wiborger Massiv.

Obgleich von den meisten Autoren, welche die Rapakiwigesteine beschrie-
ben haben, tiber die grosse Einformigkeit der Gesteine des Wiborger Mas-
sivs berichtet wird, erwihnen doch alle das Auftreten verschiedener Varietii-
ten.

Als Hauptgesteinstypen innerhalb des Wiborger Rapakiwimassivs treten
zwel Varietiten mit runden Kalifeldspat-Béillen oder -Fiern auf, von denen
die eine einen Ring von Plagioklas um die Kalifeldspatbille hat, die andere
nicht. Die den Plagioklasring enthaltende Varietit wird in den Kartenblattbe-
schreibungen »typischer Rapakiwi» oder schlechthin sRapakiwi» genannt. Die
Varietit ohne Plagioklasring ist von den kartierenden Geologen meist als
srapakiwiartiger Granit» bezeichnet worden. Der srapakiwiartige Granit» ohne
Plagioklasmantel, wie derselbe in typischer Ausbildung in den alten beriihm-
ten Steinbriichen bei Pyterlaks in Wirolahti vorkommt, ist von HoLmourst
als »Perthit-QuarzTypus» bezeichnet worden.!) Den Rapakiwi
mit Plagioklasringen bezeichnet Hormouist als »Plagioklas-Perthit-
Quarz-Typuss.

Beide diese Haupttypen des grossen Wiborger Granitmassivs sind ihrer
Struktur nach dermassen eigentiimlich und auch chemisch durch ihren extrem
hohen Kaligehalt von den meisten Graniten so verschieden, dass sie als gut
definierte Gesteinstypen besondere Namen verlangen. Ich werde deshalb —
auch der Kiirze wegen —in dieser Arbeit den »Wiborger Rapakiwi mit Plagio-
klasringen» »Wiborgit» nennen und den »Rapakiwigranit des Pyterlaks-Typus»
»Pyterlity.

Ausser diesen beiden Haupttypen finden sich noch innerhalb des Wibor-
ger Massivs die folgenden Rapakiwiabarten:

a) Bei vollstindigem Zuriicktreten der Feldspatbille im Wiborgit und
Pyterlit gehen diese in mittelkOrnige Granite tiber, welche denselben Charak-

) P. J. Hormgouis?. Granite von Schweden., Bull, Geol, Inst. Upsala VII
(1906). S. 83.
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ter wie die Zwischenmasse der Haupttypen besitzen. Von anderen
mittelkornigen Graniten unterscheiden sich diese
Rapakiwigranite dadurch, dass sie ziemlich wiel
idiomorph ausgebildeten Quarz enthalten. Ausserdem
kommt in ihnen, wie gewdhnlich in den Graniten, spiter auskristallisierter,
hypidiomorph ausgebildeter Quarz vor. Sie enthalten demnach zwei verschie-
dene Generationen von Quarz.

b) Die Grosse der Feldspatballe und der Gemengteile der Gesteinszwischen-
masse variiert recht stark sowohl im Wiborgit als auch im Pyvterlit, und bei
stirkerer Abnahme der Korngrosse gelangen wir schliesslich zu granitporphy-
rischen Ausbildungsformen mit ziemlich kleinkorniger Grundpasse. Bemer-
kenswert ist nun, dass derartige granitporphyrische Ausbildungsformen lings
dem stidlichen Rande des Wiborger Massivs, d. h. an der Kiiste und auf den
Inseln der Kiiste entlang, verhiltnisméssig sehr haufig sind. In den Karten-
blattbeschreibungen werden dieselben aus den Schiren von Pidrna, aus der
Kotka-Gegend, aus Wekkelaks und aus den Schiiren von Sikkijarvi beschrie-
ben. Ich habe dieselben auf Tuppuransaari, der siidostlichsten Insel, wo anste-
hendes Gestein getroffen wird, und auch auf Kuorsalo beobachtet. SEDER-
HOLM erwdhnt, dass Blocke von »quarzporphyrischem Rapakiwi» in der von
Quartdrbildungen bedeckten Gegend SO vom Wiborger Rapakiwigebiet so
sehr hidufig sind, dass er annimmt, der Untergrund hier bestehe aus derartig
ausgebildetem Rapakiwigestein.

Das Granitporphyrgebiet von Artsjo am Westrande des Wiborger Massivs
wurde schon Seite 22 erwidhnt. Das Auftreten hier von feinkérnigem Rapa-
kiwigranit und granitporphyrischen Abarten erinnert sehr an die Verhaltnisse
auf den Alandsinseln, wo dhnliche Cesteine sehr verbreitet sind. Von einer
Lokalitdt nicht weit von hier, dem Gamlasbirget in Lapptrdsk, habe ich ein
Handstiick einer granitporphyrischen Rapakiwiabart gesehen, das dem Haupt-
typus des Aland-Rapakiwi sehr dhnlich ist.

Granitporphyrische Ausbildungsformen des Rapakiwi kommen auch am
Nordrande des Rapakiwigebietes, namentlich im Suomenniemi-Massiv vor.
Auch in der unmittelbaren Niahe von Willmanstrand, auf der Halbinsel Tyys-
terniemi, steht ein derartiger roter granitporphyrischer Rapakiwi an. —
Schliesslich sei noch auf das Vorkommen solcher Ausbildungsformen siidlich
des Gebietes von alteren Gesteinen bei Taalikkala (vergl. S. 14) hingewiesen.

¢) Das Gestein der Aspo-Inseln. Itwa halbwegs zwischen der finnischen
Kiiste und den Inseln Hogland und Sommard liegt die ziemlich grosse Insel-
gruppe der »Aspé-Inselns. Das Gestein von hier ist, nach Handstiicken zu
urteilen, feinkOrniger als die granitporphyrische Ausbildungsform auf den
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Inseln niher der Kiiste, aber doch nicht ganz so feink6rnig wie der Quarzpor-
phyr von Hogland. Bemerkenswert ist, dass das Aspi-Gestein ausser Kalifeld-
spateinsprenglingen auch Einsprenglinge von dunkelgriinem, klar durchsich-
tigem, scharf idiomorph ausgebildetem Plagioklas fithrt. Die Aspo-Gesteine
scheinen gewissermassen eine Ubergangsform zwischen dem granitporphyrischen
Rapakiwi der Kiistengegend und den Quarzporphyren Hoglands darzustellen

d) Lokal gehen die mittel- bis feinkornigen Rapakiwigranite in eine ei-
gentimliche Ausbildungsform iiber, die unter dem Namen »Prickgranits
oder Tleckengranit aus dem Gebiet des Kartenblattes Walkeala bekannt
geworden sind. Ein ganz dhnliches Gestein kommt auch innerhalb des Nystad-
Gebietes vor, Feg ist ziemlich gleichmaissig feinkérnig, von hell gelbbrauner oder
rotbrauner I'arbe mit zahlreichen 2 bis 4 mm grossen Flecken, die aus dunk-
lem eisenreichem Glimmer bestehen. Diese schwarzen Flecke auf dem gleich-
missigen hellen Grunde geben dem Gestein ein leopardenfellihnliches Aus-
sehen.

Alle Geologen, die im Wiborger Gebiet gearbeitet haben, sind darin einig,
dass keine Grenzflichen zwischen dem Wiborgit und dem Pyterlit vorkom-
men, sondern dass diese beiden Abarten ohne scharfe Grenzen in einander
tibergehen. Zuweilen findet dieses ziemlich unvermittelt statt, wobei die eine
Abart dann den Charakter einer kleineren oder grisseren »Schliere» innethalb
der anderen besitzt; zuweilen findet der Ubergang aber ganz allmihlich statt,
derart, dass solche Feldspatbille, welche mit einem Plagioklasring ver-
sehen sind, immer seltener werden, oder auch umgekehtt. — Auch die unter
a—d hier beschriebenen Abarten des Rapakiwi gehen schlierenartig ohne be-
stimmte Grenzen in einander und in die beiden Haupttypen tiber.

¢) Ausser den oben beschriebenen mittel- bis feinkérnigen Rapakiwigra-
niten kommenauch Bruchstiicke von hellrotem feinkdrni-
gem Granit ziemlich hiaufig in fast allen Teilen des Wiborger Rapakiwi-
gebiets vor. Dieselben sind von recht variierender Grosse und teils ziemlich
scharfeckig, teils von abgerundeter Begrenzung. Samtliche Geologen, die im
Wiborger Gebiet kartiert haben, beschreiben derartige Bruchstiicke von fein-
kirnigem Granit und sind auch alle der Ansicht, dass dieselben einem friiher
verfestigten Anteil des Magmas entstammen, der dann vom Hauptteil des Mag-
mas durchbrochen und in Form von Bruchstiicken mitgefithrt worden ist.

f) Eine selbstiindigere Stellung dem Rapakiwi gegeniiber scheinen dagegen
zwei innerhalb des Rapakiwigebiets gelegene Vorkommnisse von Porphyrgranit
zu haben; das eine ist ein hellroter Porphyrgranit mit bis 5 em langen, ling-
lich rektanguldaren Ortoklaseinsprenglingen, der in einem 60 m hohen, etwa 2
km langen Berge zwischen den Dorfern Perno und V1i-Nummi im Kirchsgiel
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Kymi ansteht.!) Die Umgebung des Berges besteht aus quartiren Bildungen
und das Verhiltnis vom Porphyrgranit zum Rapakiwi ldsst sich nicht
feststellen. Das zweite derartige Vorkommnis ist ein grauer, ziemlich
biotitreicher Porphyrgranit bei Kavantsaari und SW, vom See Naatalinjaryi
im Kirchspiel Wiborg. 3) Das Gestein, das meist etwa 2 cm grosse, scharf
idiomorphe weisse Kalifeldspate enthdlt, die kurzprismatisch und aus zwei
Zwillingshilften aufgebaut sind und in einer ziemlich gleichmissig kérnigen,
mittelkérnigen Grundmasse liegen, zeigt eine deutliche Fluidalstruktur.
Bisweilen werden die Feldspateinsprenglinge bis b cm lang. Auch bei die-
sem Vorkommen ist es einstweilen noch nicht festgestellt, ob man es mit ei-
nem dlteren, schon vor dem Rapakiwi erstarrten Gestein, oder mit einer spite-
ren Intrusion granitischen Magmas zu tun hat. Das Gestein ist wie erwdhnt
recht gleichmissig ausgebildet und dermassen abweichend von den umge-
benden Rapakiwigesteinen, dass von einem gleichzeitigen Erstarren der bei-
den Gesteine unter #dhnlichen Bedingungen jedenfalls nicht die Rede sein
kann. FrosTERUS hat die Vermutung ausgesprochen, dass es sich um eine
spitere stockformige Intrusion in den schon erstarrten Rapakiwigranit han-
dele. Ahnliches gilt vielleicht fiir den Porphyrgranit in Kymi. Beide Vor-
kommunisse sind im Vergleich zu der Rapakiwimasse, innerhalb der sie auftre-
ten, verschwindend klein.

Mengenverhédltnisse der verschiedenen Abarten
des Rapakiwi. Tiir die Beurteilung der Entstehungsweise der Rapakiwi-
struktur wire es natiirlich von Interesse feststellen zu konnen, ein wie grosser
Anteil der Gesteinsmasse des Wiborger Massivs Feldspatbille fiihrt. Es ist
namlich ohne weiteres klar, dass dem Wiborgit und dem Pyterlit, falls sie
nur lokale Abarten von ganz geringer Ausbreitung, z. B. in der Nihe der Kon-
takte oder dhnlich, wiren, kaum eine grossere Bedeutung zukéme, alsz. B. den
variolitischen oder sphérolitischen Anteilen gewisser Ergussgesteinsvorkomim-
nisse oder den Kugelgranitbildungen der Granite. Bei den Rapakiwigesteinen
ist das Verhdltnis aber ein anderes: Wiborgit und Pyterlit bilden den Haupt-
teil der Cesteinsmasse und die Abarten, die hier als a—d erwithnt worden
sind, haben eine nur lokale Verbreitung. Ob der Wiborgit und der Pyterlit
zusammen 70 oder 90 9, der gesamten Gesteinsmasse des Rapakiwigebietes
ausmachen, kann ich jedoch nicht angeben, auch nicht das gegenseitige Men-
genverhiltnis zwischen Wiborgit und Pyterlit. Ich glaube jedoch behaupten
zu diirfen, dass der Wiborgit eine bedeutend grissere Verbreitung besitzt als
der Pyterlit.

1y K. A, MOBERG. Beskr. Kartbl. N:o 27, Fredrikshamn. S, 18,
2) B. FROSTERUS. Beskr. Kartbl. N:o 35, St. Andrae. 5. 23.
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Granit- und Pegmatitginge.

Aus allen Teilen des Wiborger Rapakiwigebietes werden Géinge von fein-
kornigem rotem Granit beschrieben, die sowohl die verschiedenen Abarten des
Rapakiwi wie die in denselben enthaltenen Bruchstiicke von feinkornigem
Granit durchsetzen. Meist sind es Ginge von nur 5 bis 10 em Breite, aber
auch breitere sind beobachtet worden. Die grossten dieser Ginge sind bis
2 m breit. Meist bestehen die Génge fast ausschliesslich aus Feldspat und
Quarz mit nur dusserst wenig dunklen Gemengteilen. Die Génge sind teils
gleichmassig kornig, teils mikropegmatisch ausgebildet, und da ein dichteres
Salband an denselben nicht beobachtet wird, miissen sie ziemlich bald nach
der Verfestigung der Hauptmasse des Rapakiwi, bevor diese noch auf die
geringe Masse der Génge abkiihlend einwirken konnte, intrudiert worden sein.
Bisweilen kommen aber auch Giénge vor, die mehr an dunklen Gemengteilen
enthalten, wie die Haupttypen des Rapakiwi.

Fin aus Feldspat und Quarz bestehender Pegmatit kommt spirlich vor,
Derselbe bildet zum Teil eine Art grobkorniger Schlieren im Hauptgestein,
zuweilen tritt er mehr selbstindig, gangformig auf. Es handelt sich aber immer
um ganz kleine Partien oder nur ganz schmale Giange und es ist geradezu
auffallend, wie wenig Pegmatit innerhalb des Rapakiwimassivs beobachtet
wird.  Gewissermassen pegmatitisch ist aber die Auskleidung der Winde
der im Rapakiwi so iiberaus hiufigen Drusenriume, und besonders wenn
diese Hohlrdume grissere Dimensionen haben, kénnen die Minerale, die die
Wandbekleidung ausmachen, ziemlich grosskornig und schén ausgebildet
sein. An manchen Stellen ist dann auch ein ziemlich reiner Quarz als letztes
Ausscheidungsprodukt in Form von kleinen Schlieren im Hauptgestein beob-
achtet worden.

Hypersthengranitische bis syenitische Gesteine sowie augitdioritische und
Quarznoritische Gesteine von ylamporphyrischemy Charakter, welche im
Rapakiwigebiet anstehen.

Alle hier beschriebene Gesteinsvarietiten haben eine granitische Zusam-
mensetzung und eine ritliche bis braunrote Farbe. Es gibt aber innerhalb
der grossen Gesteinsmasse des Wiborger Gebietes auch Abarten des Gesteins,
die eine dunklere braune bis griilnbraune oder griine Farbe besitzen. Ausser-
dem kommen hier auch feink®rnigere Gesteine von grauer bis graugriiner
Farbe vor. Von den kartierenden Geologen wurden diese Gesteine schon
frithzeitig als »Gabbros, »gabbrodhnlicher Rapakiwi und sgriiner Rapakiwi»
bezeichnet. Da aber recht bald beobachtet wurde, dass Quarz, der zwar
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gelbbraun oder braunschwarz gefirbt ist, in vielen dieser »gabbrodhnlichens
Gesteine vorkam, und da zudem noch auf der verwitterten Oberfliche
mancher derselben Feldspatbille mit hellem Plagioklasring beobachtet
wurden, bildete sich die Ansicht aus, dass man es hier in diesem
»gabbrodhnlichen Rapakiwi» mit einem nur durch Pigmentierung dunkelge-
firbten Gestein von sonst derselben Zusammensetzung wie gewdhnlicher
Rapakiwi zu tun hatte.?) Infolgedessen wurden dann im weiteren Verlaufe
der Kartierung die Fundstellen dieser dunklen Cesteine nicht immer beson-
ders verzeichnet. '

Wenn unsere Kenntnisse iiber die Verbreitung dieser sgriinen Rapakiwi-
gesteine» nun auch infolgedessen liickenhaft sind, so scheint es doch, als ob
dieselben hauptsichlich im zentralen Teil des Wiborger Gebietes vorkéimen.
Die bis jetzt bekannten einzelien Vorkommnisse seien hier kurz erwihnt,

Die westlichste Fundstelle des »griinen Rapakiwi» liegt etwa 9 km 6stlich
von der Eisenbahnstation Kaipiais an der Eisenbahnlinie (= 2 km westlich
von der neuen Fisenbahnhaltestelle »Kaitjarvi») im Kirchspiel Luumaki. Ts
ist nur die hichste Spitze eines Felsens, die hier durch die Sandmassen des
Salpausselka hinausragt. Die ganze Gegend weitherum ist von Sandmassen
bedeckt und die Niederungen von Torfmoor. Die Eisenbahnlinie ist auf einer
Strecke von etwa 80 m durch den Felshiigel hindurchgesprengt. Zum grossten
Teil besteht dieser Felsen aus eitiem dunkelgriinen, grobkdrnigen Hyper-
sthengranit. DasGestein ist im Gegensatz zum Rapakiwi sehr zihe und
es ist schwer, Handstiicke daraus zu schlagen. Es verwittert nicht wie der
Rapakiwi tiefgehend, sondern iiberzieht sich nur alsbald mit einer diinnen
grimschwarzen Verwitterungsrinde. Im ostlichen Teil des Felsens ist das
Gestein unbedeutend weniger grobkdrnig, aber im grossen und ganzen ist es
sehr gleichmissig ausgebildet. Im westlichen Teil des Felsens sieht man,
wie der griine Hypersthengranit schlierenartig in rotbraunen Rapakiwi iiber-
geht. Dieser mittelgrobkérnige Rapakiwi bildet hier den obersten Teil des Fel-
sens, und man sieht an der verwitterten Oberfliche des Gesteins hie und da
deutliche Plagioklasringe. Weder im griinen Hypersthengranit noch im rot-
braunen Rapakiwi sind hier je welche Bruchstiicke fremden Gesteins zu sehen.

Etwa 20 km 6stlich von hier, 2 1/, westlich der Eisenbahnstation David-
stad, tritt ein brauner bis braungriiner, an dunklen Gemengteilen reicher Ra-
pakiwi auf,

Wiederum 25 km éstlich von hier liegt der in der Beschreibung des Kar-

—

) I. J. SEDERHOLM. Beskr. Kartbl. Nio 22, Valkeala (1892) S. 15.
) H. BERGHELL. Beskr, Kartbl. N:o 33, Wiborg (1898) S. 26.
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tenblattes Wiborg N:o 33 erwdhnte Fundort des »griinen Rapakiwis von Si-
mola. Das Gestein von hier erinnert ein wenig an den Hypersthengranit von
Kaitjarvi, unterscheidet .sich aber auch in mehreren Beziehungen hochst
wesentlich von demselben. Ls ist ein mittelkérniges dunkelgriines Gestein,
das geschliffen und poliert eine braungriine Farbe annimmt. Der Zusammen-
setzung nach steht dieses Gestein zwischen den Quarz-Sveniten und den horn-
blendereichen Hypersthen-Dioriten, Diesem Gestein zum Verwechseln dhn-
liche Gesteine stehen an mehreren, zum Teil ziemlich weit entfernten Orten an.
Dieselben mdogen hier, zum Unterschied von den spiter zu beschreibenden
Gesteinen. nach einem Fundorte bei Weistonmaki im Dorfe Tirild, SO von
Willmanstrand, dem die meisten geschliffenen Monumentsteine entstammen,
»Tirility genannt werden.

Der Tirilit von Simola ist frither in einem grosseren und mehreren kleine-
ren Steinbriichen gleich siidlich der Eisenbahnstation Simola, wo er gut auf-
geschlossen ist, gebrochen worden. Er bildet hier im grossen Steinbruch
grosse schlierenartige Partien im rotbraunen Rapakiwi, enthilt aber seiner-
eits wiederum kleinere schlierenartige Partien von rotem Rapakiwi. Der
Tirilit und der Rapakiwi gehen meist ziemlich unvermittelt in einander iiber,
aber es sind die Grenzen nicht dermassen scharf, dass das eine Gestein als Bruch-
stiuck im anderen aufgefasst werden konnte. Auf halber Hohe der Felswand
wird der Tirilit von einem roten, etwa 20 cm dicken mittelgrobkornigen
‘Schlierengang» von rotem Rapakiwi durchsetzt, der auch keine scharfen Gren-
zen gegen den Tirilit aufweist. Sowohl der Tirilit wie der Rapakiwi enthilt
Bruchstiicke eines dunklen Gesteins mit grossen dunklen Plagioklaskristal-
len, die wohl einem porphyrisch ausgebildeten Labradorfels entstammen,
Diese Bruchstiicke sind nicht besonders gross, meist walnuss- bis faust-
gross, und immer abgerundet, aber dabei scharf gegen das umgebende Ge-
stein begrenzt. Zuweilen kommen einzelne Fragmente von ganz dhnlichem
Plagioklas wie in den Bruchstiicken auch direkt im Tilirit vor. Dieselben
entstammen wohl im Tirilitmagma zerspratz.en Bruchstiicken von porphy-
rischem Labradorfels, Ausser diesen Bruchstiicken kommen auch welche von
Gneis vor, dieselben scheinen namentlich in den weiter westlich gelegenen
kleineren Steinbriichen haufig zu sein. Der ostliche Teil des Berges, in dem
der Tirilit gebrochen worden ist, besteht ganz aus Rapakiwi.

Ein dem Tirilit ganz dhnliches Gestein wird gegenwirtig in einem Stein-
bruch etwa 2 km nérdlich von der Eisenbahnstation Wainikkala, 10 km O
ven Simola gebrochen. Das Gestein von hier enthilt dhnliche kleine rund-
liche dunkle Bruchstiicke wie dasjenige von Simola. Ausserdem wird der
Tirilitin einem ganz und gar aus diesem Gestein bestehenden Berge hei Weis-
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tonmiki in der Dorfschaft Tirild etwa b km SO von Willmanstrand gebrochen.
Das Gestein von Tirili macht einen sehr einheitlichen Eindruck und eignet
sich vorziiglich zur Bearbeitung zu polierten Grabsteinen und dergleichen.
Das Gestein ist, soviel ich im Steinbruche sehen konnte, ganz frei von Bruch-
stiicken.

Etwa 2 kim von Weistonmiki in der Richtung nach Willmanstrand ragt
aus den michtigen Sandablagerungen dieser Gegend ein niedriger Felsen em-
por, wo Gestein in ziemlich grossem Umfange zu Bauzwecken fiir die etwas
ostlich von hier gelegene IFabrik »Kaukass gebrochen wird. Der Felsen besteht
im Ostlichen Teile aus Tirilit, der im westlichen in einen mittelkérnigen Quarz-
syenit iibergeht. Dieser Syenit ist dem spéter zu beschreibenden ganz dahn-
lich, derin den frither von der Firma Runeberg in St. Petersburg bearbeiteten
ausgedehnten Steinbriichen etwa 3 1/, km siidlich von Willmanstrand ansteht.
In dem Steinbruche von Kaukas vollzieht sich der UUbergang von dem dun-
kelgriinen Tirilit in den fleckigen helleren Syenit ganz allmdhlich auf einer
Strecke von etwa einem Meter. Zu beiden Seiten dieser UUbergangszone sind
beide Gesteine jedes fiir sich auf weiten Strecken ganz gleichmaissig und ein-
heitlich ausgebildet.

Dem Tirilit wahrscheinlich &hnlicher »griiner Rapakiwi» ist frither an meh-
reren Orten an der Eisenbahnlinie Simola—Willmanstrand gebrochen wor-
den. Bei Lauritsala 3 km ostlich von Willmanstrand soll Tirilit in Verbin-
dung mit Rapakiwi auftreten. — Der Ostlichste bis jetzt bekannte Fundort
von »griinem Rapakiwi» liegt im Kirchspiel Wiborg in der Dorfschaft Lautala
N vom See Hounijirvi, und der siidlichste Fundort im Kirchspiel Sikkijarvi
bei Ieino am N-Ende des Sees Pukalusjarvi, etwa 15 km siidlich von Simola.
Nach dem, was jetzt iiber diese Vorkommnisse von sgriinem Rapakiwis
bekannt ist, hat ihr Verbreitungsgebiet also eine Ausdehnung von etwa 65
km in O—W und etwa 30 km in N—S8 Richtung innerhalb des zentralen Teils
des Wiborger Rapakiwigebietes.

Wie erwahnt geht der Tirilit im Steinbruche von Kaukas in einen mittel-
kornigen Syenit {iber. FEin ganz dhnliches Gestein wurde frither in ziemlich
grossem Umfange etwa 3 km siidlich von Willmanstrand an der Post-
strasse nach Wiborg in ausgedehnten Steinbriichen auf Rechnung der Firma
R. Runeberg in St. Petersburg gebrochen. Das Gestein soll von hier haupt-
sichlich nach Moskau und Poltawa exportiert worden sein. In diesen Stein-
briichen ist zu sehen, wie der Svenit lokal schlierenhaft in grobkérnigen Por-
phyrgranit iibergeht. Dieser Porphyrgranit stellt wahrscheinlich eine weitere
lokale Abart des Rapakiwi dar. Auch grobkomige, schlierenartige Granitpartien
von mehr rapakiwidhnlichem Aussehen treten auf., Der Syenit enthilt stel-
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lenweise Bruchstiicke von élteren Gesteinen (Gneisgranit, Diabas). Schon
weniger als ein Meter von den Grenzen der granitischen Schlieren ist der Sye-
nit in den Runeberg'schen Steinbriichen ein gleichmissig ausgebildetes Ge-
stein, dass auf grossen Strecken gar nicht sein Aussehen verindert, Ts han-
delt sich also auch bei diesem Gestein der Rapakiwiserie um ein iiber weite
Gebiete einheitlich zusammengesetztes Gestein.” Die erwdhnten Uberginge
dieses Syenits in »Tirilit» und des Tirilits in Rapakiwi zeigen, dass simtliche
diese Gesteine wenigstens eine Zeitlang ein gemeinschaftliches fliissiges Magma
gebildet haben und derselben Intrusionsperiode angehéren.

Ein dem Syenit dieser beiden Fundorte ganz dhnliches Gestein ist von
FrosTERUS noch an einigen anderen Aufschliissen der Gegend siidlich von Will-
manstrand beobachtet worden. So wurde das Gestein in den Bergen O von
Kaislaisenjirvi etwa 10 km S von Willmanstrand gefunden. Fs besitzt also
offenbar eine recht grosse Verbreitung in der Gegend S und SO von Willman-
strand. Sowohl der Syenit wie der Tirilit tritt aber in einer Gegend auf, die
sehr stark mit Sand bedeckt ist (Salpausselki); deshalb kann weder die Grosse
der einzelnen Vorkommnisse noch die gesamte Flichenausdehnung dieser
Gesteine genau angegeben werden. Aus den obigen kurzen Angaben iiber einige
der am besten aufgeschlossenen Vorkommnisse geht aber jedenfalls hervor,
dass essich hier nicht um lokale kleine Gesteinsmassen im Rapakiwi handelt,
sondern um zum Teil ziemlich bedeutende Vorkommnisse, deren Magmen
sich innerhalb des Rapakiwimagmas derartig gesetzmissig verfestigt haben,
dass wir an den weit von einander abliegenden einzelnen Vorkommnissen doch
immer Gesteine von unter sich ahnlicher Beschaffenheit antreffen.

Von dem grobkérnigen Hypersthengranit von Kaitjdrvi, dem mittelkor-
nigen Syenit von Lappee und dem T'irilit recht verschiedene, teils feinkdrnige,
teils porphyrisch ausgebildete dunkelgraue Gesteine stehen in sechs verschie-
denen, durch lose Bildungen von einander getrennten, kleineren Felsen an,
die von der Fisenbahnlinie stlich von Simola durchquert werden. Die Fund-
stellen seien hier kurz verzeichnet:

a) Ein paar hundert Meter 6stlich der Eisenbahnstation. (Gesprengte Fels-
wand nordlich der Bahn, Die Oberfliche des Berges ist sonst ganz von iippiger
Vegetation bedeckt. Graues, ophitisch struiertes, mittel- bis feinkorniges Ge-
stein mit graubrauner heller Verwitterungsrinde. Wenigstens an einer Stelle
wird eine Partie dieses Gesteins teilweise von rotem Rapakiwi umgeben. BERG-
HELL hat dieses Gestein als Diabasbruchstiick im Rapakiwi aunfgefasst. Der
Aulschluss ist jetzt zum grossten Teil von losem Schutt und von Vegetation be-
deckt, und ob es sich hier um ein Bruchstiick, wie es BErRGHELL fiir wahrschein-
lich hilt, oder um eine schlierenartige Partie handelt, hole ich bei meinem kur-
zen Besuche an dieser Stelle nicht entscheiden kénnen.
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b) Felsen. 1'/4+ km ostlich von Simola, der von der Eisenbahnlinie durch-
quert wird, Das Gestein hier ist dunkelgrau und mittelkérnig, enthilt aber bis
2 em grosse, nach M tafelfé6rmige, nur 2-——4 mm dicke Plagioklaseinsprenglinge,
die, wie es scheint, fast immer aus zwei Karlsbader Zwillingshiilften bestehen,
Im westlichen Teil dieses Felsens treten diese Feldspate in ziemlich grosser Zahl
auf, wodurch das Gestein hier ausgesprochen porphyrisch erscheint. Im &st-
lichen Teil des Felsens enthiilt das Gestein nur vereinzelte Feldspattafeln und
ein wenig mehr Glimmer; der Unterschied den porphyrischen Anteilen gegeniiber
ist aber kein grosser. Das Gestein kann als ein glimmer- und quarz-
fiihrender Augitdiorit bezeichnet werden.

c) Felsen, 2 km &stlich von Simola, der von der Eisenbahnlinie durchquert
wird. Das Gestein ist hier etwas heller als bei b. Es ist etwas inhomogen in der
Weise, dass dunklere feinkérnigere Partien schlierenartig von etwas helleren,
mittelkornigen Partien umgeben werden, Zhnlich wie man es oft in den dunklen,
an femischen Gemengteilen sehr reichen basischen Gesteinen sieht.

Die mittelkérnigen Partien sind glimmerfithrend und stellen ein graues,
hypidiomorph-korniges Gestein dar. Dasselbe kann als ein h vpersthen-
fihrender Biotit-Augitdiorit bezeichnet werden. Die feinkor-
nigeren Gesteinspartien sind grauschwarz und lassen sich als H vpersthen-
Angitdiorit bezeichnen.

d) Felsen, 2%/ km &stlich von Simola an der Eisenbahnlinie, Graugriines,
ziemlich feinkorniges Gestein mit bis 5 mm grossen Einsprenglingen von Py-
roxen, Biotit und dunklem Plagioklas. Das Gestein kann als H y persthen-
Biotit-Augitdiorit bezeichnet werden,

e) Felsen, 31/, km 6stlich von Simola an der Eisefibahnlinie. Mittelkérniges,
grauschwarzes Gestein mit 6—8 mm grossen, dunklen Feldspateinsprenglin-
gen, Das Gestein erinnert stark an sowohl den vorher beschriehenen Pyroxen-
diorit wie an den Tirilit, und scheint ein {*bergangsglied zwischen beiden zu sein.
Fs konnte quarzfihrender Hornblende-Augitdiorit ge-
nannt werden. .

f) Niedrige Felswand, etwa 100 m nérdlich der Eisenbahnlinie, gleich west-
lich vom Hofe Réihi, 4 km &stlich von Simola. Das Gestein ist hier etwas grob-
korniger und, wohl infolge einer geringen Zersetzung, etwas braunlicher als die
Gesteine der vorhin erwihnten Aufschliisse. Das Gestein kenn als ¢in quar z-
reicher HornblendeAugitdiorit bezeichnet werden.

Alle die Gesteine der Aufschliisse b—e sind einander recht dhnlich, und
auch das Gestein bei f darf wohl als eine saurere, vielleicht den U'bergang zum
Rapakiwivermittelnde Abart angesehen werden. Die Gesteine sind am ehesten
als Augitdiorite und Hypersthendiorite zu bezeichnen, besitzen aber einen
ausgepragten slamprophyrischens Charakter. Keines dieser Gesteine zeigt
irgendwelche Spuren davon, gebirgsbildenden Kriften ausgesetzt gewesen
zu sein. Dieselben gehoren also sicher nicht zu dem iélteren Grundgebirge, wie
es die norddstlich und nordwestlich von hier anstehenden, im Rapakivi in-
selartig vorkommenden Grundgebirgspartien, die S. 12—14 erwithnt wurden,
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tun. Iis ist jedoch zur Zeit recht schwer, etwas mit Sicherheit tiber das geolo-
gische Auftreten dieser Gesteine zu sagen. Die Vorkommnisse bestehen alle aus
kleineren Felsen, die aus den umgebenden losen Bildungen emporragen, und
ostlich von ihnen breitet sich ein weites Flachland aus, das dann wieder von
ansehnlichen RapakiwihOhen umgeben wird. Gut aufgeschlossen sind die
Gesteine fast nur in den Eisenbahnsprengungen; sonst sind die Felsen so stark
von losen Bildungen und Vegetation bedeckt, dass es schwer ist, anderswo als
in diesen gesprengten Aufschliissen Auskunft zu erhalten iiber die Beschaffen-
heit des Gesteins, aus dem die Felsmassen der Hugel bestehen. Durch eine
detaillierte Untersuchung der Gegend nordlich und siidlich der Bahnstrecke
Simola—Wainikkala koénnten aber vielleicht Aufschliisse gefunden werden,
wo das Verhiltnis dieser Pyroxendiorite zum Rapakiwi sich mit grosserer
Sicherheit feststellen liesse.

BERGHELIL deutet diese Gesteine als durch Aufschmelzung von Bruch-
stiicken basischer Gesteine entstanden. Fiir das unter a) erwihnte Vorkom-
men ist dies vielleicht zuldssig. Wenn man aber vier Kilometer durch ein
Gelande gewandert ist, wo nur diese, einander offenbar sehr nahe verwandten
Augit- und Hypersthendiorite die einzigen anstehenden Gesteine sind, erscheint
es einem doch recht unwahrscheinlich, dass man es hier mit riesengrossen
Bruchstiicken zu tun hitte. Auch aus petrographischen Griinden ist es wahr-
scheinlicher, dass diese Gesteine von ausgesprochen lamprophyrischem Cha-
rakter die Verfestigungsprodukte kleinerer lamprophyrischer Anteile des
Rapakiwi-Kaligranitmagmas sind. '

Bruchstiicke fremder Cesteine im Rapakiwi.

In den dlteren Beschreibungen uber die Rapakiwigesteine wird hervorge-
hoben, dass der Rapakiwi in Gegensatz zu den élteren Graniten Finlands nur
ausnahmsweise Bruchstiicke von anderen Gesteinen fithrt. Spéater sind jedoch
solche an manchen Orten beobachtet worden. So beschreiben FROSTERUS
und BERGHELL Bruchstiicke aus dem Rapakiwi von Sikkijirvi, }) und BERG-
HELL beschreibt die vorhin erwihnten, aus basischen Eruptivgesteinen und aus
Gneisgranit bestehenden Bruchstiicke aus den Steinbriichen der Umgebung
der Eisenbahnstation Simola.?) Von der Nordgrenze des Wiborger Massivs und
vor allem von den Grenzen des Suomenniemi-Massivs beschreibt FROSTERUS
Bruchstiicke von Gneisgranit und von élteren Graniten im Rapakiwi. 8) An

') B. FROSTERUS u, H, BERGHELL. Beskr. Kartbl. N:o 28 Sakkijarvi S. 20,
2) H. BERGHELL, Beskr, Kartbl. N:o 33, Wiborg, S. 26.
%) B. FrROsTERUS. Beskr, Kartbl. St. Michel, Sekt, C 2, Bergartskartan. S. 91.



FENNIA 45, N:o 20 35

einigen Lokalititen sind die Bruchstiicke ziemlich scharfeckig, an anderen
wiederum abgerundet. Meist sind die Bruchstiicke ziemlich klein, doch wer-
den welche erwahnt, die bis ein oder ein paar Meter im Durchmesser halten.

Zuweilen ist der Rapakiwi an der Grenzfliche dermassen mit Bruchstiicken
erfilllt, dass wahre Eruptivbreccien entstanden sind. Im Mintyharju—TJaala-
Massiv hat FROSTERUS an mehreren Stellen eine sehr intensive Einwirkung des
Rapakiwi auf Bruchstiicke der Labradorfelse und Norite beobachtet. Die
Bruchstiicke des basischen Gesteins erscheinen geradezu wie im Rapakiwi-
magma digeriert und haben auch dann bei der erneuten Verfestigung Be-
standteile des Rapakiwimagmas in sich aufgenommen, 1) Auch die kleinen
Labradorporphyr-und Diabasbruchstiicke im Rapakivi und im Tirilit der Stein-
briiche von Simola sind dermassen stark kontaktmetamorphosiert, dass sie
unter dem Mikroskop eine Art Hornfelsstruktur aufweisen.,

) B. FROSTERUS. Beskr. Kartbl. St. Michel. Sekt. C 2, Biirgartskartan. S. 65,



I1l. Die geologische Erscheinungsform des Rapakiwi im Wibor-
ger Gebiet.

Schon vor lingerer Zeit ist die Frage iiber den Eruptionsmechanismus der
Rapakiwimagmen erbrtert worden. Bekanntlich wurde SEDERHOLM durch
die Kontaktverhiltnisse des Rapakiwi zu der Auffassung gefiihrt, das Rapa-
kiwimagma sei in offenen grossen Grabensenkungen zu yTaphrolithen», wie
er sie nannte, erstarrt.?) Conex und DECkE wiederum haben etwa gleich-
zeitig die Ansicht ausgesprochen, dass die Rapakiwigesteine »Laccolitheny
bilden. 2) SEpErHOLM hat sich nun spiter, ®) nachdem Intrusivkontakte des
Rapakiwi beobachtet worden waren, gleichfalls der letzteren Ansicht an-
geschlossen, hilt aber auch die Moglichkeit, dass die Rapakiwigesteine
Batholithen seien, offen.

Die obige Zusammenstellung dessen, was iiber die Kontaktverhdltnisse
des Wiborger Rapakiwi bis jetzt bekannt geworden ist, zeigt — wie ich glaube
— dass die SEpsrHOLM sche Taphrolith-Hypothese den Unterschieed in der
Erscheinungsweise des Rapakiwi derjenigen der Grundgebirgsgranite gegen-
iiber richtie hervorhob. Und ich glaube, dass den Beobachtungen, die dieser
Hypothese zu Grunde lagen, auch jetzt noch, nachdem auch Intrusivkontakte
beobachtet worden sind, dieselbe Bedeutung zugemessen werden muss wie
vorhin. Anderseits zeigen aber die Intrusivkontakte, dass die Taphrolithhypo-
these — die Auffassung der Rapakiwimassen als eine Art von Frgussgestei-
nen — nicht richtig sein kann, sondern dass das in seine jetzige Lage emporge-
drungene Rapakiwimagma wenigstens einige Zeit unter Druck mit denjeni-
gen Begrenzungsflichen, wo jetzt Intrusivkontakte zu sehen sind, in Be-
rihrung gestanden ist.

Gegen eine Finreihung der Rapakiwimasse des Wiborger Gebietes unter
die »Batholithens sprechen mehrere Griinde: Erstens die grosse horizontale

1y J. J. SEDERHOLM. Tscherm, Min. u. Petr. Mitt. IX (1890). ©i Z3,

2) E. ConeEN und W. DECKE, Mitteil. Nat, Vereins Neu-Vorpommern XXIII
(1891). S. 7.

8) J. J. SEpErRHOLM, Bull. Comm. Géol. Finl, Nio 23 (1907) 5. 78.
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Ausdehnung der Masse; esist undenkbar, dassauchnurein wesentlicher
Anteil dieser Fliche von etwa 20,000 Quadratkilometern vertikal in »die
ewige Teufe» hinabreichen wiirde. Z weitens hat man, wie aus der Darstel-
lung 8. 12—18 hervorgeht, an mehreren Stellen, meist nahe den Réndern, aber
an einer Stelle auch weiter drinnen im Gebiet, die Unterlage des Rapakiwi
beobachtet. Diese Orte liegen zum Teil so weit auseinander, dass es sicher er-
scheint, dass bei dem Hervordringen des Rapakiwimagmas sich Horizontal-
klifte in den umgebenden, schon weit frither geschieferten, vertikal stehen-
den Gneismassen und gepressten Graniten des Grundgebirges gebildet haben.
Diesen Horizontalkliiften entlang hat sich das Magma dann weiter verbreitet,
ohne dass weder die seitwirts von den Stellen des Emporbruchs des Mag-
mas gelegenen Grundgebirgsgesteine noch die im grossen und ganzen wie
es scheint horizontale Unterlage des Rapakiwi hierbei-disloziert worden wé-
ren. Dieses geht aus der Konstanz der »Sveco-Fennischen» Streichrichtung
sowohl rings um den Rapakiwi herum wie in den entblissten Gesteinsplatten
der Unterlage hervor. Drittens ist das auf S.25 erwédhnte, an zahl-
reichen Orten der Siidkiiste beobachtete Vorkommen von nicht unbedeuien-
den Anteilen des Rapakiwi mit granitporphyrischer Ausbildung unvereinbar
mit einer sbatholitischen» Erstarrung des Rapakiwi.

Die jetzt erwihnten Umstinde weisen darauf hin, dass das Magma der
jetzigen Wiborger Rapakiwimasse von einer tiefer gelegenen grisseren Magma-
masse ausgehend in seine jetzige Lage emporgedrungen ist. Wie und wo die-
ses geschehen ist, ldsst sich nicht mit Bestimmtheit sagen. Die zwel grossen,
20 km langen Granitporphyrginge an der Nordwestecke des Wiborger Gebiets
(vergl. S. 10 u. Fig. 2) geben aber eine Andeutung davon, wie das Empordringen
des Magmas zuerst erfolgt sein kann. Die relative Haufigkeit von Bruchstiicken
in der Gegend von Simola und W von hier sowie in dem nordlichen Teil
des Kirchspiels Sikkijarvi deutet vielleicht darauf hin, dass einige Hauptzu-
fuhrepalten des Magmas in diesem zentralen Teil des Gebietes, vertikal
und in O—W-Richtung verlaufend, vorhanden gewesen sind. Von den zen-
tralen Teilen des Gebiets hat sich das Magma dann, wohl in e¢inem ziemlich
einheitlichen Horizont, seitlich verbreitet. Der Mechanismus hierbei wird
wahrscheinlich ein derartiger gewesen sein, dass die sich kuchenartig avs-
breitende heisse Masse in hoherem Grade zersprengend auf die seitli ch
von der Magmasse gelegenen kalten Gesteinsmassen gewirkt hat, als auf die
iiber und unter ihr befindlichen Gesteinsmassen, die durch das Magma bald
erwiarmt wurden, Iine Folge hiervon ist, dass das heisse Magma, sobald es
die Gelegenheit gefunden hatte sich horizontal auszubreiten, es auch ymmer
weiter in dieser Richtung, nach den kalten, zerplatzenden Seitenwinden hin
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tat. s wird dann wohl auch die mittlere Schicht des Magmakuchens sein,
welche, als die heisseste und zugleich leichtfliissigste, immerfort das Material
zu dem sich seitlich ausbreitenden und hervordringenden Magmakuchen
lieferte. Der Rand des Magmas wird gewissermassen wie eine heisse Schneide
zersprengend auf das kalte Nachbargestein wirken, dann in die entstandene
Spalte eindringen und immer weiter zersprengend wirken, solange der im
Magma herrschende Uberdruck geniigt, um weitere frische Magmamassen
nachzubeférdern, 1) 3

Nach dieser Auffassung wiirde also der Wiborger Rapakiwi eine riesenhaft
grosse Intrusivplatte ausmachen. Die Unterlage bestinde aus steilstehen-
den Gneisen und die Decke wiire wahrscheinlich von ganz éihnlicher Art gewe-
sen. So wie der Mechanismus der Intrusion hier gedeutet worden ist, ist es
verstandlich, dass dort, wo die Unterlage zu sehen ist, ihre Lage (Streichrich-
tung) durch die gewaltigen Magmamassen ungestort erscheint. Bei den Batho-
liten der dlteren Granite rings umher sieht die Sache dagegen ganz anders
aus; hier fliesst sozusagen alles durcheinander,

Wir diirfen weiter annehmen, dass die Rapakiwimasse in ein verhaltnis-
madssig kaltes Grundgebirge intrudiert wurde, das heisst in ein ziemlich
hohes Niveau nahe der Erdoberfliche. Bei der grossen Masse des intrudier-
ten Magmas ist es verstdndlich, dass dennoch keine wesentliche endogene
Kontakteinwirkung stattfand. Die exogene Kontakteinwirkung durch das
an den Grenzflichen sich abkiihlende Magma wird wohl auch eine ver-
hiltnismdissig geringe gewesen sein. Wenn aber irgendwo lokal immer frisches

') Anm. Die hier entwickelte Anschauung macht es denn auch verstandlich,
weshalb die »overhead stoopings im Sinne Daly’s nicht bis an die Erdoberfliche
fortsetzt, sondern endigt und in eine horizontale intrusive Verbreitung des Mag-
mas ubergeht. Ahnlich wird der Mechanismus der Laccolithenbildung sein, bei
der aber die horizontale Schichtung der die Magmamassen umgebenden Ge-
steine noch in erhdhtem Grade auf die horizontale Verbreitung des Magmas
beférdernd wirken muss. Es wird gewissermassen von dem Betrage des Uber-
druckes in dem das Intrusivmagma liefernden Magmabassin und von der Méch-
tigkeit der auf dem sich horizontal verbreitendem Magma ruhenden Gesteins-
massen abhingen, wie gross die entstehende Intrusivmasse wird, — Hat eine
anfangliche Aufwdlbung des Daches des Laccolithen stattgefunden, so wird von
einem gewissen Entwicklungsstadium der Intrusion an ein Zuriicksinken der
Aufwélbung unter seitlicher Ausbreitung des Magmas stattfinden kénnen,

Die Entstechung von Gangspalten erklart sich in derselben Weise. Ist das

Magma des Magmaherdes schon vorher »differentiierts, kénnen »gemischte Ginge»
entstehen.

Auf ein naheres Eingehen auf diese interessanten Fra gen des Eruptionsmecha-
nismus muss jedoch in diesem Zusammenhange verzichtet werden.
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heisses Magma mit dem umgebenden Gestein in Kontakt kam, konnten sich
»Intrusivkontakte» ausbilden. Niher bei den Orten, wo frisches Magma
empordrang, konnten keine granitporphyrische Ausbildungsformen entstehen,
und sie konnten iiberhaupt nicht entstehen, solange das Magma unter Druck
stand und sich immer noch zwischen den ilteren (Gesteinen ausbreitete,
Sobald aber die Ausbreitung des Magmas aufhorte, erstarrte der zuletzt in
kaltes Gestein intrudierte Anteil mit kleinerem Korn, sgranitporphyrischs,
wie wir denn auch solche Ausbildungsformen vom ganzen siidlichén Rande
des Wiborger Gebiets kennen.

Is fragt sich.nun: wie méchtig ist die so entstandene riesenhafte Intrusiv-
platte des Rapakiwi gewesen? Hierliber lasst sich zur Zeit nichts Bestimmtes
aussagen. Vielleicht war sie maximal nur wenige hundert Meter, und stellen-
weise recht verschieden dick. Fs wird die Unterlage wohl auch nicht iiberall
ganz auf demselben Niveau gelegen haben, sondern lokal terrassenformig ge-
wesen sein, Schwankungen in der Michtigkeit der Intrusivplatte hervorru-
fend.

Eine zweite Frage, die sich aufdringt, ist die: Hat diese gewaltige, 20,000
Quadratkilometer einnehmende Intrusivmasse, als sie sich ausbreitete, sich
schliesslich bis an die Erdoberfléiche hin durchgearbeitet, oder ist sie erstarrt,
ohne irgendwo die Erdoberfliche zu erreichen? Die gewaltigen Quarzporphyr-
massen der Insel Hogland im Finnischen Meerbusen geben hieriiber Auskunft.
Rawmsay hilt diese Quarzporphyrmassen fiir dem Rapakiwimagma entstam-
mend, und dieser Auffassungsweise ist allgemein beigestimmt worden. Der
Quarzporphyr Hoglands ist aber nach Ramsavy ein effusives Gestein, das sei-
nen eigenen T'uffen iiberlagert. Soviel man heute weiss, existiert nur ein einzi-
ger Tuffhorizont, der auf der durch Erosion entstandenen Grundgebirgs-
oberfliche liegt, und dieser Tuff wird dann von einer jetzt noch 150 m méchti-
gen Quarzporphyrmasse bedeckt. Der Tuff hat stellenweise den Charakter
einer Tuffbreccie, in der eckige Bruchstiicke der dlteren Gesteine einen nicht
unwesentlichen Anteil ausmachen. Das geologische Auftreten des Quarzpor-
phyrs und des zugehorigen Tuffes deutet also auf einen massenhaften Erguss
von Porphyr, dem ein katastrophaler Ausbruch vorherging, bei welchem
Stiicke des durchbrochenen Gesteins mit Lavabomben und Asche emporge-
schleudert wurden. — Tuffe, welche die iibrigen Quarzporphyrvorkommnisse
in der Umgebung der Rapakiwigebiete (S. 21—23) begleiten wiirden, sind
nicht bekannt.

Das Rapakiwimagma muss also, nachdem es intrusiv unter Druck seine
grosste Ausbreitung erreicht hatte, am Siidrande der Intrusivinasse an die Erd-
oberfliche durchgebrochen sein. Dieses ist nicht nur an einem einzigen
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Punkt bei Hogland geschehen, denn auf der etwa 45 km ONO von Hogland
liegenden Insel Sommaro6 tritt nach RaMsay ebenfalls derselbe Quarzporphyr
auf. Es sind also gewaltige Magmamassen am Siidrande der Intrusivmasse
effusiv emporgedrungen, wobei eine grosse Druckentlastung und zugleich die
Bildung der Tuffbreccie stattfand. Das Rapakiwimagma muss aber, nach der
Beschaffenheit der Bomben in der Tuffbreccie zu urteilen, an und fiir sich ein
verhdltnisméssig gasarmes Magma gewesen sein..

Wir gelangen also zu der folgenden Anschauung iiber die geologische Ent-
wicklungsgeschichte des Wiborger Rapakiwimagmas. In einem tiefgelegenen
Magma tritt durch Differentiation die Bildung teils einer grossen Menge kali-
granitischen Magmas, teils kleinerer Mengen von Gabbro-, Norit- und Labrador-
fels-Magmen auf. Diese basischen Magmen werden zuerst in hohere, kiltere
Anteile des Grundgebirges intrudiert, wodurch der Mantyharju—Jaala-»Stocks
mit seinen Eruptivbreccienkontakten entsteht. Unmittelbar darauf erfolgt an
derselben Lokalitit die Intrusion eines Teils des Granitmagmas, das die ba-
sischen Gesteine intrusiv durchdringt, aber ein grosseres Volumen besitzt
und das Ausdehnungsgebiet der basischen Intrusion iiberschreitet. Diese
Magmaanteile erstarren intrusiv, das Norit-Labradorfels-Rapakiwigebiet
von Mantyharju—7Jaala bildend. :

Spiter wird ein sehr viel grosserer Anteil des Kaligranitmagmas in der
Gegend siidlich und siiddstlich von hier in grossem Masstabe in die héheren
Niveaus des Grundgebirges hinaufgepresst, wo er sich in einem annihernd
horizontalen Niveau zu einer 20,000 km? grossen Intrusivplatte ausbreitet.
Hierbei wurden dann auch aus dem tiefer gelegenen Magmaherd Magma-
massen von etwas verschiedener Zusammensetzung emporbefordert, die
als »Wiborgit» und »sPyterlits erstarrten, und in den zentralen Teilen des resul-
tierenden Magmakomplexes drangen auch basischere Magmaanteile empor,
den Hypersthengranit, Tirilit, Syenit der Willmanstrandgegend und die
Pyroxendiorite der Gegend 6stlich von Simola bildend. Bevor die so
entstandene grosse Intrusivplatte ginzlich erstarrt war, aber wahrscheinlich
nachdem die Zufuhrkanile aufgehort hatten weitere neue Magmamengen dem
Intrusivkérper zuzufiihren, trat am Siidrande ein grosser Durchbruch des Mag-
mas an die Erdoberfliche, die zu dieser Zeit schon aus»alterem Grundgebirges
bestand, ein. Es bildeten sich hierbei die Tuffe und Quarzporphyre von Hog-
land und Sommars. Hierauf folgte die schliessliche Verfestigung der grossen
Magmamasse als Wiborger Rapakiwi, und gegen Linde dieses Verfestigungspro-
zesses drangen dann noch fliissige Magmareste in die Kliifte des gebildeten
Gesteins, die Ginge von feinkérnigem Granit (5. 28) bildend.

Die grosse Rapakiwiintrusivplatte hat also gewissermassen als »peripheri-
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scher Herd» im Sinne Stiibels fiir die vulkanischen Ergussgesteine von Hog-
land und Sommaro gedient.

Seiner geologischen Erscheinungsform nach ist der Wiborger Rapakiwi
also kein »Batholithy, wie solche Massen wohl allgemein theoretisch aufge-
fasst werden. Er besitzt, dhnlich vielen der von Kloos in letzter Zeit unter-
suchten Tiefengesteine, eine Unterlage, und zwar eine, die zum grossen Teil
durch die enorme Magmamasse in ihrer Lage nicht gestort ist. Dem
Wesen nach ist der Wiborger Rapakiwi ein riesig grosser»Fruptionslaccolithy.
Da er aber nicht konkordant im geschichteten Gestein eindrang, sondern sich
auf horizontalen Kluftspalten von steilanstehenden Gneisen und Graniten
des Grundgebirges ausbreitete, diirfte der Name Laccolith nicht verwen-
det werden kénnen, — wohl auch kaum »diskordanter Laccolithy — und der
Intrusivkorper des Rapakiwi ist deshalb wohl besser als sIntrusivplattes zu
bezeichnen.



IV. Petrographische Beschreibung der Rapakiwigesteine.

Wiborgit (Rapakiwi mit Plagioklasringen).

Der Wiborger Rapakiwi mit Plagioklashiillen um die Orthoklasovoide,
der wohl meist »typischer Rapakiwi» genannt worden ist, ist mehrfach petro-
graphisch beschrieben worden. Eine Abbildung des Gesteins eines Uferfelsens
am See Kivijdrvi im Kirchspiel Luumiki wird hier als Fig. 3 nach einer
Photographie von SEDERHOLM beigegeben. Fig. 4 zeigt ein Vorkommen des
(Gesteins, wo die Orthoklasbélle weniger zahlreich sird (Insel Buckholm,
Kirchspiel Pdrna. Photo Sederholm). Weitere Abbildungen finden sich bei
SEDERHOLM.') Von fritheren petrographischen Beschreibungen seien die
von SEDERHOLM, %) I'rRosTERUS®) und HoLmguist?) besonders hervorgehoben.
Pororr hat die Feldspatovoide und Mantelhiillen sehr eingehend beschrie-
ben,®) leider ist mir nur das deutsche Referat dieser Arbeit zuginglich
gewesen.®) Den dlteren Beschreibungen seien folgende kurze Ausziige ent-
nommen.

»Der typische Rapakiwi ist bekanntlich ein porphyrisches Granitgestein,
das teils durch die Leichtigkeit mit der es verwittert charakterisiert wird,
teils durch die Figentiimlichkeit, dass die porphyrisch ausgeschiedenen Ortho-

1) J. J. SepErmoLM. Bull. Comm. Géol. Finlande. N:o 58 (1923) Fig. 26,
28, 39 u. 40.

%) J. J. SEDERHOLM. Tscherm. Min. u, Petr. Mitt. IX (1890) 1. u. Bull. Com.
Geol. N:o 58 S. 75.

%) B. FROSTERUS u. H. BERGHELL. Beskr. Kartbl. N:o 28 Sdkkijarvi (1895)
S, 11—21.

1) P. J. HoLmguisT. Bull, Geol. Inst, Upsala VII (1906) S. 83— 88 u. 93—
100,

%) B. Pororr. Ellipsoidische Einsprenglinge des Finldnd, Rapakiwi-Granites.
Petersburg 1897 (in russicher Sprache mit deutschem Ref.)

%) Diese Rapakiwistrukturen lassen sich vielleicht am besten in den zahl-
reichen Biirgersteigplatten der Stidte Siidfinlands studieren, wo die Rapakiwi-
bille in den geschlissenen Platten nass nach einem Regen besonders deutlich
hervortreten.
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klaskristalle abgerundet und von einer Plagioklashiille umgeben sind, welche
in der der Einwirkung der Atmosphaérilien ausgesetzten Oberfldche in Gestalt
weisser Ringe hervortritt.

Die Grosse der Orthoklaskristalle betrigt im Mittel 2—3 em im Durch-
messer — — —. Die Form ist in der Regel ellipsoidisch. Zuweilen wird je-
doch eine ziemlich deutliche Kristallbegrenzung beobachtet, indem die Formr
der Umgrenzung sechsseitig oder viereckig ist. — — — Selten kommt es vor,
dass die Orthoklasbille nicht aus einem einheitlich orientierten Individuum
bestehen, sondern aus einem Karlsbaderzwilling oder aus mehreren radiieren-
den Felderny.?1)

»Die Substanz dieses Kalifeldspats ist sehr unrein. Er ist mit Oligoklas
in sehr unregelmissigen unterbrochenen Flecken durchwachsen und enthilt
auch Quarz in so grosser Menge, dass der Mikroklin als eine Art von Kristall-
skelett aufgefasst werden kann. Der Quarz fiillt Hohlrdume im Feldspat aus
und die Form dieser Hohlrdume wird durch die Kristallisation des Feldspats
bestimmt. Die Winde dieser Hohlraume sind zuweilen mit reinem Feld-
spat ausgekleidet, welcher durchsichtiger als der Hauptkristall ist und eine
andere Zusammensetzung zu besitzen scheint. Mikropegmatit kommt auch
zuweilen vor als Ausfiillung dieser Hohlrdume. Kleine Biotitkristalle sind
auch in den Feldspatovoiden eingeschlossens. ®)

»Die Hauptmasse oder der Kern des Feldspatballs ist meist aus einem
einheitlich orientierten Orthoklasindividuum aufgebaut, das reichlich mit einem
rotbraunen Neubildungsprodukt (Eisenoxyd) imprédgniert wird, welches so
gleichmissig verteilt ist, dass der ganze Orthoklas hierdurch eine rotbraune
Farbe erhalten hat. Ausser dieser Verunreinigung durch Eisenoxydhydrat
werden bei der mikroskopischen Untersuchung im Feldspat stets kleinere Kor-
ner von Hornblende, Biotit und Quarz, meistens auch von Zirkon und Flusspat
beobachtet. Von diesen Einschliissen scheinen die Hornblende, der Biotit
und der Zirkon frither als der Orthoklas gebildet worden zu sein. Zirkon
tritt ndmlich in kleinen Individuen mit deutlicher Kristallbegrenzung auf,
die Hornblende besitzt zwar keine deutlich idiomorphe Begrenzung, zeigt
aber eigentiimliche, zerfetzte Formen, welche darauf hindeuten, dass das Mi-
neral umgewandelt worden ist nachdem es im Feldspat eingeschlossen wurde.
Der Biotit schliesslich ist deutlich idiomorph. Die Auflésung der Hornblende
scheint in den zentralen Teilen begonnen zu haben, denn dieselbe ist hier oft
ganz zerstort und von Quarz und Flusspat ersetzt.

e =

L) J. J. SepErAOLM, Beskr, Kartbl, N:o 22 Valkeala S. 14,
2) J. J. SEpErgOLM Bull. Comm. Géol, Finl. N:o 58 8. 75.
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Zuweilen nehmen die im Orthoklas eingeschlossenen Bestandteile dermas-
sen an Menge zu, dass der Kern als ein granitisches Aggregat erscheint. Hierbei
besteht entweder der ganze Ball bis an die umschliessende Plagioklashiille
heran, wenn eine solche vorhanden ist, aus einer solchen granitischen Mi-
schung,oder auch sind nur die innersten Teile derartig aufgebaut, wogegen
die peripherischen Teile aus einheitlichem Orthoklas bestehen, — — —

Fig. 4. Wiborgit von Buckholm, Pirna,.

Die Orthoklasballe sind, wie erwihnt, in den meisten Fillen von einer
schmileren Plagioklaszone umhiillt. Dieser Feldspat ist im frischen Zustande
griinlich weiss. Sein spezifisches Gewicht ist 2,645. Dieses sowie der optische
Charakter zeigt an, dass das Mineral ein Oligoklas ist. Im allgemeinen freier
von Einschliissen als der Orthoklas umschliesst er diesen in der Art, dass die
klino- und brachypinakoidalen Richtungen der beiden Feldspate einander pa-
rallel sind. Dennoch besteht die Hiille nicht aus einem einheitlich orientierten
Oligoklas, sondern aus einem Aggregat von mehreren Individuen, welche in
unregelmissiger Art und mit zackigen Grenzen an den Orthoklas stossen. 1)

1) B. FROSTERUS, Beskr. Kartbl., N:o 28 Sakkijarvi S. 12—13.
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»Diese von Plagioklas umgebenen Orthcklasbille sind durch eine meist in
ziemlich geringer Menge vorhandene, grobkornige Grundmasse, die aus Feld-
spat, Quarz und Biotit besteht, von einander getrennt. Das letztgenannte Mine-
ral wird oft durch Hornblende ersetzt. Der Feldspat ist zum {iberwiegenden
Teil ein Orthoklas von derselben blass fleischroten Farbe wie in den porphy-
rischen Kristallen. Der Quarz bildet runde Kérner von mehr oder weniger
deutlicher Kristallbegrenzung. Nur selten werden die Quarzkorner so gross,
dass sie als ein porphyrischer Gemengteil hervortreten. Der Quarz besitzt
gewohnlich eine charakteristische rauchgraue Farbe. Da ausserdem Biotit
und Hornblende gewohnlich recht reichlich vorhanden sind, bildet die Grund-
masse eine recht dunkelgefirbte Mosaik, die die porphyrischen Bille in ihrer
(Gesamtheit gut hervortreten lisst.»1)

»Diese Grundmasse im Rapakiwi wird von einem mittelkornigen Gemisch
von Hornblende, Biotit, Orthoklas und Quarz mit untergeordnetem Plagio-
klas aufgebaut. Als Ubergemengteile werden Eisenerz, Zirkon, Apatit und
Flusspat beobachtet. Die Hornblende besitzt oft eine dunkelgriine Farbe
und nicht selten eigentiimliche, auf Resorbtion deutende Formen. Der Biotit
ist dem in anderen Graniten dhnlich und der Orthoklas besitzt ganz dasselbe
Aussehen wie in den porphyrischen Individuen. Der Plagioklas ist ein Oligo-
klas und gewohnlich viel weniger triib als der Orthoklas, Der Quarz ist be-
sonders reich an Fliissigkeitseinschliissen — — —, Von akzessorischen Mi-
neralen ist der Zirkon durch seine oft schon spitz-pyramidale Kristallform be-
merkenswert.

Die Struktur ist dadurch besonders charakteristisch. dass Quarz und Feld-
spat allenthalben schriftgranitisch verwachsen sind und dass die Minerale
uberhaupt keine zerbrochene Formen oder irgendwelche andere Erscheinun-
gen zeigen, die darauf hindeuten, dass das Gestein einer starkeren Pressung
ausgesetzt gewesen wire.»?)

Horaguists Charakterisierung der Rapakiwigesteine sei noch folgendes
entnommen:®) »Die Gesteinsmasse ist von grossen perthitisch entwickelten
und gewéhnlich aus mehreren Individuen zusammengesetzten Orthoklas-
oder Mikroklinkristallen aufgebaut, — — —. Gewdhnlich kann der Perthit als
plagioklasreich bezeichnet werden, d. h. eine grosse Menge der Plagioklassub-
stanz des Gesteins ist perthitisch in den Kalifeldspat eingeflochten, — — —
Die perthitische Struktur zeichnet sich ausserdem durch die innige Verwach-

') J. J. SEDERHOLM. Beskr. Kartbl, N:o 22 Valkeala S. 14—15,
*) B. FROSTERUS. Beskr. Kartbl, N:o 98 Siakkijarvi S, 14,
%) P. J. HoLmguisrt., loc. cit. S. 85 u. 87.
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sung der beiden Feldspate aus. Oft fehlen die Konturlinien an der Begrenzung.
Der Plagioklas schimmert gleichsam durch die Kalifeldspatsubstanz hindurch,
oder auch treten deutlich gipfelige Plagioklaspartien ohne scharfe Begrenzung
hervor. Iis scheinen somit in diesen Fillen die Plagioklaspartien von diinnen
Ubergangszonen mit der umgebenden Orthoklas- und Mikroklinmasse ver-
bunden zu sein.»

Zu dieser allgemeinen Charakteristik des Gesteins moge folgendes, als
fur die Beurteilung der Rapakiwistruktur von Bedeutung, hinzugefiigt
werden:

1) Verteilung und Grisse der Balle, Im Gesteine kommen »Ovoides von
sehr verschiedener Grosse gleichsam durcheinandergemischt vor, Zwar sind
die grossten Ovoide verhdltnismissig selten. Die grissten, die beobachtet
worden sind, sollen bis 27 cm im Durchmesser halten. Solche grosse
Bille sind jedoch sehr selten. Dagegen kommen oft welche von 6 bis 8 em
Grosse vor, und 3 bis 4 em ist im Wiborger Rapakiwigebiet die gewohn-
liche Grosse.

2) Gestalt der Bdlle. Die Ovoide sind nicht regelmissig ellipsoidisch be-
grenzt, und die Querschnitte sind auch nicht regelmaissig kreisformig. Die
Form ist im Gegenteil oft eine gestorte: eine Abplattung an einer oder mehre-
ren Seiten ist sehr gewohnlich. Oft erscheint eine derartige Abplattung oder
sogar Einbuchtung der Seite eines Ovoids als eine direkte Folge des storen-
den Einflusses eines nahen Nachbars. Angesichts dessen ist die Bezeichnung
»Ellipsoids, »Ovoids vielleicht nicht ganz zutreffend. Die Bezeichnung »defor-
mierte Kugel» oder »deformierter Ball» wiirde dem Tatsachenbestand viel bes-
ser Rechnung tragen. Bei stiarkerer Deformation erscheint ein derartiger
Ball oft unregelmissig ellipsoidisch. Es verdient hervorgehoben zu werden,
dass regelmiissig ausgebildete Eilipsoide oder Ovoide, wie jemand, der das
Gestein nicht kennt, nach den vorhandenen Beschreibungen erwarten wiirde,
tatsidchlich vorhanden sind, aber recht selten.

3) Das Vorkommen von Plagioklasmanteln. In einem grosseren Flichen-
schnitte des Gesteins erscheinen oft die meisten der Bélle von einem Plagio-
klasring umgeben. Es finden sich, wie es scheint, doch immer einige wenige,
die keine Plagioklashiille haben. Zuweilen sind es grosse, zuweilen kleine
Bille, die ohne Hiille sind. Oft kommen auch, bei Vorherrschaft von Béllen
mit Oligoklasmantel, doch recht viele ohne Mantel vor.

Die Dicke der Plagioklashiillen schwankt recht bedeutend. Hitten alle
Bille eine gleich dicke Hiille, miisste die Hiille an s. z. s. dquatorial verlau-
fenden Schnittflichen am diinnsten sein und die Dicke der Hiille als mit der
Breitenlage der Schnittflache wachsend erscheinen. Die Dicke der Hullen ist
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aber nicht in der Weise abhéngig von der zufélligen Lage der Schnittflichen,
sondern sie wechselt stark von Nachbarball zu Nachbarball,

Zuweilen beobachtet man, dass der Orthoklasball nur partiell von einer
Plagioklashiille umgeben ist. Die Plagioklashiille wird hierbei meist allmih-
lich schmiler und spitz auslaufend, und in der Folge kann dann ein Kranz
von idiomorphen Quarzkérnern den Orthoklasball umrahmen.

4) Beschaffenheit der Kalifeldspatbdlle. In den friiheren Beschreibungen
der Rapakiwibille findet man oft die Angaben, dass der Kalifeldspat teils
ein Orthoklas, teils ein Mikroklin sei. Esist das Verdienst HormouisTts nach-
gewiesen zu haben, dass die Orthoklase und Mikrokline perthitisch struiert
sind. 1) Es handelt sich dabei um eine meist recht grobe Mikroperthitstruk-
tur, in der der Kalifeldspat als Wirt auftritt und der saure Plagioklas wie ge-
wohnlich durch jenen hindurch schimmernde, schmale, mit einander zusam-
menhingenden Partien bildet. So schin ausgebildet wie der Mikroperthit der
Alkaligranite, der Alkalisvenite oder der Ragundagesteine ist dieser ziem-
lich grobe Mikroperthit nicht. Sowohl Orthoklasmikroperthit wie Mikroklin-
mikroperthit wird in dem Rapakiwi beobachtet. Auf Grund des vorhandenen
Materials ldsst es sich jedoch zur Zeit nicht entscheiden, ob der Mikroklin-
mikroperthit, der seltener ist, sich auf gewisse bestimmte Rapakiwitypen
beschrinkt oder nicht. 2)

In den ilteren Beschreibungen wird angegeben, dass der Kalifeldspat der
Ovoide oft aus zwei Karlsbader Zwillingshilften besteht, aber dass auch ein
Aufbau aus mehreren Sektoren zuweilen beobachtet wird, Infol ge der Grosse
der Feldspatbille ist es recht schwer Diinnschliffe herzustellen, die durch ei-
nen ganzen Ball nebst Plagioklashiille und umgebender Gesteinsmasse ver-
laufen. Die dlteren Angaben fussen deshalb wohl meist auf makroskopischen
Beobachtungen. Vor mehreren Jahren wurden fiir das Mineralogische Insti-
tut der Universitit Helsingfors zwei grosse Diinnschiliffe des Rapakiwi von
Muhutlahti in Siakkijarvi vem Praparator Anderson in Uppsala hergestelit.

1) P. J. Hormgurst. Bull, Geol. Inst. Upsala VII (1906).

%) Die Feldspate der Rapakiwigesteine sind meist durch eisenreiche Pig-
mentierung rotbraun gefirbt. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine
Entmischung eines primir ausgeschiedenen, »Ferri-Orthoklass enthaltenden
Feldspats und die Verwitterung des eisenfithrenden Bestandteils unter Ab-
scheidung eines eisenreichen Pigments. Auf die pneumatolytischen Umwand-
lungsprodukte und die Verwitterungsprodukte der Gemengteile der Rapa-
kiwigesteine wird aber in dieser Darstellung gar nicht eingegangen, Diesel-
ben scheinen mir kein besonderes Interesse zu bieten und die Darstellung

wiirde durch ihre Aufnahme an Ubersichtlichkeit verlieren und auch zu um-
fangreich werden.
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Jedes der Priparate enthilt den grissten Teil einer Feldspatkugel mit Hiille
und umgebender Grundmasse. Die Feldspatkugel des einen Priparats besteht
aus einem einzigen, einheitlich orientierten Perthit, der die bei den Rapakiwi-
billen gewohnlichen, spiter zu beschreibenden Einschliisse fremder Minerale
sowie Korrosionsstrukturen aufweist. Der Plagioklasring ist ganz schmal und
nur an einem Teil des Balls vorhanden. Der zweite Diinnschliff geht durch
einen Feldspatball mit besonders breitem Plagioklasring. Der Perthit dieses
Feldspatballs besteht aber aus mehreren grossen, verschieden orientierten
Kornern, zwischen welchen an einigen Stellen lange schmale Quarzpartien
eine trennende Schicht bilden. An anderen Stellen stossén die verschiedenen
Feldspate mit ziemlich unebenen Grenzen an einander. Noch an anderen
Stellen liegen kleinere, ziemlich idiomorph ausgebildete Glimmer- oder Horn-
blendeindividuen zwischen den Perthitkornern. Der zwischen den Perthitkér-
nern liegende Quarz wird von einem nichtperthitischen Feldspat (Orthoklas)
begleitet und ist oft mit diesem in grob mikropegmatitischer Art verwachsen.
Dasselbe Gebilde trennt auch lokal die Plagioklase des Plagioklasringes von
den umschlossenen Perthitkoérnern. Auch Horymouist hat beobachtet, dass
die Feldspatbille des Wiborgits wie die des Pyterlits aus mehreren Individuen
zusammengesetzt sein kénnnen. Professor HormouisT hatte die Freundlich-
keit, mir einen von Préiparator Andersson in Upsala hergestellten 5 X 6 cm gros-
sen Diinnschliff zu leihen, welcher aus einem ziemlich hornblendereichen Wi-
borgit mit etwa 2 cm grossen Feldspatbillen besteht. Der Perthit eines der
enthaltenen Balle besteht aus einem Individuum, ein anderer Ball besteht
aus vier verschiedenen Individuen, die in unregelmassiger Art neben einan-
der liegen, ohne dass eine Anordnung in Sektoren zu beobachten ist. In
einem weiteren grossen Diinnschliff einer 3 cm grossen Rapakiwikugel aus
Sakkijarvi (der Diinnschliff gehort der Geologischen Landesuntersuchung
Finlands) besteht der Orthoklasperthit aus einem einzigen Individuum.
An mehreren kleineren, durch Teile von Billen verlaufenden Diinnschiiffen
sieht man, dass sie teils aus einem, teils aus mehreren Individuen bestehen.
Fig. 5 stellt eine mit Hilfe des Zeichenapparates hergestellte Abbildung
eines aus mehreren Koérnern bestehenden Orthoklasballs ohne Plagioklas-
mantel dar.

Die Feldspatbille des Wiborger Rapakiwi brauchen demmach keine ein-
heitlichen »porphyrischen Einsprenglinge» zu sein, sondern sie bestehen auch
oft aus mehreren verschiedenen Individuen. Dieses ist recht bemerkenswert,
denn die porphyrischen Einsprenglinge anderer Eruptivgesteine sind doch
immer einheitliche Kristalle oder Zwillinge, wiahrend wir es hier mit
einem zusammengesetzten Gebilde, ahnlich einem selb-
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Fig. 5. Wiborgit. Ziemlich reich an dunklen Gemengteilen und Plagioklas,
Rechts oben ein Viertel eines Orthoklasballs ohne Plagioklasmantel. Derselbe
ist aus mehreren verschieden orientierten Kornern aufgebaut, Links unten ein
Teil des in Fig. 6 abgebildeten Orthoklasballs mit Plagioklasmantel. Gekreuzte
Nicols,

stindigen Gestein oder dhnlich den »Olivinknollen» oder »Sanidinit-
einschliisseny gewisser Ergussgesteine, zu tun haben.

Nicht ganz selten sieht man, wie auch schon frither erwihnt worden ist, so-
wohl im Wiborgit wie im Pyterlit Orthoklasbille, die aus mehreren verschie-
denen Koérnern aufgebaut sind, in der Art, dass jedes Korn einen sektorihn-
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lichen Anteil bildet, der anndhernd vom Zentrum des Balls austrahlt. Auf
der Bruchfliche eines derartigen Feldspatballs spiegeln die verschiedenen
Sektoren dann unter verschiedemem Winkel ein. FEs wire denkbar, dass
man es hier mit Durchkreuzungszwillingen nach einem komplizierten Zwil-
lingsgesetz zu tun hatte, aber dieses scheint unwahrscheinlich, denn es
sind Fille beobachtet worden mit bis sechs Sektoren und die Spaltflichen
cpiegeln auch zuweilen unter wenig verschiedenen, und wie es scheint will-
kiirlichen, Winkeln ein. Wo an solchen Feldspatkugeln ringférmig geordnete
Finschliisse vorhanden sind, verlduft der Ring derselben ungebrochen durch
alle Feldspatsektoren hindurch. Zuweilen enthdélt aber auch nur einer der
Sektoren einen einzelnen grosseren Hinschluss,

5) Der Autbaw der Plagioklasmdntel. Recht eigenttimlich ist der Aufbau
des Plagioklasringes der Feldspatbille im Wiborgit. Wo in Gesteinen Mine-
rale einander umbhiillen, geschieht dies meistens so, dass das spiter gebildete
Mineral eine Art Fortwachsung des zuerst ausgeschiedenen bildet, und so ent-
steht oft ein dusserer Rahmen des einen Minerals um das andere. Wohlbe-
kannte Beispiele davon sind die Umrahmungen von Augit mit Aegirinaugit,
von Diopsid mit Hornblende und vor allem die Umrahmungen von Plagio-
klas mit Kalifeldspat, wie sie z. B. besonders schin in den Quarzdiabasen zu
sehen sind. 1) Es wire deshalb zu erwarten, dass auch die Oligoklasringe der
Kalifeldspate im Wiborgit direkte Fortwachsungen der Kalifeldspate bilden
wiurden. Ies ist aber nicht immer der Fall. An dem grossen Diinnschliff des
Orthoklasballs mit dickem Plagioklasring aus dem Rapakiwi von Muhutlahti
besteht ndmlich der Oligoklasring gar nicht aus einem einzigen Plagioklas-
kristall, sondern aus etwa 60 Stiick kurz sdulenformiger Plagioklaskristalle,
die sehr verschieden gross und sehr verschieden orientiert sind. Diese Plagio-
klase sind gleichzeitig mit einander kristallisiert, wodurch sieihre Begrenzung
gegenseitig beinflusst haben und nicht idiomorph werden konnten, dann aber
auch nicht allotriomorph einem anderen Oligoklas des Ringes gegeniiter.
Wo diese kurzen séulenférmigen Plagioklase mehr oder weniger senkrecht
gegen den Orthoklaskern stehen, sind sie gewissermassen idiomorph diesem
gegeniiber und tanchen mit ihren Enden in den Orthoklasball hinein, wo nicht
lokal eine schmale allotriomorphe Quarzschicht oder Mikropegmatitbildung
zwischen Plagioklasring und Orthoklasball liegt. Infolgedessen ist die Ober-
fliche des Orthoklasballs auch gar nicht von einer ebenen gewdlbten Flache
begrenzt, sondern erscheint im Diinnschliff ziemlich zackig. FEine deutliche
kristallographische Begrenzung dem Orthoklas gegeniiber zeigt der Oligo-

1) Vergl. z. B. die Abbildung in Fennia 24 N:o 3. Taf. III. Fig. 2.
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klas meistens jedoch nicht und man hat den Eindruck, dass der Oligoklas
doch gewissermassen durch die Kalifeldspatsubstanz in seiner Ausbildung
gehindert worden ist. Aus dem Obigen geht deutlich hervor, dass bei den
Feldspatballen eine fertig gebildete Oberfliche der zentralen Kalifeldspatkugel
nicht vorhanden gewesen ist, als die Plagioklase zu kristallisieren begannen.
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Orthoklas Plagioklas Quarz Glimmer Hommblende

Fig. 6. Wiborgit. Schnitt durch einen Feldspatball (wahrscheintlich durch
eine Randpartie verlaufend). Der Orthoklas besteht aus einem einzigen Indi-
viduum. Der Plagioklasmantel ist aus einer grossen Zahl verschieden orientier-
ter Plagioklaskérner aufgebaut. Gekreuzte Nicols.

Fig. 6 stellt eine mit Hilfe des Zeichenapparates hergestellte Abbildung ei-
nes kleineren Rapakiwiballs nebst Plagioklasmantel und einen Teil der tum-
gebenden Gesteinsmasse dar, Fig. 7 gibt einen Teil eines Plagioklasringes
eines zweiten Feldspatballs wieder. An dieser Stelle sind die in den Ortho-
kKlasball hineinschiessenden Plagioklase des Mantels deutlich idiomorph und
frither wie der Orthoklas kristallisiert.
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Nach aussen hin ist die Begrenzung des Plagioklasringes meistens auch eine
ganz unebene. Oft liegen rundliche, ziemlich idiomorphe Quarzkorner an dieser
Grenze und man sieht deutlich, wie der dussere Teil der Plagioklaskorner die
Quarzkorner umschliesst und dass diese Quarzkorner also schon da waren,
als die Substanz des Plagioklasringes kristallisierte. Zwischen diesen rund-

Fig. 7. Teil einer Orthoklaskugel mit Plagioklasmantel aus hornblende-
fiihrendem Wiborgit nérdlich von Ravi im Kirchspiel Siakkijarvi. Der Plagio-
klasmantel (oben) besteht ans mehreren Plagioklaskérnern, welche da, wo sie
in den Orthoklasball (unten) hineinragen, eine deutliche kristallographische
Umgrenzung besitzen. Zwischen den Plagioklassiulen nnd dem Orthoklas an
einigen Stellen schmale Partien von Quarz und von etwas Myrmekit. welche/
den zuletzt auskristallisierten Anteil des Orthoklasbolls ausmachen. Vergrosse-
rung 36 X . Gekreuzte Nicols.

lichen Quarzkérnern findet sich zuweilen als letztes Kristallisationsprodukt
ein Feldspat ohne Zwillingsstreifung sowie allotriomorpher Quarz in Verwach-
sung mit diesem Feldspat. Wo wiederum der Plagioklas des Ringes an diesen
Feldspat stosst, zeigt er eine scharfe Kristallbegrenzung.

Ganz #dhnlich sind die Plagioklasringe anderer Feldspatbille struiert.
Doch beobachtet man zuweilen eine partielle Quasi-Parallelorientierung des
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Plagioklases mit dem Orthoklas an der einen oder anderen Seite der Kugel. In
einem derartigen Falle war die Orthoklaskugel von nur zehn Plagioklaskor-
nern umgeben. In dem erwihnten, Prof. HoryguisT gehdrenden Priparat
war der einheitliche Perthitball von mehr als fiinfzig Plagioklasindividuen
umrahmt, und in einem anderen Praparat fand ich, dass der Querschnitt
der Rapakiwikugel nebst Mantel durch etwa zwanzig Plagioklasindividuen
verlief,

Bemerkenswert ist weiter, dass zuweilen idiomorphe runde Quarzkorner
oder Magnetitkorner, und auch die spiter als Einschliisse im Perthit zu be-
schreibenden Hornblendeknollen, zwischen den Plagioklaskornern des Plagio-
klasmantels und von diesen umschlossen zu beobachten sind. Zuweilen fin-
det man auch spiter kristallisierte kleine Quarzpartien oder Orthoklas-Mikro-
pegmatit spirlich zwischen den Plagioklaskérmern. Auch der Pl a-
gioklasmantel stellt also ein gewissermassen
selbstdndig kristallisiertes monomineralisches
Gestein dar, das dhnliche Einschliisse wie die
Perthitbidlle beherbergt.

6) Das gegenseitige Verhalten der Feldspathdille, Wo in dem Wiborgit
und Pyterlit die Feldspatbille sehr dicht nebeneinander liegen, beobach-
tet man, dass sie sich bisweilen gegenseitigin ihrer dusseren Form beeinflusst
haben. Liegen die Bille mehr einzeln in der Zwischenmasse verteilt, so
sind sie meist regelmissig rundlich begrenzt.

Wo zwei Feldspatbille an einander stossen, findet man oft, dass der eine
Ball rund ist, der andere aber eine konkave Einbuchtung aufweist, gegen wel-
che der runde Nachbarball passt. Diese Erscheinung ist besonders deutlich
beim Wiborgit zu sehen, wo der Plagioklasring dieselben FEinbuchtungen
aufweist, sich der Aussenlinie des Kalifeldspatballs anschmiegend. Zuwei-
len kann diese Einbuchtung so scharf werden, dass der eine Feldspatball wie
teilweise in den anderen eingesenkt liegt. Der Plagioklasring fillt dann fiir
die beiden Bille an der Beriihrungsfliche zusammen. Ganz vereinzelt wird
auch beobachtet, dass zwei Orthoklasbille sich direkt beriithren und zu-
sammen einen linglichen grosseren Ovoid bilden. Wenn dieselben von Pla-
gioklasminteln umgeben sind, sieht der gemeinsame Mantel auf dem Durch-
schnitt wie eine gedffnete Acht aus. Derartige Fille sind zwar ziemlich
selten zu beobachten. Ftwas ofter siecht man aber, dass in einem auf der
Bruchfliche einheitlich spiegelnden Orthoklasball ein kleinerer runder Ball
eingeschlossen liegt und sich durch die verschieden orientierte Spiegelung
seiner Bruchfidche kundgibt. Derartige in gréssere Bille eingeschlossene
kleinere Bille liegen zuweilen, aber bei weitem nicht immer, ziemlich im Zen-
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trum des grosseren umschliessenden Balls. Ich habe sowohl derartige Doppel-
bille beobachtet, die nicht von einem dusseren Plagioklasmantel umgeben
werden, wie solche, die einen Plagioklasmantel um den dusseren, umhiillen-
den Ball besitzen. Vielleicht diirfen die von anderen Forschern beobachteten,
jedoch seltenen Fille, wo Rapakiwibille mehrere konzentrische Plagioklas-
mintel enthalten, als Spezialfdlle der oben beschriebenen, nicht ganz selte-
nen Einschlussbille angesehen werden, Fille, wo dér eingeschlossene Ball
von einem eigenen Plagioklasmantel umgeben ist.

7) Die Zwischenmasse zwischen den Feldspatballen.

Die Zwischenmasse zwischen den grossen Feldspatbillen besteht aus ei-
nem mittelkérnigen Gemenge von Quarz, Orthoklas, Plagicklas, dunklem
Glimmer und Hornblende nebst den Ubergemengteilen Magnetit, Zirkon
und Apatit, sowie aus Flusspat und einer ganz geringen Menge Rutil und
Monazit., Zirkon, Apatit, Rutil und Monazit sind immer scharf idiomorph
und werden von den iibrigen Gemengteilen eingeschlossen.

Der Quarz tritt in zweierlei Art auf. Teils kommen ziemlich reichlich 2—5
mm grosse rundliche Quarzkérner vor, die gegeniiber allen anderen Gemengtei-
len des Gesteins ausser Zirkon, Apatit, Rutil und Monazit idiomorph sind.
Diese Quarzkorner stellen gewissermassen »porphyrische Einsprenglinge dar.
Teils hat sich Quarz auch spiter zusammen mit Kalifeldspat als letztes Kri-
stallisationsprodukt des Magmas ausgeschieden.

Nichst Quarz ist Kalifeldspat der Hauptgemengteil dieser Zwischen-
masse. FEr ist allen anderen Gemengteilen gegeniiber allotriomorph und ist
zuweilen mit dem zuletzt ausgeschiedenen Quarz verwachsen. Diese Ver-
wachsungen sind ziemlich spérlich vorhanden und so grobkornig, dass sie
kaum als Mikropegmatit bezeichnet werden konnen.

Plagioklas tritt ausser in den Minteln auch als einzelne Korner der Zwi-
schenmasse auf. Er ist allotriomorph gegeniiber dem zuerst ausgeschiede-
nen Quarz, aber idiomorph gegeniiber dem dunklen Glimmer der Hormmblende
und den zuletzt ausgeschiedenen Quarzen und Kalifeldspaten.

Der dunkle Glimmer tritt im Cestein in dreierlei Art auf. Teils als kleine
Kristdllchen, die Einschliisse in den Feldspatballen bilden und idiomorph
sind, teils als Glimmerfelder der Zwischenmasse. Der Hauptteil des Glimmers
tritt in dieser Weise auf. Dieser Glimmer ist stark pleochroitisch, strohgelb
bis dunkel braunschwarz und undurchsichtig. Der Glimmer scheint fast ein-
achsig zu sein, aber Schnitte, wo das Achsenbild senkrecht austreten wiirde,
sind nicht durchsichtig. Wie die spdter mitzuteilende Analvse zeigt, ist der
Glimmer sehr eisenreich und fast magnesiumfrei. Der Glimmer hat biswei-
len ein scheckiges Aussehen, indem er in fleckig hellen Partien durchsichtig
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ist, daftir aber sehr dunkle Rénder und Flecke besitzt. Pleochroitische Hife
um die Einschliisse kommen hédufig vor. Drittens findet man den dunklen
Glimmer als Gemengteil der spiter zu beschreibenden, hauptsdchlich aus
Hornblende bestehenden Knollen.

Hornblende tritt im Haupttypus des Wiborgits nur sparlich auf. FEs ist
eine braungriine, nicht_bf:ﬁnnders stark pleochroitische sgemeine Hornhlendes,

Fig, 8. Knollen von Hornblende (dunkle Partie im Zentrum), Glimmer
(dunkle Partie rechts), Quarz und Fluorit, der ein grésseres Quarzkorn (unten)
teilweise umschliesst. Das ganze Gebilde bildet einen Einschluss in einem
grossen Orthoklasball (Orthoklas oben und links im Bilde) des Wiborgits von
Muhutlahti in oikkijirvi. Vergrosserung 22 % . Parallele Nicols.

Sie ist zuweilen mit dunklem Glimmer verwachsen, scheint sich aber meist
etwas spater wie dieser ausgeschieden zu haben. Nur dem zuletzt ausgeschie-
denen Quarz und Kalifeldspat gegeniiber ist die Hornblende idiomorph. In
den an dunklen Gemengteilen ziemlich armen Wiborgiten, wo der Glimmer
unter diesen tiberwiegt, findet man die Hornblende hauptsdchlich in klumpen-
formigen Aggregaten, die zum grossten Teil aus Hornblende und dazu aus
dunklem Glimmer, Apatit, Magnetit, Fel dspat, Quarz und Fluorit bestehen,
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Jene Aggregate haben oft eine rundliche Gestalt und eine gewissermassen
shornfelsartige» Struktur. Fig. 8 gibt ein derartiges Gebilde wieder, das an
ein Quarzkorn grenzend zusammen mit diesem in einem Feldspatball einge-
schlossen liegt. Sie sind von einigen Millimeter bis fast ein Zentimeter
Grosse und liegen zuweilen im Perthit der I'eldspatbille eingeschlossen, zu-
weilen zwischen den einzelen Perthitkornern eines Feldspatballs oder zwi-
schen den Plagioklaskornern des Mantels, Manchmal liegen sie auch in’
dem zuletzt kristallisierten Quarz-Feldspatgemenge,

Fs gibt aber auch hornblendereichere Abarten des Wiborgits. In diesen
kommen gewohnlich grossere Partien von Hornblendekdrnern vor, welche
die Feldspatbille umkrdnzen. Dannist die Hornblende deutlicher idiomorph,
als wenn sie nur spdrlich vorhanden ist. Den zuerst ausgeschiedenen rund-
lichen Quarzkornern gegeniiber ist sie aber stets allotriomorph.

Schliesslich tritt die Hornblende, dhnlich dem dunklen Glimmer, in Form
kleiner, nach aussen scharf begrenzter Kristalle als Einschliisse in den Feld-
spatbdllen auf. Das Innere dieser kleinen Kristalle erscheint gleichsam kor-
rodiert, durchlochert und von einem Aggregat von koérniger Hornblende,
I'eldspat, Fluorit und Quarz erfiillt. Der dussere Rahmen dieser kleinen Horn-
blendekristalle ist meist lebhaft griin bis blaugriin und scheint einen »Has-
tingsit'schens Charakter zu besitzen.

8) Die Einschliisse in den Feldspatballen. Es ist schon mehrfach auf das
Vorkommen von Einschliissen in den Feldspatbillen hingewiesen worden.
Makroskopisch sieht man oft, dass diese Linschliisse ringfOimig angeordnet
sind, und oft finden sich mehrere derartige Ringe, immer einer um den ande-
ren herum; bis zehn solche Ringe sind beobachtet worden. POro¥r hat meh-
rere Abbildungen iiber die Anordnung solcher Ringe verdffentlicht.?) Aus
seinen Abbildungen geht deutlich hervor, wie die ringformige Anordnung
der Einschliisse oft den Ein- und Ausbuchtungen der dusseren Begrenzung
des Feldspats getreu folgt (Figg. 3, 4, 5, 6, 7 u. 25 bei Popoff), falls diese
rundlich oder unregelméssig rundlich ist. Nahert sich der dussere Umriss
des Feldspatballs dagegen bei Abwesenheit der Plagioklashiille einer eckigen
Kristallbegrenzung, so sind die Einschliisse im Inneren doch auf rundlichen
Ringen angeordnet (Figg. 19, 20, 21, 22, 22 u. 24 bei Popoff). Pororr bildet
auch einen Fall ab, wo mehrere Ringe von Einschliissen nicht genau um
dasselbe Zentrum geordnet liegen (Fig. 31). Diese Einschliisse bestehen meist
aus Biotitfetzen, kleinen Hornblende- und Biotitkristallen oder rundlichen
Quarzkornern,

1) B. Poro¥r. Ellipsoidische Einsprenglinge des Finlindischen Rapakiwi-
Granites {russisch mit deutschem Ref.), 5:t Petersburg 1897.
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Von grisseren Einschliissen kommen die frither erwihnten hornfels-
struierten Aggregate der dunklen Gemengteile (Fig. 8) sowie einzelne gris-
sere rundliche Korner von Quarz und kurze Plagioklassidulen (Fig. 9, unten)
vor, die den Kornern des Plagioklasmantels ganz dhnlich sind. Derartige
Einschlisse liegen ganz unregelméssig im Feldspatball verteilt.

FFig. 9. Das Innere des in Fig. 7 abgebildeten Orthoklasballs mit »Einschliis-
sen» von Quarz sowie einige kleine scharf idiomorphe Plagioklaskristalle, Die
Form der Quarzpartien wird ganz und gar durch die von Kristallflichen be-
grenzten, an den Quarz stossenden Anteile des Orthoklases bestimmt, Diese
schmalen, unregelmissig begrenzten Quarzpartien stellen demmnach keine ge-
wohnlichen Finschliisse dar, sondern bilden den zuletzt erstarrten Anteil der
Feldspatkugel, Vergrosserung 14 . Gekrenzte Nicols,

Eine dritte Gruppe von Einschliissen ist schliesslich ganz anderer Natur.
Es sind die von SEDERHOLM und HOLMQUIST erwihnten Bildungen von junge-
rem Quarz, Mikropegmatit sowie in einzelnen Fillen auch Verwachsungen
von Biotit und Quarz, welche die Zwischenrdume im Feldspatball ausfiillen.
oie liegen, wie oben erwidhnt wurde, auch zwischen den einzelnen Orthoklas-



FENNIA 45, N 20 59

kornern des Feldspatballs und bilden dann gern schmale lange Partien
zwischen diesen. Fig. 9 giebt solche Quarzeinschliisse wider.

Y) Rapakiwiballe besonderer Ari:

a) Mehrere der Geologen, die das Wiborger Gebiet systematisch unter-
sucht haben, berichten iiber Feldspatbhille, in welchen mehrere konzentrische
Plagioklasringe vorhanden sind. Bis fiinf solche Ringe sind beobachtet wor-
den.t) Es scheint, als wiirden solche Feldspate an gewissen Lokalitaten etwas
hiaufiger auftreten, im ganzen aber sehr selten sein. Handstticke und Diinn-
schliffe solcher Feldspatbille sind nicht in den Sammlungen vorhanden (Po-
pOFF bildet einen derartigen Feldspatball mit drei konzentrischen Plagioklas-
ringen in Fig. 14 ab).

Es ist mir nicht gelungen, solcher Feldspatbille im Gestein ansichtigzu
werden; wahrscheinlich sind dieselben sehr selten.

b) Pororr bildet noch einen Feldspatball ab, an dem die Hiille von Plagio-
klas nur einen Teil der Oberfliache eines Orthoklasballs bedeckt, wogegen ein
grosser Wilst von Orthoklas den Rest des Balls umgibt (Fig. 34 bei POPOFF).

10) Bille granitischer Zusammensclzung.

a) Hie und da werden im Rapakiwi rundliche bis langliche, wohl auch ziem-
lich unregelmissig geformte Partien von feinkérnigen Quarz-Feldspatge-
bilden beobachtet, die ein Rand von Plagioklaskornern umhiillt. Zuweilen ist
nur ein Teil dieses Quarz-Feldspatballs von der Plagioklashiille umschlos-
sen. Bis 20 und sogar 50 cm grosse Klumpen davon sind beobachtet worden. %)
SEDERHOLM beobachtete an einigen derartigen Gebilden noch einen inneren
Mantel von Orthoklas in groben Kornern ausgebildet zwischen den eigentli-
chen Quarz-Feldspatklumpen und der dusseren Plagioklashiille. An der Ober-
fliche einer Biirgersteigplatte an der W-Seite von Riddaregatan, einige Schritte
S von Regeringsgatan in Helsingfors, ist ein derartiger kleinkorniger Quarz-
Feldspat-»Ovoid» von etwa Faustgrosse zu sehen, den ein ziemlich ungleich-
massig breiter Ring von, wie es scheint, nur Orthoklas umgibt.

Aus der Gegend etwa 2 km nérdlich von Thantala im Kirchspiel Wiborg
wird ein derartiger, etwa 18—22 cm grosser Ball erwihnt, dessen Kern 12 X 16
cm ist und aus einem kleinkormigen granitischen Gemenge von Feldspat,
Quarz und Biotit besteht. Dieser Kern wird von einem 3 cm dicken Ring von
Feldspat umgeben, der aus vielen einzelnen Feldspatindividuen besteht, de-
ren LiAngsrichtungen senkrecht zur Oberflache des Kerns stehen.?)

b) Frosterus hat einen speziellen Fall eines derartigen Gebildes von fein-

e —

1) B. FrROSTERUS. Beskr. Kartbl. N:o 28 Sakkijirvi, 5. 14,
%) J. J. SEpERHOIM. Beskr. Kartbl, N:o 22 Valkeala S. 19.
3) H. BERGHELL u. B, FROSTERUS. Beskr. Kartbl. N:o 28 Sékkijarvi S. 18.
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kornigem Quarz und Feldspat beschrieben,?) wo in der Quarz-Feldspat-
mischung noch drei Orthoklasbélle ohne Plagioklashiille liegen, das Ganze
aber von einer Plagioklashiille umgeben ist.

11) Dunkle Balle. Bisweilen finden sich unter den Feldspatbillen des Wi-
borgits einzelne runde, dunkle Bille, welche der Form nach den roten Feld-
spatbdllen &hnlich sind, aber aus einem Gemenge dunkler Minerale zu
bestehen scheinen. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Billen um shn-
liche Aggregate der sich zuerst ausscheidenden Minerale wie diejenigen, die
hier (8) als Einschliisse in den Feldspatbillen beschrieben wurden, Dieselben
sind gewhnlich kleiner als die Feldspatbille. Derartige dunkle Bille sieht
man ziemlich oft an glazialgeschliffenen Rapakiwiplatten und in den
Strassenplatten. Vielleicht handelt es sich auch teilweise um eingeschlossene
Bruchstiicke von Hornblendegneis, die in der Weise aufgeschmolzen wor-
den sind, dass sie eine runde Form annehmen konnten. Ieiderist es nicht
gelungen, Dunnschliffe solcher dunklen Kugeln zu erhalten.

12) Muarohtische Hohlrdume. Fines der Hauptmerkmale sowohl dieses
Rapakiwi-Typus mit Plagioklasringen, wie der Typen ohne Ringe ist, dass
das Gestein ganz ungewdhnlich reich an kleinen Drusenriumen ist. Infolge
des Vorkommens dieser Drusenrdaume macht die Oberfliche des Gesteins
bisweilen sogar einen rauhen Eindruck. Oft werden die Drusenriume etwas
grosser und man sieht dann deutlich, wie sowohl die zuletzt ausgeschiedenen
Quarze wie die Feldspate mit voller Kristallbegrenzung in die Drusenriume
hineinschiessen-und deren Winde bilden. Mitunter hat sich Flusspat in die-
sen Drusenrdumen ausgeschieden. Zuweilen werden die Drusenriume ziem-
lich gross und koénnen sogar die Bildung von kleineren Hohlen im Gestein
verursachen. Bis 90 X 180 X 120 ¢m grosse Drusenriume sind beobachtet
worden. 2)

Der miarolitische, pordse Charakter des Gesteins ist um so bemerkenswer-
ter, als Pegmatite sowohl als letzte Ausscheidung wie als mehr selbstidndige
Gangbildungen im Rapakiwi wie erwihnt verhiltnismdissig sehr selten sind
und nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen.

Pyterlit (Rapakiwi chne Plagioklasringe).

Vom Pyterlit hat HorLMou1sT eine schone Abbildung der Oberfliche des
Gesteins in natiirlicher Grésse (hier als Fig. 10 wiedergegeben) sowie eine Auto-
typie eines 6 X 8 cm grossen Diinnschliffs in nat., Grésse (Fig. 1 bei H.)

1) Beskr. Kartbl. N:o 28 Siakkijirvi, S. 13, Fig. 1.
3) K. A. MOBERG. Beskr. Kartbl, N:o 27 Fredrikshamn S. 14,
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veroffentlicht. Das Charakteristische dieses grobkornigen, rotbraunen Ge-
steins ist, dass die grossen, runden Feldspatbillle von einem Kranz von
2—5 mm grossen idiomorphen Quarzkornern umgeben sind. Diese Quarz-
korner liegen gleichsam ., eingebettet in der Randzone der grossen Feldspate.,
Hormouist hat diese Struktur als »Marginations-Strukturs bezeichnet. Iler
Pvterlit scheint im allgemeinen reicher an Quarz zu sein als der Wiborgit.
Der Quarz ist meist dunkel gefiarbt und tritt sehr deutlich gegen die rot-

braunen Feldspate hervor.

Fig. 10. Pyterlit. Polierte Fliche des Gesteins. Die idiomorphen, dunk-
len Quarzkorner treten deutlich herwor,

Der Feldspat der grossen Feldspatbille ist in den Diinnschliffen, die ich zu
untersuchen die Gelegenheit hatte, ein Mikroklin ) mit perthitisch eingelager-
tem Plagioklas. Der grosste Teil des Plagioklases im Pyterlit ist in diesem
perthitischen Feldspat der Bille enthalten. Es kommen jedoch auch einzelne,
oft grissere, langlich ausgebildete Plagioklaskérner vor, die gegeniiber dem
Kalifeldspat und dem gleichzeitig mit diesem ausgeschiedenen Anteil des

1) Hiernach scheint es, als wiire der Kalifeldspat des Wiborgits sowohl Ortho-
klas wie Mikroklin, der des Pvterlits Mikroklin. Die Zahl der untersuchten
Diinnschliffe ist jedoch nicht eine geniigende, um ein bestimmtes Urteil zu er-
lauben.
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Quarzes idiomorph sind, aber allotriomorph den rundlichen Quarzkérnern
gegenuber.

Von dunklen Gemengteilen findet man im Pyterlit nur einen dunklen
Glimmer und ganz wenig an Magnetit. Der Glimmer ist stark pleochroitisch,
strohgelb — braunschwarz, undurchsichtig. Dieser Glimmer scheint, nach
dem was an schiefen, noch ein wenig durchsichtigen Schnitten beobachtet
werden kann, fast einachsig zu sein, Er gleicht also dem Glimmer des Wibor-
gits, und auch die Einschliisse und »pleochroitischen Hifes sind ganz %hnlich,

Die Konturen der Feldspatbille treten infolge der randlichen Einl agerung
der Quarzkorner nicht ganz so deutlich hervor wie am Wiborgit, aber die
Beschaffenheit und der innere Aufbau der Feldspatbille sind sonst denjenigen
im Wiborgit ganz dhnlich. Wie bei diesem besteht der Feldspatball oft aus
mehreren verschiedenen Feldspatk&rnern. Es ist ein ausgesprochen perthiti-
scher Feldspat, der von Einschliissen mehr oder weniger durchlichert er-
scheint. In betreff der Einzelheiten kann auf die Beschreibung des Ortho-
klaskerns der Feldspatballe des Wiborgits verwiesen werden, da sowohl die
Feldspatbille selbst wie deren Einschliisse den Orthoklaskernen der Feldspat-
balle im Wiborgit ganz dhnlich sind.

Mittel- bis feink&rnige Rapakiwigranite,

Der grobkornige Rapakiwi ohne Plagioklasringe geht dadurch, dass die
Feldspatbille wegfallen, bisweilen lokal in ziemlich gleichmaissig kornige
Granite tiber. Diese sind meist von mittlerem Korn und scheinen im allge-
meinen recht quarzreich zu sein. Stark hervortretend in diesen Graniten
sind die rundlichen idiomorphen Quarzkérner, welche den Quarzkornern, die
in den beiden Haupttvpen Krinze um die Feldspatballe herum bilden, ganz
ahnlich sind. Hier sind sie ziemlich gleichmissig innerhalb der Gesteinsmasse
verteilt und werden durch die spéter auskristallisierten Feldspatkorner und
kleineren Quarzkorner sowie den meist sparlich vorhandenen Glimmer
gleichsam zusammenzementiert, Durch das rejc hliche Vor-
kommen dieser idi omorphen Quarzkdérmer unter-
scheiden sich die dem Rapakiwi angehodrigen mit-
telkérnigen Granite von den gewohnlichen, hyp-
idiomorphkérnigen Graniten,

Der Feldspat dieser Granite ist meist ein Mikrokli nperthit, Oft ist gar kein
selbstidndiger Plagioklas zu sehen, sondern die Plagioklassubstanz des Ge-
steins ist ganz und gar im Mikroklin perthitisch eingeschlossen. An einigen
Fundorten dieser Granite beobachtet man jedoch ganz wenig von selbstin-
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dig kristallisiertem Plagioklas, welcher in kurzen Sdulen ausgebildet auftritt
und oft von Mikroklinperthitfeldern vollstindig umschlossen wird. Diese
plagioklasfithrenden Granite enthalten gewdhnlich auch etwas Hornblende,
Es sei noch bemerkt, dass der Mikroklinperthit dieser mittelkornigen Granite,
im Gegensatz zum Perthit der Ieldspatbille der beiden Haupttypen, frei von

ig. 11. »Prickgranits von Valkeala, Parallele Nicols. Die dunklen Partien
sind Glimmer, Sowohl die idiomorphe Begrenzung der im Glimmer eingeschlos-
senen Quarzkorner (weiss) wie der Quarzkorner, die in der kleinkérnigen Grund-
masse des Gesteins eingebettet liegen, tritt deutlich hervor. Vergriisserung
1o X.

Hinschliissen ist. Dagegen sind die idiomorphen Quarze in ihrem zentralen
Teil oft ganz voll von winzigen Einschliissen, wohl Muscovit und Fliissig-
keitsporen.

Prickgranite.

Lokal gehen die vorher beschriebenen mittelkornigen Granite in »Prick-
granites iiber. Diese sind meist gleichmissig fein- bis zuckerkornig. In der
feinkdrnigen Grundmasse liegen einzelne grossere Individuen von dunklem
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Glimmer, die von kleinen idiomorphen Quarzkornern ganz durchléchert sind.
Fig. 11 zeigt derartige Glimmerpartien im Prickgranit. Es liegt hier keine
poikilitische Durchwachsung von Glimmer und Quarz vor, denn obgleich der
Glimmer optisch einheitlich orientiert ist, so sind die kleinen Quarzkorner
von einander ganz unabhingig. Der in dieser Weise siebartig durchlécherte
Glimmer ist ganz dhnlich ausgebildet wie die Alkali-Hornblende der Paisa-
nite, 1) mit denen der »Prickgranit» das fleckige Aussehen gemein hat. Auch
die Kalifeldspatkorner der Hauptmasse des Gesteins, die wesentlich kleiner
sind als die Glimmerindividuen, enthalten fast immer derartige kleine
idiomorphe Quarzkorner. Es sind diese zahlreichen idiomorphen, kleinen
Quarzkdrner, die dem Gestein sein zuckerkorniges Aussehen verleihen,

In den Vorkommnissen des Gesteins aus dem Wiborger Gebiet, von wel-
chen ich Diinnschliffe untersucht habe, ist der Feldspat ein Mikroklin. Selb-
standiger Plagioklas kommt nur ziemlich spérlich vor, aber der Kalifeldspat
enthdlt ein wenig Plagioklas in perthitischer Verwachsung. 2) Der Glimmer
ist der einzige dunkle Gemengteil dieser Prickgranite. Im Vorkommen bei
Anttila am See Vuohijirvi im Kirchspiel Valkeala tritt ein wenig Muscovit
auf; sonst habe ich keinen priméren Muscovit in den Gesteinen der Rapakiwi-
serie beobachtet. In manchen Vorkommnissen gibt es ausser den idiomor-
phen kleinen Quarzkérnern der Grundmasse auch einzelne mehr porphyrische
grossere, idiomorphe Quarzkorner. Derartigen Vorkommnisse bilden petro-
graphisch eine Art Ubergang zu den mittelkérnigen Rapakiwigraniten ohne
deutlich hervortretende »Prick-Strukturs,

In manchen Prickgranit-Vorkommnissen erscheint der Glimmer gleich-
sam »scheckigy mit dunkleren Rindern und auch dunkleren Flecken. Man
bekommt in solchen Fillen den Eindruck, als wire der Glimmer nach sei-
ner Auskristallisation nachtriglich schwach angeschmolzen worden.

Granitporphyrische Rapakiwiabarten.

Die an mehreren Orten im siidlichen Teil des Wiborger Massivs vorhan-
denen squarzporphyrartigens oder rgranitporphyrartigen» Rapakiwigesteine
unterscheiden sich von den Haupttypen hauptsichlich dadurch, dass die
Feldspatbille viel weniger haufi g vorkommen und kleiner sind, und dass dann

— —— ——

1) Z. B. Abbild. 40 in ROSENBUSCH, Elemente d. Gesteinslehre. Dritte Aufl.
%) In den »Prickgianiteny des Nystad-Rapakiwigebietes ist der Feldspat
hauptsichlich ein Orthoklus, und Pla gloklas tritt etwas haufiger auf. Im wesent-

lichen sind diese Gesteine aber den Prickgraniten des Wiborger Gebietes ganz
d hnlich,
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auch dieidiomorphen Quarze, die in den Haupttypen Krianze um die Feldspat-
bille bilden, hier infolge der feinkornigen Struktur der Grundmasse als zahi-
reiche Einsprenglinge hervortreten. In den Haupttypen erscheinen dieselben
hauptsichlich deshalb nicht deutlich als »sintratellurische Einsprenglinges,
weil sie infolge des Vorhandenseins der grossen Menge von Feldspatbillen
nur Platz haben, sich um diese herumzulagern und so die »Marginationsstruk-
tury von HorLmouisT hervorrufen.

Der quarzporphyrische Rapakiwi des siidlich vom See Mahalaisenjirvi
in der Dorfschaft Taalikkala, Kirchspiel Lappee, gelegenen Gebietes (vergl.
S. 14) zeichnet sich aus durch das Vorkommen von nur ziemlich kleinen,
bis etwa ein Zentimeter grossen Einsprenglingen von Orthoklas und von
Plagioklas sowie reichlich von zwei bis vier Millimeter grossen Quarzein-
sprenglingen. Die Feldspateinsprenglinge stellen aber meist nur fragmentahn-
liche Anteile von Kristallen dar. Ausserdem kommen ziemlich grosse Partien
von Hornblende vor, die aus einem ganz durchlocherten, skelettartigen por-
phyrischen Individuum bestehen, das von kleinen idiomorphen Quarz- und
Feldspatkornern vollstiandig erfiillt ist, analog dem Glimmer des»Prickgranitss
(S. 63, Fig. 11). Etwas dunkler Glimmer tritt auch auf, teilsin Form grosserer
zerfetzter Partien, teils in der Grundmasse. Die Grundmasse besteht aus
einem gleichkdrnigen, ziemlich feinkdrnigen, sehr deutlich wpanallotrio-
morpheny Gemenge von Feldspaten und Quarz mit wenig Glimmer. Auch
in diesem Gestein liegen die Quarzkorner der Grundmasse gleichsam einge-
bettet in denRéndern der Feldspateinsprenglinge.

Finzelne dieser granitporphyrischen Abarten des Rapakiwi enthalten
ziemlich viel Hornblende und nur wenig Glimmer. Sie besitzen eine dunkel
braunrote Farbe und ziemlich kleine, nur 1/, bis 1 cm grosse Feldspatbille,
wodurch sie manchen Vorkommnissen des »Aland-Rapaki wi» sehr dhn-
lich sind. In den ilteren Kartenblattbeschreibungen werden derartige Ge-
steine wegen ihres Hornblendegehalts bisweilen als »Syenitgranite» beschrie-
ben. Ein derartiges Gestein steht z. B. in »Gamlas-barget» im Kirchspiel Lapp-
trisk an.

Feink&rniger Granit, der als Bruchstiicke im Rapakiwi vorkommt.

Der feinkérnige Granit, der ilter als das Hauptgestein ist und in zum Teil
recht stark resorbierten, vielleicht auch partiell umgeschmolzenen Bruch-
stiicken in diesem liegt, ist teils von roter, teils auch von grauer Farbe. Ich
bin nicht in der Lage gewesen, diese Gesteine mikroskopisch zu untersuchen.
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Feinkornige Granitgange im Rapakiwi.

Die feinkOrnigen Granitginge, die junger als das Hauptgestein sind, schei-
nen meist eine rotliche Farbe zu haben. Sie sind von ziemlich verschiedenarti-
ger Zusammensetzung. Zuweilen ist schon makroskopisch zu sehen, dass sie
fast ganz aus einem schriftgranitischen Gemenge von Quarz und Feldspat
mit fast gar keinen dunklen Gemengteilen bestehen. Tinige Kieselsdurebe-
stimmungen, die an diesen Ganggraniten ausgefiihrt worden sind, deuten an,
dass sie quarzreicher als die Haupttypen des Rapakiwi sind.!) Sie enthalten
sehr wenig dunkle Gemengteile, hauptsichlich dunklen Glimmer,

Fs kommen aber auch feinkornige Granite gangférmig im Rapakiwi vor,
die ziemlich viel dunkle Gemengteile fithren. Hornblende tiberwiegt dann
tiber dunklen Glimmer und oft enthilt die in diesen Gesteinen idiomorphe
Hornblende einen Kern von griinem »diopsidischem Augit».

Diejenigen von diesen gangformig im Rapakiwi auftretenden feinkornigen
Graniten, von denen ich die Gelegenheit hatte Handstiicke und Diinnschliffe
zu untersuchen, unterscheiden sich alle strukturell von den Rapakiwitypen
dadurch, dass in ihnen die fiir die Rapakiwigesteine
so charakteristischen idiomorphen Quarze fehlen.

Pyroxen- und hypersthenfuhrende Rapakiwiabarten.

Von den dunkelgefirbten Rapakiwiabarten stehen die graubraunen bis
dunkelbraunen Gesteine dem Wiborgit am nédchsten und koénnen als horn-
blende- und plagioklasreiche Wiborgite bezeichnet werden. Auch bei ihnen
sieht man auf den verwitterten Gesteinsoberflichen runde Feldspatbille,
umgeben von einem hellen Oligoklasring.

Mikroskopisch zeigt es sich, dass die Feldspatbille aus einem dhnlichen
Mikroperthit bestehen wie im Haupttypus, und auch die Einschliisse sind
von derselben Art. Der Plagioklas ist reichlicher vorhanden und derjenige
Anteil desselben, der nicht an dem Aufbau der Mintel teilnimmt, ist stirker
idiomorph sdulenférmig entwickelt als beim Haupttypus. Derselbe ist ge-
wohnlich von Feldern von jiingerem Kalifeldspat und Quarz umgeben. Die
in bridunlich griinen Farbentonen pleochroitische Hornblende ist meist in
grosseren Individuen ausgebildet, welche aber siebartig durchléchert sind
und idiomorphe, mittelgrosse Korner von Quarz und Plagioklas sowie Apatit
und Zirkon beherbergen. Die Hornblende schliesst oft einen Kern von blas-
sem, hellgriinem diopsidischem Augit ein. In solchen Fillen ist dann auch die

1) Beskr., Karthl, N:o 7 S. 38.
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Hornblende stiarker pleochroitisch und besitzt eine deutlich blaulichgriine Far-
be. Dunkler Glimmer und Magnetit treten, meist in Verwachsung mit der
Hornblende, auf.

Von dieser Art ist z. B. das Vorkommen, welches 21/, km westlich von
der FEisenbahnstation Davidstad ansteht und in den Steinbriichen dieser Ge-
gend gebrochen wird. FEin dhnliches Gestein kommt in der Gegend siidlich
von Lauiitsala und an einigen Orten in Sikkijarvi vor.

Diesen dunkelbraunen Wiborgitabarten sind manche Vorkommnisse des
sgrilnen Rapakiwi» nahe verwandt. Der Hauptunterschied zwischen dem
briunlich griinen und dem gewohnlichen Rapakiwi besteht aber nicht, wie
friher angenommen wurde, nur darin, dass die Gesteinsgemengteile, beson-
ders die Feldspate, starker pigmentiert sind, sondern darin, dass der Plagio-
klasgehalt ein grosserer ist und dass gleichzeitig Pyroxen als
Gesteinsgemengteil hinzutritt. Sowohlein blassgriiner »diop-
sidischer Augits wie ein schwach pleochroitischer rhombischer Pyroxen, wohl
Hypersthen, werden beobachtet. An den charakteristischen gelbbraunen und
braungriinen Farben der Gesteine erkennt man sofort, dass man es hier mit
Hypersthengraniten und verwandten Gesteinen zu tun hat. Gleichzeitig mit
dem Auftreten des Hypersthens als Gemengteil in dieser Abart tritt ndm-
lich — offenbar wie immer in den Hypersthengraniten
und Charnockiten — eine gelbbraune Firbung des Quarzes und
eine braune oder braungriine Fiarbung des Kalifeldspats ein.

Das Gestein des Vorkommens von Kaitjérvi (vergl. S. 29) ist recht grob-
kornig. Es erscheint auf frischen Bruchflichen dunkel griingrau und auf nicht
ganz frischen Flichen dunkelgriin. Der Kalifeldspat dieses Gesteins ist nicht
mehr als runde Bille entwickelt, sondern tritt in 2 bis 4 Zentimeter grossen,
kurz siulenformigen Kristallen auf. Diese sind graugriin, heller wie die iibri-
gen Anteile des Gesteins, und erscheinen, wenn nass, heller weisslich grun.
Die Quarzkorner, die mit Feldspaten und den dunklen Gemengteilen zwischen
den grossen Kalifeldspaten liegen, sind im auffallenden Lichte glanzend
schwarz und tragen so zur dunklen Gesamtfarbe des Gesteins bei.

Unter dem Mikroshop erweist es sich, dass dieser Kalifeldspat ein Mikro-
perthit ist, jedoch von viel feinerer Struktur als der Mikroperthit der Haupt-
tvpen des Rapakiwi. Hie und da sind innerhalb dieser Feldspate Partien mit
Andeutungen von Mikrolin-Gitterstruktur sichtbar, aber meist entbehren sie
der Zwillingsstruktur, Wo die Plagioklaseinlagerungen des Perthits grober
werden, beobachtet man gelegentlich eine polysynthetische Zwillingsbildung
derselben nach dem Albitgesetz. Ziemlich hiufig gewahrt man, wie auf gros-
sen Partien innerhalb dieser Mikroperthite die mikroperthitische Struktur
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allmahlich in eineskryptoperthitisches iibergeht. An den Ubergangsstellen sieht
man dann spindelihnliche Partien der beiden Feldspate durcheinandergewo-
ben, dhnlich wie sie BROGGER aus den Feldspaten des Laurvikits beschreibt
und abbildet.?) In den feinsten Strukturabarten dieser Gebilde sind die ein-
zelnen »Spindelny nur bei stirkster Vergrosserung durch den Unteischied in der
Lichtbrechung der Komponenten zu beobachten. An solchen Stellen 16scht
der Feldspat zwischen gekreuzten Nicols nicht scharf aus, sondern zeigt nach
der einen Richtung gedreht eine blduliche, nach der andern eine bridunliche
Farbe. Derartige Feldspatpartien und diejenigen, an denen gerade noch
eine Mikroperthitstruktur zu beobachten ist, »schillern» mit einem griinlich
blauen Farbenspiel, dhnlich der griinschillernden Abart des Feldspats des
siidnorwegischen Laurvikits, jedoch nicht so kraftig wie dieser.

Dieser Mikroperthit enthilt, wie erwihnt, als Einschliisse einzelne Pla-
gioklase und idiomorphe Quarzkormer. Ebenso beobachtet man dieselben
klumpenformigen Aggregate von Hornblende, Apatit und Quarz, die als Fin-
schliisse in den Orthoklasbdllen der Haupttypen des Rapakiwi beschrieben
wurden. Dagegen kommen die linglichen, schmalen Quarz- und Mikropeg-
matitpartien, welche fast immer in den Feldspatbiillen vorhanden und geradezu
fiir diese charakteristisch sind, hier nur spérlich vor.

Plagioklas tritt in diesem Gestein selbstdndig in kurz saulenférmigen In-
dividuen auf, die kleiner sind als die grossen Mikroperthitindividuen und ih-
nen auch an Menge nicht gleichkommen. Der Quarz ist auch in diesem Ge-
stein in zwei Generationen vorhanden. Teils bildet er rundliche Korner,
die vor den Feldspaten ausgeschieden worden sind, teils ist er der zuletzt
ausgeschiedene Gemengteil,

Der hauptsichliche dunkle Gemengteil dieses Gesteins ist ein schwarzes,
im Diinnschliff dunkel gelbbraunes Umwandlungsprodukt nach rhom-
bischem Pyroxen. Monokliner Pyroxen scheint recht spirlich vorhanden zu
sein. Es ist ein blassgriiner, micht merklich pleochroitischer »diopsidischer
Augits, der nach der Basis und dem Orthopinakoid eingelagerte, schwarze,
undurchsichtige, stabférmige, wohl aus Eisenerz bestehende Interpositionen
in ziemlich grosser Menge filhrt. Wo monokliner Pyroxen vorhanden ist,
wird er meist von Hornblende umrahmt. Auch der rhombische Pyroxen,
wohl Hypersthen, wird dhnlich von Hornblende umrahmt. Fast immer ist
aber der Hypersthen in diesem Vorkommnis in eine gelbbraune serpentinahn-
liche, von Eisenerz durchsetzte Masse umgewandelt, die viel Ahnlichkeit hat
mit der »Iddingsity-Pseudomorphose des Olivins in Gesteinen, die gleichzeitig

1, W. C. BrROGGER. Zeitsehr, £ Kristall, XVI (1890) S. 531—536,
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Olivin und Quarz fiihren, wie z. B. in den olivinfiihrenden Quarzdiabasen
der Walamo-Inseln.!) Diese Umwandlung ist wahrscheinlich eine magma-
tische gewesen und hat sich dann noch als eine postmagmatische, pneu-
matolytische fortgesetzt, denn stellenweise ist die »Iddingsit»-Pseudomor-
phose moch selbst randlich umgebildet, wobei sich Eisenerz ausgeschieden
und strahlsteindhnliche Kristdllchen an den Réandern der Iddingsitkorner
und auch auf Spalten in den umgebenden Feldspaten abgesetzt hat.?)
Dieser pneumatolvtischen Periode sind wahrscheimich auch smyrmekitisches
Neubildungen zuzuschreiben, die an manchen Stellen, wo Plagioklas und
Kalifeldspat aneinander grenzen, beobachtet werden.

Die Hornblende tritt in diesem Gestein zuweilen ortlich stark gegen die
Pyroxenpseudomorphosen zuriick und bildet dann nur kleinere allotriomorphe,
spit auskristallisierte Korner. Zuweilen ist aber die Homnblende in etwas
grosserer Menge vorhanden und bildet grossere, teilweise gut begrenzte
Felder, die ziemlich viel von den zuerst ausgeschiedenen Quarzkérnern um-
schliessen. Dunkler Glimmer tritt in dem Gestein nur untergeordnet auf,
meist in Verwachsung mit der Hornblende. Dagegen ist Magnetit reichlicher
vorhanden als in den Haupttypen des Rapakiwi.

Dieser dunkle Hypersthen-Granit von Kaitjarvi entspricht gewissermas-
sen dem ziemlich dhnlichen dunklen Pyroxengranit von Gravesfors in Mittel-
schweden, der ebenfalls eine Faciesbildung innerhalb eines grossen Gebietes
roter Granite darstellt.

Tirilit (griinschwarzer Granodiorit).

Dem Hypersthengranit von Kaitjdrvi schliessen sich der Farbe nach die
hier als »Tirilite» bezeichneten dunkelgriinen mittelkornigen Gesteine nahe
an. Dieselben sind aber dunkler schwarzgriin. Auf der frischen Bruch-
flache ist das Gestein ganz gleichmissig dunkelgriin mit einem Stich ins Blau-
lichgriine. Sehr bald verdndert sich die Oberflichenfarbe in dunkel braunlich
griin, und geschliffene und polierte Flichen nehmen einen eigentumlichen
braungriinen Farbenton an. An polierten Flichen des Gesteins sicht man
anch ziemlich reichlich griinschillernde, ein bis anderthalb Zentimeter grosse

1) K. v. CHRUSTSCHOFF. Geol. Fér. Forh. XIII S. 149, u.
J. J. SEpErRHOLM. Fennia. VIII, 5, 106,
2) Die Feldspate enthalten auf den Spalten ziemlich reichlich griindurch-
sichtige, chloritihnliche Schiippchen, die jedenfalls stark zur griinen Farbe
des Gesteins beitragen.
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Feldspate. An den groben Spaltflichen des Gesteins tritt dagegen das Schil-
lern der Feldspate nicht hervor. In Handstiicken ist das Gestein, wie erwihnt,
gleichmissig schwarzgriin, am ehesten sieht es wie ein Gabbro aus, und die
von den Feldgeologen viel benutzte Bezeichnung sgabbrodhnliches Rapakiwi-
gestein» liegt deshalb auf der Hand. Das Gestein besteht aus Orthoklas, Pla-
gioklas, Quarz, Hornblende, Glimmer, mit ein wenig Pyroxen, Fisenerz, Apa-
tit und Zirkon als Ubergemengteilen. Man kdnnte es mit so ziemlich gleicher
Berechtigung zu den Graniten (Granodioriten), den Quarzdioriten, den Quarz-
sveniten oder den Quarz-Hornblende-Monzoniten rechnen. Da das Gestein
recht quarzreich ist, muss man es vielleicht am ehesten zu den Graniten (Gra-
nodioriten) zahlen; es stellt zwar dann einen gleichmdssig griinschwarz ge-
firbten Granit dar, was ja jedenfalls nicht mit dem Granitbegriff vereinbar
ist, und wie spéter gezeigt werden soll unterscheidet essicht auch chemisch
von allen diesen Gesteinsarten durch eine sehr viel niedrigare mg-Zahl.
Da die Rapakiwigranite, wie spiter gezeigt werden soll, nicht zu den Alkali-
Kalkgraniten gehoren, sondern extrem kalireiche Granite sind, und da das
fragliche Gestein eine Faciesbildung dieses kaligranitischen Magmas darstellt,
soll es hier als »Tirilits bezeichnet werden.

Makroskopisch unterscheidet man im Gestein 1/, bis 11/, Zentimeter grosse,
viereckige und achteckige Durchschnitte von idiomorphem Feldspat sowie
Partien von Hornblende und dunklem Glimmer. Quarz tritt in kleinen, meist
nur 2 bis 3 mm grossen rundlichen Kornern auf, die im auffallenden Licht
schwarz erscheinen und im durchfallenden braunlich durchscheinend sind.

Mikroskopisch erweisen sich die dunkel griinschwarzen porphyrischen
Feldspate als Kalifeldspat. Auf Spaltblattern, die ziemlich leicht zu erhalten
sind, wurde die Ausloschungsschiefe auf P gleich 0° auf M im allgemeinen etwa
zu 67 30" bestimmt. An einzelnen Stellen sinkt die Ausloschungsschiefe bis
etwa 4%, an anderen werden dagegen etwas hihere Ausloschungsschiefen, bis
etwa 107, beobachtet. Auch in den Diinnschliffen bemerkt man, dass die Aus-
l16schungsschiefe etwas variiert, je nachdem, ob eine mikroperthitische Struk-
tur zu sehen ist oder nicht. In betreff der mikroperthitischen Struktur gilt
auch fiir diesen Feldspat das fiir den Feldspat des Hypersthengranits von
Kaitjarvi (S. 68) Gesagte. — An dem Fundorte im Steinbruche der Fabrik
Kaukas wurde ein runder dunkler Feldspatknollen gefunden, dessen Durch-
messer etwa 8 cm betrigt, Derselbe besteht aus mehreren Sektoren, deren
Flichen 3 bis 4 cm gross sind. Spaltblittchen dieses grossen Feldspats zei-
gen, dass er ein Orthoklas ist. Hs ist dieses gewissermassen ein grosser Rapa-
kiwiball ohne Plagioklashiille, aber von dunkel griinschwarzer Farbe, wie
das umgebende Gestein.
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Der Plagioklas ist bedeutend reichlicher vorhanden als in den mittelkor-
nigen Rapakiwigraniten und »Prickgranitens. FEr ist meist idiomorph dem
Kalifeldspat gegeniiber, aber enthdlt oft selbst randlich kleine rundliche’
Quarzkorner eingeschlossen. So zahlreich sind diese Quarzkérner jedoch nicht,
wie in der spiter zu beschreibenden Hornblende.

Quarz tritt in diesem Gestein viel spirlicher auf als in den roten und brau-
nen Rapakiwiabarten, er ist aber doch in ziemlicher Menge vorhanden und
tritt meist in kleinen rundlichen, von den tibrigen Gemengteilen umschlosse-
nen Kornern auf. Ausserdem findet man den Quarz zusammen mit Kalifeld-
spat als letztes Kristallisationsprodukt, in dieser Art jedoch nur in untergeord-
neter Menge.

Hornblende ist reichlicher verhanden als in den eigentlichen Rapakiwi-
abarten. Es ist eine nicht besonders stark pleochroitische, braunlich griine
»gemeine Hornblende». Sie bildet ziemlich grosse Felder, welche aber immer
zahlreiche Quarzkorner und Apatit und Zirkon eingeschlossen enthalten, wo-
durch sie den Charakter eines siebartigen Geriists erhalt, @hnlich wie der dunkle
Glimmer im Prickgranit (S. 63, Fig. 11). Oft ist die Hornblende mit dunk-
lem Glimmer verwachsen, der aber zum Teil spater kristallisiert zu sein scheint
als die Hornblende. Im allgemeinen enthdlt dieses Gestein bedeutend mehr
Hornblende als Glimmer. Zuweilen findet man in den Hornblendepartien
Kerne, die aus einemt im Diinnschliff fast farblosen »diopsidischen Augit»
bestehen, Dieser Pyroxen ist meist in serpentindhnliche, griine bis brdun-
liche Aggregate umgewandelt. Zuweilen sind in diesen Umwandlungspro-
dukten auch Pyroxenreste zu sehen, die wahrscheinlich aus rhombischem
Pyroxen bestehen. In einem Falle wurde ausser monoklinem und rhombi-
schem Pyroxen auch Olivin als derartige Kerne in den Hornblendepartien
beobachtet.

Von den Ubergemengteilen sind die ziemlich zahlreichen, ganz ebenso
wie in den Haupttypen des Rapakiwi ausgebildeten Zirkone und Apatite be-
merkenswert.

Der Syenit von Lappee.

Der Syenit, der an mehreren Orten siidlich von Willmanstrand im Kirch-
spiel Lappee ansteht, ist ein mittelkérniges, hellrotlichgrau- und schwarz-
fleckiges Gestein von ausgesprochenem Tiefengesteinscharakter. Die Haupt-
gemengteile sind ein hellrotgrauer Kalifeldspat und schwarzer Glimmer. Der
Feldspat besitzt eine gewisse Neigung zu porphyrischer Ausbildung, indem
hier und da bis ein Zentimeter grosse Feldspate in der sonst ziemlich gleich-
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missig kornigen Masse eingesprengt liegen. Dieser Feldspat zeigt kein Iar-
benschillern. Die meisten Feldspatkorner sind etwa '/, Zentimeter gross,
und von derselben Grisse sind die schwarzen bis braunschwarz schimmernden
Partien von dunklem Glimmer, der den zweiten Hauptbestandteil des Ge-
steins ausmacht.

Neben diesen Hauptgemengteilen kommt Quarz in grauen, meist ziemlich
kleinen Kornern vor. Der Gehalt an Quarz scheint lokal zu wechseln, zuwei-
len ist er etwas grosser, zuweilen geringer; ganz quarzfreie Abarten habe ich
nicht beobachtet. Die quarzreichen Abarten kénnten vielleicht ebenso gut
als quarzarme Biotitgranite bezeichnet werden. Da aber ganz quarzfreie kali-
feldspatreiche Glimmersvenite bis jetzt wohl tiberhaupt nicht angetroffen
worden sind, glaube ich, dass es berechtigt ist, dieses Gestein zu den Syeniten
zu rechnen. — In etwas geringerer Menge als Quarz kommt Plagioklas vor.
Derselbe bildet meist kleinere Korner als der Kalifeldspat und besitzt eine
weissgraue hellere Farbe.

Das Gestein ist durchaus frisch und hart und verwittert nicht wie de1
Rapakiwi, weshalb es in ziemlich ausgedehntem Masstabe zu Bauzwecken
in Willmanstrand und an den Fisenbahnlinien in Ostfinland Verwendung
gefunden hat. Es ist auch in bedeutenden Mengen nach Russland ausgefiihrt
worden. Auf den frischen Bruchflichen hat dieses Gestein eine schéne Farbe,
nimmt aber bald einen viel dunkleren braunen Ton an, und die Oberfliche
des Gesteins macht in den dlteren Bausteinen einen schmutzigen, toten Ein-

, druck.

Mikroskopisch erweist sich das Gestein als der Hauptsache nach hypidio-
morphkérnig kristallisiert, Der Quarz ist aber ausgesprochen idiomorph und
kommt fast ausschliesslich in kleinen runden Kérnern vor. Der Kalifeldspat
ist ein Perthit, der ziemlich plagioklasarm zu sein scheint. Der Plagioklas ist
in ziemlich geringer Menge vorhanden. Er ist oft von dem Kalifeldspat um-
schlossen und meist ziemlich deutlich idiomorph diesem und dem Glimme:
gegenuber. Der Plagioklas ist in diesem Gestein fast immer zonar gebaut,
mit einer nicht unbedeutend grosseren Ausloschungsschiefe im inneren Teil
der Korner als in den dusseren Hauptteilen. Oft macht dieser innere Teil
den Eindruck, als sei er ein Rest eines grosseren, partiell resorbierten Plagio-
klasindividuums, das dann nach der Resorbtion durch Anlagerung einer albit-
reicheren Mischung wieder weitergewachsen ist. Die Zusammensetzung des
Plagioklases diirfte sich zwischen basischem Andesin und saurem Oligoklas
bewegen.

Der hauptsichlichste dunkle Gemengteil ist ein strohgelb und dunkel
graubraun pleochroitischer dunkler Glimmer. Derselbe tritt in etwa halb-
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zentimetergrossen, optisch einheitlich orientierten Partien auf, die aber nur
ein Kristallskelett ausmachen, welches kleine, runde, bis scharf idiomorphe
Quarzkorner beherbergt. HEs ist genau dieselbe Erscheinung wie sie an den
Prickgraniten (8. 63, Fig. 11) beschrieben wurde, nur in grosserem Masstabe,
da der Syenit viel reicher an Glimmer ist, wie auch die Glimmerpartien viel
grosser sind.

Als akzessorische Gemengteile treten Apatit und Zirkon ziemlich reichlich
auf. Dieselben liegen meist im Glimmer eingebettet und lassen dann einen
schwachen pleochroitischen Hof um den Zirkon herum erkennen. In gerin-
gerer Menge ist Eisenerz, dazu ein wenig Hornblende vorhanden.

Die Augitdiorite und Hypersthendiorite aus der Gegend &stlich von Simola.

Die Gesteine der auf S. 33 beschriebenenen, mit b—d bezeichneten Fund-
orte unterscheiden sich von einander hauptsachlich nur durch das Auftreten
der Gemengteile in etwas verschiedenen Proportionen und durch struktu-
relle Unterschiede. Der monokline Pyroxen, den alle diese Gesteine miteinan-
der gemein haben, ist ein blassgriiner sdiopsidischer Augit», dhnlich wie der
in den Pyroxengraniten sowie in manchen Pyroxensyeniten und Dioriten
gewohnlich vorkommende. Er ist durch die ziemlich grosse Zahl von stab-
formigen, parallel der Basis und dem Orthodoma eingelagerten Eisenerzein-
schliissen besonders charakterisiert. Der rhombische Pyroxen erscheint auch
in ditnnen Diinnschliffen recht deutlich pleochroitisch (rétlich — hellgrun)
und ist demnach ein ziemlich eisenreicher Hypersthen. Uberhaupt sind alle
diese Gesteine verhiltnismissig sehr eisenreich und enthalten viel Magnetit,
der in kleinen Kérnern offenbar recht friihzeitig kristallisiert ist.

Fiir diese Gesteine ebenso wie fiir die mittel- bis feinkérnigen Rapakiwi-
granite ist es charakteristisch, dass die dunklen Gemengteile in grossen Feldern
ausgebildet sind, die eine grossere Zahl von kleinen Kornern der zuerst ausge-
schiedenen Minerale — in diesem Falle Magnetit und Plagioklas — umschlies-
sen. Fs gleicht diese Ausbildungsart den »poikilitischens Verwachsungen, un-
terscheidet sich aber von diesen dadurch, dass es nicht zwei grossere Indivi-
duen sind, die sich gegenseitig durchdringen, sondern ein grosses Individuum
des einen Minerals, das viele kleine, verschieden orientierte Individuen des
anderen Mineials umschliesst.

Eine Detailbeschreibung der Gesteine der einzelnen Vorkommnisse wiirde
21 weit fiihren, es seien deshalb nur einige bemerkenswertere Einzelheiten

hervorgehoben:
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Das porphyrische Gestein des Fundortes b) ist durch seine schmalen Feld-
spattafeln besonders charakteristisch. Im Querschnitt erscheinen diese Tafeln
auf der Bruchfliche leistenformig und bestehen dann fast immer aus zwei
Zwillingshilften. Wo diese Tafeln haufig sind, sammeln sie sich, wohl aus
Mangel an Platz, in Gruppen, wobei die Enden nahe bei einander liegen, so-
dass eine derartige Gruppe dann im Querschnitt mehr oder weniger sternfér-
mig erscheint. Durch das Vorkommen dieser diinntafeligen Plagioklase erin-
nert das Gestein recht stark an die »Odinite» des Odenwaldes. Das Gestein
besitzt auch sonst infolge seines Glimmer- und hohen Magnetitgehaltes einen
ausgesprochen »lamprophyrischen» Charakter. — Die erwihnte Ausbildungs-
form der Plagioklase tritt auch bei den sog. »Labradorporphyren» von Hog-
land und Sommard auf. Besonders auffailend ist die Ahnlichkeit zwischen
der Ausbildungsform der Plagioklase des porphyrischen Pyroxendiorits von
Simola und der Plagioklase einer Abart des Porphvrs von Sommard, wo der
Plagioklas verhdltnismaissig reichlich vorhanden ist. Bemerkenswert ist auch
der grosse Hisenerzgehalt sowohl dieses porphyrischen Pyroxendiorits wie des
Labradorporphyrs der Inseln. Der Hauptunterschied besteht darin, dass der
Diorit von Simola als Tiefengestein holokristallin erstarrte, wogegen die Lab-
radorporphyre der Hauptmasse nach mikrokristallin erstarrten.

Die grobkodrnigeren Partien vom Fundorte ¢) sind sehr quarzarm, die fein-
kornigen enthalten fast gar keinen Quarz. Die grobkdrnigen Partien sind
reicher an dunklem Glimmer und der Pyroxen ist hauptsichlich der beschrie-
bene blassgriine diopsidische Augit. Rhombischer Pyroxen kommt in gerin-
gerer Menge vor und bildet dann etwas grissere, kurz sdulenformige, idio-
morphe Individuen. Magnetit ist reichlich vorhanden und tritt in ziemlich
kleinen rundlichen Ké6rnern auf, die meist frither als die iibrigen Gemengteile
ausgeschieden worden sind. Das Gestein ist dadurch eigentiimlich, dass Grup-
pen von etwas grosseren Mineralen von recht feinkérnigen Partien umschlos-
sen werden. Die Struktur dieser feinkérnigen Partien ist eine »panallotrio-
morphes, wie bei manchen basischen Ergussgesteinen. Gleichzeitig macht
sich jedoch eine Art Fluidalstruktur in diesen feinkérnigen Anteilen dadurch
bemerkbar, dass die klein-leistenférmig entwickelten Plagioklase mit den
Liéngsachsen annidhernd parallel angeordet sind.

Die feinkérnigen, dunklen Partien des Gesteins von ¢) sind sehr reich an
Magnetit, Hypersthen und diopsidischem Augit, aber Biotit fehlt in diesem
Gestein fast ganz. Da Hypersthen in grosserer Menge wie monokliner Pyroxen
vorkommt, ist das Gestein den Noriten nahe verwandt, diirfte aber doch rich-
tiger als Hypersthendiorit aufgefasst werden. Die Struktur des Hauptanteils
des Gesteins ist »panallotriomorphy, aber einzelne etwas grossere Hypersthene
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und Plagioklase liegen in Gruppen angehiuft hier und da in dieser kleinkor-
nigen Hauptmasse. Das Ganze weist eine deutlich fluidale Anordnung auf.
Die Struktur sowohl der Hauptmasse des kleinkornigen Gesteins wie der er-
wiahnten kleinkornigen Partien innerhalb des mittelkornigen Gesteins sowie
der Mineralbestand sind denen der »Beerbachite» des Odenwaldes dermas-
sen dhnlich, dass man das Gestein als einen Beerbachit klassifizieren musste,
falls es gangformig auftreten wiirde.

Das Gestein des Fundortes d) steht seiner mineralogischen Zusammenset-
zung nach den Gesteinen des Fundortes ¢) sehr nahe. Es enthélt aber ziem-
lich reichlich Glimmer in grosseren, optisch einheitlich orientierten Kérnern,
in denen viele kleine Plagioklase und Magnetitkorner eingebettet liegen.

Die Gesteine der Fundortee) und f) sind quarzreicher als die ubrigen Ge-
steine. Gleichzeitig mit dem Quarz tritt Orthoklas als letztes Kristallisations-
produkt auf. Rhombischer Pvroxen und Glimmer kommen nur in geringer
Menge vor. Der monokline Pyroxen ist mehr siulenférmig entwickelt, dhnlich
wie in den mikropegmatitreichen Quarzdiabasen, und von blassvioletter
Farbe, fast farblos, nicht blassgriin wie an den meisten Fundorten der Dio-
rite. Dieser Pyroxen wird in den Gesteinen der Fundorte e) und f) meist
von Hornblende umsdaumt, und Hornblende tritt auch in grosseren, selbstan-
digen Individuen auf. Durch den Hornblende-, Quarz- und Orthoklasgehalt
stellen diese Gesteine gewissermassen ['berginge zu den Tiriliten dar, doch
besteht den T'iriliten gegeniiber der charakteristische Unterschied, dass sie
bei der Verwitterung eine rotliche Farbe annehmen, dhnlich wie die mikro-,
pegmatitreichen Quarzdiabase, wogegen die Tirilite nur dunkler griin wer-
den.



V. Die chemischen Beziehungen der Rapakiwigesteine.

Die chemische Zusammensetzung der Rapakiwigesteine ist verhdltnis-
massig wenig untersucht worden. Von dlteren Analysen wurden einige an
stark verwittertem Material aus losen Bliocken ausgefiihrt, und andere kin-
nen wegen ihrer Unvollstandigkeit nur zum Vergleich benutzt werden. Aus
neuerer Zeit besitzen wir jedoch von den Haupttypen ein paar zuverlissige
Analysen, die iiber die Eigenartigkeit derselben Auskunft geben. Auch einige
der alten Analysen sind offenbar zuverldssig und geniigen auch den heutigen
Anforderungen. Sie sind aber von dem verhédngnisvollen Schicksal betroffen
worden, in autoritativen Veroffentlichungen unrichtig abgedruckt zu wer-
den, und erschienen dann so eigentiimlich, dass ihre Richtigkeit in Frage ge-
stellt wurde. So hat SEDERHOLM?Y) in seinem Bericht iiber die Rapakiwige-
steine die Ziffern fiir den Magnesium- und den Kalkgehalt der damals einzi-
gen guten Analysen, derjenigen von STRUVE,?2) vertauscht. Die eine der
Struve’schen Amnalysen ist auch von HACKMAN in der unrichtigen Edition
in seiner Zusammenstellung von Analysen finlindischer Gesteine abgedruckt
worden, ?) die zweite ist richtig mach STRUVE angegeben. HackMax hat
wiederum die Zahlen fiir Nay0 und K,O in der neuen Analyse des Rapakiwi
von Pitkdranta vertauscht.?) Diese Analyse wurde an 8 Meter Bohrker-
nen, die einer Diamantbohrung der Grube »Klara 1I» entstammen, ausge-
fihrt. Sie diirfte also ein recht genaues Bild von der durchschnittlichen
Zusammensetzung des Pitkdranta-Rapakiwi geben.

In der Tabelle I sind sowohl die neueren Analysen (III, IV u. VII), wie
diejenigen unter den ilteren, die an frischem, unverwittertem Gestein ausge-
fiihrt wurden, zusammengestellt. Von den ilteren Analysen entsprechen nur
die von Struve (I u. II) unseren jetzigen Anforderungen, die iibrigen sind

1) J. J. SEpERHOLM. Tscherm. Min. u. Petr. Mitt, XII (1891) S. 21,

°) H. STRUVE. Mém. de I’ Acad. Imp, Sciences. St. Petersbure, Ser, VII 1865,
L. VI N:io'4

3) V. HackMAN. Burr. Comm. Géol. Finlande, N:o 15 (1905).

1) V. HACKMAN. Loc. cit. S. 25.

I=
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Tabelle 1.

Pyteviite. . Wiborgite.

I I 11 II1 IV v VI 1 VII | VIIT
L Ve £ 75,06 77,7 7581 70,24 (9 52 71,53 | 75,28 | 66.95
i 0,38 0,48 032 035 — — 025 —
ALOY v A4 10,15 11,22 14,28 14,04 13,70 | 12,11| 15,08
B S A 1,04 1,4 0,86 0,63 0,34 1,78 097 2,14
{12 LW el AR 1,57 2.15 1.91 2 88 b4z 2.54 11| 3;23
R ) s viois sp. Sp. sp. 004 — — 0,02| —

MO0 s 0,19 0,21 034 0,22 0) a2 0,48 | O,z 033

i T ¢ LI 1,01 1,13 1,95 2 00 2,40 2,08 | 0,66 32
A s e 2,56 1.8 2 97 3,16 3,40 2,582 2.65| 4,43
L A O R 6,25 4,50 548 | 5,50 f,25 6,71 | O.56| 2,48
15 15 6 P et o ()63 0,43 040 | OO0 0,52 O34 | O 0.3

100,37 100,00 99,87 | 9995 101,52 101,70 [100,91 | 93,18

I. Pyterlit aus den Steinbriichen von Hédmeenkyld (sHimmekiills) gegen-
iiber Pyterlaks. Anal. von H. Struve. (etwa 10 kg Material).
II. Pyterlit vom selbem Orte wie I. Anal. H. Struve, (etwa 1 kg Material)
IIT  Pyterlit von Pyterlaks. Anal, N, Sahlbom.
IV. Wiborgit von Muhutlahti, Sdkkijarvi. Anal. R. Mauzelius.
V. Wiborgit von Huovila, Sdkkijarvi. Anal. H. Berghell,
VI. Wiborgit von Simola. Anal. H. Berghell.
VIL. Rapakiwi von Pitkdranta, Analyse einer Generalprobe von 8 m Bohr-
kernen aus der Grube sKlara II». Anal. G. Sundell.
VIII. »Tirilit» von Simola. Anal. H. Berghell.

nicht vollstindig. Doch haben sie meines Erachtens als Vergleichsmaterial
eine gewisse Dedeutung: sie legen die ziemlich grosse chemische Konstanz
der Gesteine dei beiden Haupttypen dar. — Naturlich wire es sehr win-
schenswert, dass noch mehrere Analysen von verschiedenen Teilen dieser
grossen Eruptivmasse zum Vergleich herangezogen werden konnten,

Pyterlit.

Entsprechend seinem Mineralbestand aus hauptsdchlich mikreperthi-
tischem Kalifeldspat mit Quarz und dunklem Glimmer zeigen die Analysen I
bis I1I einen hohen Alkali- und besonders K-Gehalt bei niedrigem Ca-Gehalt.
An. I von STRUVE ist an etwa 10 kg gepulvertem Material, An. IT an etwa
1 kg ausgefiihrt worden. Dieses erklirt, warum bei hoherem Si Oy-Gehalt der
An. II dennoch die Summe der Eisenoxyde héher und der Alkaligehalt nied-
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Tabelle Ia,

Molehularproportionen,

I (1 || v | v | ve | var | vim
. i | : -

SI04 +uvrneeenenaeenn. 12,510/12,952/12,635/11,707 11,587 11,922/ 12,543 11.158
o o R I \ ) g1~ igg] T gl el Y SN a1l —
FRAGNE  5alus el ion mie ) e s 1,147 993| 1,100] 1,400| 1,376] 1,343 1,E-iﬁl 1.474
0 o I TS S B S 65| 88| 54 39 21l 12| 61 134
PO ..veveeeeovurenss | 28] 299 265 s00| 614 3250 454l  ass
BEary L, e Ay sl T e 8 =
5o NI & spta g 7| - *2| 8] 85 sn! 120 72 82
T RN e o 180/ 202 223| 373 429| 374| 118 5%
WNHO cusailie sl 413 298 366] 510 548/ 455 4270 715
KO ouuesevsusisimaini | —/665] 430|588l ~585|-~665] - 714| - soal- ops

Magmentypus nach Niggli,

e e e S | 447 | 509 | 460 | 343 | 312 |337 |453 | 288
8l suveiievseassiseaieren| (8L (| 895 40 | 41 37 | 38 45 38
S T = Tl 7 1 [ 1 17 16 19;5| 419 13 | 2
By spas wrsaiahbrisme sa! LGS LBSREIG S UG & e T 5 IR 8 . 5
3 oy F I O N [ s M 32 32 32,5| 37 [ 25,5
| T Pt e~r St ﬂ.szi el 061 03 053 0@ {J,saf 0,27
M. evveinrvnnnnesnsane | 0a20 0o 048 000 011 0,38 0,2 0,10

fim s enenaeaaes | 0,45/ I}.Bﬂl T 0 6o ), 50 0,54 0,54 0,72
|

L3 s iR B I 1198 | 281 [220 |124 | 8 |4107 |189 | 88

riger ist; denn bei einem dermassen grobkérnigen porphyrischen Gestein, wie
dem Pyterlit, wird bei Verarbeitung eines kleineren Gesteinsstiickes die Ana-
lyse verhdltnisméssig mehr von der Zwischenmasse zwischen den Feldspat-
einsprenglingen umfassen, als dem Gestein im Durchschnitt entspricht. Da
Biotit und Quarz hauptsachlich in der Zwischenmasse des Gesteins vorkom-
men und ein kleineres Stiick keine geniigende Menge an grossen Feldspat-
einsprenglingen enthilt, wird die Analyse einen héhe.en Gehalt an 510y und
Eisenoxyden aufweisen, als was der Gesamtzusammensetzung entspricht. Die
nach modernen Methoden ausgafiihrte Analyse IIT steht etwa zwischen I u.
II. Auch die Analyse des Rapakiwi von Pitkiranta, die hier in berichtigter
Form als N:o VII zum Vergleich mit aufgenommen wurde, zeigt recht iiber-
einstimmende Zahlen.

Der Pyterlit ist ein recht extremer Kaligranit mit niedrigem Ca-Gehalt,
aber auch mit wenig Mg O und verhéltnismassig viel Eisenoxyden. Das eigent-
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lich einzige dunkle Mineral des Gesteins, der Glimmer, ist, wie die Analyse
von STRUVE zeigt, ein sehr eisenreicher und magnesiaarmer Glimmer; wie
noch niher dargelegt werden soll, konnte er fast ebenso gut zu den sali-
schen wie zu den femischen Gemengteilen gerechnet werden, weil er mehr an
Oxvden R, Oy und Alkalien wie an Oxyden R O enthilt.

STRUVE hat auch den Feldspat des Pyterlits aus den Steinbriichen bei Ha-
meenkyld (= sHimmekiill») gegeniiber Pyterlaks analysiert. Die Zahlen sind
als An. a in der Tabelle I1 wiedergegeben. Aus der Analyse berechnet sich die
folgende prozentische Zusammensetzung des Feldspats:

Orthioklas o0 o0 12,995
ATHHE | o e wt il A G s
ANCIEhRiE Ll Y s s 2,0 »

100,0 9

Der Wiborgit.

Vom Wiborgit besassen wir bis vor kurzem nur die dlteren Analysen von
ScHRIDDE und UNGERN-STERNBERG,1) die an stark verwittertem Material
bewerkstelligt sind und deshalb hier gar nicht mehr abgedruckt werden, so-
wie zwei Analyvsen von BERGHELL, an Gesteinsproben von Sakkijarvi (An. V,
Tab. I) und von Simola (An. VI, Tab. I) ausgefiihrt. Letztere sind nicht voll-
stindig und entsprechen nicht den jetzigen Anforderungen. Sie stimmen aber
in ihren Haupziigen gut mit einander und auch mit der Analyse IV iiberein
und zeigen somit, dass auch die Wiborgite an verschiedenen Orten des Rapa-
kiwigebietes eine fast genau identische chemische Zusammensetzung besitzen.
— In Anbetracht der verhaltnismissig grossen Unsicherheit der beiden Ana-
lysen V u. VI war es deshalb von grosser Bedeutung fiir die Kenntnis der Rapa-
kiwigesteine, dass der Wiborgit mit besonders schén entwickelten Plagioklas-
ringen, von welchem Professor SEDERHOLM vor mehreren Jahren bei Muhut-
lahti an der Miindung des Flusses Wilajoki in Sakkijarvi Material gesammelt
hatte, auf die Anregung Professor P. J. Hormquist's von R. MAUZELIUS ana-
lysiert wurde, An. IV, Tab. I. Professor SEDERHOLM, dem ich die Analysen-
zahlen verdanke, teilt mit, dass etwa 2,7 kg des Gesteins zur Herstellung des
Analysenmaterials verwandt wurden.

StruvE hat den Kalifeldspat eines Feldspatballs aus Wiborgit von Piki-

1y TH, v. UNGERN-STERNBERG. Dissert, Ieipzig. 1882,
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Tabelle I1.

|
‘ L b - d e
| - R S S 66,20 67 .85 60,90 32,73 39,45
| 16y . — — . 1,08 —
-0 I g e S IR 17,43 18,30 24,32 13,40 9,27
| Fe, O, Sp sp. — 15,41 35,78
358 R g A e e — — - 23,m 1,45
| MO e isens st - — -] 0,84 2,54
| MEO ..cvevirinnnncnnnas — — — 1,77 3,29
RHE) oo & eiarate didlaiptate 0,41 0,76 5,78 —_ 0,31
DN et ks R R 2,82 2,90 6,51 0 48 ace Ll
| TgE) oo v wsimnitie wio b einmisimints 12,49 9,88 1,87 8,73 3,06
| B essmimueriensnssyaans 0,46 0,42 0,62 0,75 1,83
| | 99,81 100,00 100,00 99,52 99,07
| Bp. CeW. siiiaaann e 2514 2518 2,506 — —

a. Orthoklas aus Pyterlit von Himeenkyld. Anal. von H. Struve,
b. Orthoklas aus einer Rapakiwikugel aus Wiborgit von Pikiruukki, Mon-
repos. Anal. von H. Struve.
c. Oligoklas aus derselben Feltspatkugel wie b. Anal. H, Struve.
. Glimmer aus Rapakiwi. Anal. H. Struve.
e. Glimmer aus Rapakiwi von Abborfors, (mit 0,29 % F). Anal. Svanberg.

ruukki, Monrepos bei Wiborg, analysiert. Die Analyse ist als An. bin der Tab.
IT hier wiedergegeben. Aus der Analyse ergibt sich die folgende prozentische
Zusammensetzung:

;5.1 o P e N e 65,7 %,
AIDIE - oo R 30,1 »
AROTEHEE ..o vy 4,2 »

100,0 9,

Auch der Oligoklas der Plagioklashiille desselben Feldspatballs ist von
STRUVE analysiert worden, An. ¢, Tab, I1. Aus der Analyse berechnet sich die
folgende prozentische Zusammensetzung:

Orbhoklas ol el 8,7 9%
ANbit, s dians L 61,2 »
Ay bt e vy 30,1 »

100,0 9,
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Wie ersichtlich enthalt der Perthit des Pyterlits etwas weniger Oligoklas
als der Perthit des Wiborgits. Der Oligoklas im Perthit des Pyterlits ist auch
etwas albitreicher als der Oligoklas im Perthit des Wiborgits. Beide Perthit-
oligoklase sind bedeutend albitreicher als der Oligoklas der Plagioklasmén-
tel im Wiborgit.

Wenn man die drei Pvterlitanalysen und die drei Wiborgitanalysen mit
einander vergleicht, so fallt die konstante chemische Zusammensetzung der
beiden Typen auf. Es wire interessant Analysen aus weit entfernten Teilen
des Wiborger Gebietes mit einander vergleichen zu konnen, um zu sehen, ob
diese ganze riesige Magmamasse dieselbe konstante Zusammensetzung hat,
was nach den obigen Analysen wahrscheinlich erscheint. Bemerkenswert ist
ferner, dass der analysierte, zum Pyterlittypus gehorende Pitkdranta-Rapa-
kiwi auch fast genau dieselbe Zusammensetzung wie die analysierten Gesteine
dieses Typus aus dem Wiborger Gebiet besitzt.

Sowohl der Pvterlit wie der Wiborgit besitzen einen im Verhdltnis zu den
Kalkalkaligraniten sehr hohen Kaligehalt und einen niedrigen Magnesiage-
halt bei verhiltnismissig hohem Gehalt an Eisenoxyden. Es sind dies die ge-
meinsamen Kennzeichen der Rapakiwimagmen. Der hauptsdchliche Unter-
schied zwischen den beiden Rapakiwiabarten besteht darin, dass der CaO-
Gehalt beim Wiborgit einen verhiltnisméissig viel hoheren Wert annimmt und
dass gleichzeitig NaO und Al,0, ansteigen. Auch der Gehalt an Eisenoxy-
den ist beim Wiborgit hoher als beim Pyterlit, was eine etwas reichlichere
Glimmerbildung wveranlasst.

Weitere Unterschiede in der chemischen Zusammensetzuug zwischen Wi-
borgit und Pyterlit treten hervor, wenn man die nach NI6GLI berechneten Mag-
menzahlen mit einander vergleicht. Dieselben sind in der unteren Abteilung
der Tabelle I a zusammengestellt. Wenn man den beiden neuen Analysen
[11 u. IV ein grosseres Gewicht zuerkennt als den dlteren Analysen, erhalt
man die folgenden Zahlen fiir die durchschnittliche Zusammensetzung der
Pvterlit- und der Wiborgitmagmen:

| | ' |
g |8t t "2 A R 7 it \ alk k ! me I c/im| qz

! .| | ; i . ,

| | | |
Pyterlitmagma . .| 470 40 17 | 7 ‘ 85 | 02| 0,5 l 048 | 220
Wiborgitmagma .| 340 40 47| 44| 32| 0 | 005 Oiepe a2l

Wie ersichtlich ist sowohl die si-Zahl als auch die Quarzzahl qz bedeu-
tend hoher fiir den Pvterlit als fiir den Wiborgit, was dem hohere Quarz-

a“
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gehalt des Pyterlits entspricht., Ilie k-Zahlen sind beide hoch, doch
ist diejenige des Pyterlits wesentlich hoher. Die c¢-Zahl des Wiborgits
ist — den DPlagicklasringen entsprechend — hoher als die c-Zahl des
Pyterlits. Al, fm, alk und mg sind gleich gross. Die bei allen Analysen
gleich niedrige mg-Zahl ist fiir die Magmen der Rapakiwiserie dusserst
charaktenistisch.
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Fig. 12

Wenn man diese Analysen mit den Analysen anderer Granite, der Grano-
syenite, Granodiorite, Syenite und Diorite vergleicht, ergibt es sich sofort,
dass die Rapakiwigranite — auch der plagioklasmantelfiihrende Wiborgit —
extreme Kaligranite sind. Iin mg-k-Diagramm nach NIGGLI tritt dieses be-
sonders deutlich hervor. Fig. 12 stellt ein derartiges Diagramm dar, in wel-
ches die Analysenpunkte I—VII sowie die Analysenpunkte der wichtigsten
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der von NI1GGLI gegebenen I'yp-Magmen granitischer sowie granosyenitischer
und granodioritischer Gesteine ') eingetragen sind.

NiGeLI hat kiirzlich in seinem grossangelegten Werke iiber Gesteins- und
Mineralprovinzen die kalireichen Eruptivgesteine als eine besondere »Kali-
reihe» von der »sKalkalkalireihe» und der sNatronreihe» unterschieden. FEine
derartige Zuordnung der kalireichen Gesteine zu einer besonderen Kalireihe
ist auch nach der Ansicht des Verfassers durchaus berechtigt und ntitzlich.
Als die kieselsdurereichsten Gesteine der Kalireihe erscheint in den Niggli-
schen Tabellen eine Gruppe von Graniten, die Ni1GG1I nach den darin ent-
haltenen Rapakiwigraniten als »Rapakiwites bezeichnet. Der als Mit-
tel der Magmentypen aller dieser Gesteine von NIGGLI abgeleitete »Typus des
rapakiwitischen Magmas» steht aber den Alkalikalkgraniten bedeutend naher
als der hier aus der Zusammenstellung der Analysen der Rapakiwigranite des
Wiborger Gebietes erhaltene Mittelwert fiir die Rapakiwimagmen. Es geht
aus der hier gegebenen Zusammenstellung deutlich hervor, dass die R a-
pakiwigranite die kalireichsten kieselsdurerei-
chen Gesteine sind und als solche bilden sie die sau-
ren Endglieder der »Kalireiher. Im besonderen gilt dieses fiir
die »Pyterlites, die innerhalb der Kalireihe gewissermassen dieselbe Stellung
beanspruchen, wie die »Aplitgranite» innerhalb der sKalkalkalireihe» und die
sauren Alkaligranite innerhalb der sNatronreihe»,

Die chemische Beschaffenheit des Glimmers der Rapakiwigesteine.

Ausser den genannten Gemengteilen hat STRUVE noch den dunklen Glim-
mer aus Rapakiwi isoliert und analysiert, Analyse d)der Tab. II. Leider geht
aus STRUVES Angaben nicht deutlich hervor, ob der zur Analyse verwandte
Glimmer dem Wiborgit oder dem Pyterlit entstammt, Zum Vergleich wird
hier noch eine dltere von SVANBERG ausgefiihrte und von STRUVE wiedergebene
Analyse eines Glimmers aus dem Rapakiwi von Abborfors als An. e. Tab. II
mitgeteilt. In dieser alten Analyse ist die Bestimmung des relativen Gehal-
tes an Eisenoxyden wahrscheinlich nicht richtig, Sie zeigt aber im grossen
und ganzen denselben extremen Charakter wie der von STRUVE analysierte
Glimmer.

Dieser Glimmer des Rapakiwi ist sowohl durch seinen niedrigen Magne-
siumgehalt, bei gleichzeitig niedrigem Aluminiumgehalt, wie durch den hohen
Hisengehalt eigentiimlich. Versucht man, diesen Glimmer unter den bis jetzt

1) P. Ni6GL1. Gesteins- und Mineralprovinzen 1. Berlin 1923, S, 97, 101 v,
104, -
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aufgestellten Glimmertypen unterzubringen, so zeigt es sich, dass dieses mit
Schwierigkeiten verbunden ist. Es ist indessen nicht méglich, hier ndher auf
die Frage nach der Zusammensetzung der Glimmer einzugehen, und es muss
deshalb ganz kurz auf die neueren Zusammenstellungen von BoekE?!) und
von Kuntrz?) hingewiesen werden. KunNiTz hat den Versuch gemacht, die
chemische Zusammensetzung sdmtlicher Glimmer auf folgende Mischungs-

reihen zurtickzufiithren:
111
I. Tonerde-Glimmer . .. .. KH, Alg [Si04]4 — KH, Feg [S104]g
1I
II. Magnesia-Eisenglimmer . KH, AlMg,; [Si0,]; — KH, AlFe; [Hi0O,],
AW Al 1 KH, Al i0 g
I1I. Lithion-Eisenglimmer . . { KHE AlﬂL]f; E:i Dﬂ:} — KH, Al Feg [S10, )4
Von diesen Reihen interessieren uns hier nur die Reihen I u. II. Die
Reihe I ist auf der Basis des Tschermak’schen Muscovit-Silikates aufgebaut.
Wenn wir die obige Formel I mit Zwei multiplizieren, so wird der Zusam-
menhang mit der dlteren Oxyd-Formel ersichtlich:

1 3R,0 -3 R,05- 6810,
2 (KH, Fey[Si0,]y) = K;0 - 2H,0 - 3Fe,05 - 6810, =

Wir wollen dieses zusammengesetzte Al-Silikat »Muscovit-Silikats nen-
III

nen, und das entsprechende Eisensilikat, wo Al durch Te ersetzt ist, »Ferri-
Muscovit-Silikat»,

Die Silikate der zweiten Gruppe leiten sich ab von dem Muscovit-Silikat
durch Ersatz zweier Atome des dreiwertigen Al mit drei Atomen des zwei-
wertigen Mg beziehungsweise Fe. Wenn wir die Formeln II mit Zwei multi-
plizieren, erhalten wir die entsprechenden Oxydformeln:

{KH Al Mg, [Si0,]5)
= 20 ZHGD BMgO ﬂla{jﬁ 68502 1 I1I 11T

— . B - ) - S ) —
2 {LHEMI‘EE [Si04y) 3 Ry0 6RO - Ry0y - 68i0,

— K,0-2H,0-6Fe0- Al,0y - 6810,

I ITI I1
i 3 REO . Rﬂc}a . 3 Si0= + 3 RgSiOd

1} H. Boexke. N. J. 1946, 1, 83.
2) W, Kuxirz. N. J. Beil. B. T.., 865
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Diese Formeln von Kuxitz sind von der Silifizierungsstufe der Ortho-
silikate, dhnlich wie die Tschermak’'sche Meroxenformel:

:d} :KE H .5|.13 Siﬁ Otﬂ —IE‘ ?l{gESi{-}dj :2 KE 0 o Hﬂ O 'y 3‘ .P.L].BOH ! 65“.)2 _;“' S}IgESi{_}d L —

Sie unterscheiden sich von den Tschermak’schen durch einen geringeren
Aluminium- und Kieselsduregehalt und durch ein abweichendes Verhalten
zwischen Aluminium und Kieselsdure sowie zwischen den Alkali- und Was-
serstoffkomponenten.

Kuxnirz, der eine ziemlich geringe Anzahl von Analysen zur Ableitung der
Formeln benutzt hat, nimmt an, dass die gesamte Menge an Eisen in den
Magnesia-Eisenglimmern der Gruppe II als Ferro-Lisen vorhanden sei, und
dass das Ferri-Eisen der Analysen nicht primir, sondern durch Oxydation des
Ferro-Eisens entstanden sei. Diese Annahme mag wohl fiir die Magnesia-FEisen-
Glimmer der kornigen Kalke und metamorphen Gesteine zuldssig sein, ist aber
schon aus allgemeinen Griinden des chemischen Gleichgewichtes fiir Glimmer,
die sich aus wasserhaltigen, sowohl FeO- wie FeyO4-Verbindungen enthalten-
den Eruptivinagmen ausgeschieden haben, wenig wahrscheinlich. KuN11z
weist iibrigens auch selbst darauf hin, dass in seinen Analysen ein Anstieg
des Fe,0,-Gehaltes parallel einer Abnahme des Al,O4-Gehaltes verlduft,
was auch entschieden darauf hin deutet, dass in den eisenreicheren Glimmern
Ferrisilikate die Alumosilikate isomorph ersetzen konnen. Diese Ferrisili-
kate konnen aus dem »Ferri-Muscovit-Silikat» erhalten werden, in analoger
Weise wie die Mg-, Fe-Silikate aus dem Muscovit-Silikat:

IIL 111
K H, Fe,; [Si0,]; | KH,Fe Mg, [SiO,l4
-1 x IIr 1
sFerri-Muscovity K H, Fe Fe, [Si0,]s

Wenn wir die von Kunrrz aus dem Muscovit-Silikat abgeleiteten beiden
Glimmersilikate als »Magnesium-Muscovit» und» Ferro-Muscovits bezeichnen,
koénnten wir diese Silikate als »Magnesium-Ferrimuscovit» und sFerro-
Ferrimuscovits bezeichnen. Wir erhalten so die folgenden vier Silikate als
Endkomponenten in den dunklen Glimmern der Eruptivgesteine:

I. KH,AlMg, [SiO,]; = »Magnesium-Muscovitsilikat
g I

I1. K H, AlFe,; [Si0,]; = »Ferro-Muscovitsilikaty
III

I11. K H,Fe Mg, [Si0O,]; = »Magnesium-Ferrimuscovitsiliket»
nr oI

IV. K H,FeFe,[Si0,], = »Ferro-Ferrimuscovitsilikat»
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In ganz analoger Weise konnen wir auch die der I'schermak’schen Alumosili-
kat-Glimmerformel entsprechenden Ferrisilikate ableiten. Die vier hier abge-
leiteten »Endkomponenteny — und ebenso die entsprechenden aus der I'scher-
mak’'schen Formel abgeleiteten — werden aus Griinden des chemischen Gleich-
gewichtes nicht jede fiir sich aus einem Gesteinsmagma auskristallisieren,
sondern es wird sich, je nach den Mengenverhiltnissen der iibrigen Silikat-
komponenten des Magmas, ein Gleichgewicht ausbilden. In weiterer Ab-
hingigheit von der relativen ILoslichkeit der Glimmerkomponenten wird
dann ein isomorphes Gemenge auskristallisieren, das aus allen vier Kompo-
nenten zusamimengesetzt ist.

Da Magnesium und zweiwertiges Fisen sowohl in den Muscovitsilikaten
(I u. II) wie in den Ferrimuscovitsilikaten (IIT u. IV) isomorph vertreten
sind, lasst sich der relative Gehalt eines Glimmers an diesen vier Silikaten nicht
direkt aus der Bauschanalyse berechnen. Wenn man aber die Formeln I—IV
in Betracht zieht, findet man, dass alle vier dieselbe Menge an Alkalien, Was-

serstoff und [SiO,] enthalten und dass der Unterschied zwischen ihnen also
IIT II

durch die Atomzahlen von Al, Fe, Fe und Mg bedingt wird. Die Zusammen-

setzung der gesteinsbildenden dunklen Glimmer lisst sich deshalb durch
IIr 1II

ein Konzentrationstetraeder fiir Al, Fe, Fe und Mg iibersichtlich darstellen.
In derselben Art ldsst sich auch ein Vergleich zwischen der Zusammenset-
zung eines Gesteins und der Zusammensetzung des in demselben enthalte-
nen dunklen Glimmers durchfiihren, Das fiir einen Vergleich zwischen dem
magnesiumarmen Glimmer des Rapakiwi und anderen dunklen CGlimmern
der Eruptivgesteine vorhandene Material ist jedoch so reichhaltig, dass eine
diesbeziigliche Untersuchung und eine Diskussion der Ergebnisse nicht in
dieser Arbeit Platz finden konnen, sondern anderswo verdffentlicht werden
sollen. Soweit die Ergebnisse fiir die Beurteilung der kaligranitischen Magmen
von Bedeutung sind, sollen sie jedoch hier mitgeteilt werden. Es zeigt sich nam-
lich, dass ausser in den Rapakiwigesteinen noch magnesiumarme und eisenreiche
dunkle Glimmer in den sauren und intermediéiren Gesteinen der Natronreihe
vorhanden sind. Dagegen enthalten die sauren und intermedidren Gesteine
der Kalkalkalireihe ziemlich magnesiumreiche Glimmerarten. Die kiesel-
saurearmen Gesteine sidmtlicher Gesteinsreihen enthalten bisweilen extrem
magnesiareiche Glimmer. Solche magnesiareiche Glimmer sind-auch ziem-
lich aluminiumreich, enthalten aber meist nur wenig Eisenoxvde. Sie wer-
den also hauptsichlich durch das Magnesiummuscovitsilikat T oder das ent-
sprechenden Tschermak’sche Magnesiummuscovitsilikat aufgebaut. In den
intermedidren und sauren Gesteinen der Kalkalkalireihe wird dieses Silikat
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bis zu einem gewissen Grade vom Ferromuscovitsilikat IT vertreten. Derar-
tige dunkle Glimmer mit wechselndem, aber nicht besonders hohem Gehalt
an Ferroeisen sind meist als »Biotites bezeichnet worden, die eisenreicheren
dagegen als »Lepidomelanes. In diesen Glimmern treten nur geringe Men-
gen der Magnesium- und Ferromuscovitsilikate ITI u. IV hinzu,

In den intermediiren und sauren Gesteinen der Natronreihe und der
Kalireihe nimmt dagegen dis Ferro-Ferrimuscovitsilikat IV neben dem
Ferromuscovitsilikat I1 die Bedeutung eines wesentlichen Gemengteils
des Glimmers an., Ein derartiger dunkler Eisenglimmer ist es, der in
den Rapakiwigesteinen vorhanden ist. Derselbe ist frither als Lepidome-
lan bezeichnet worden, was aber nicht richtig ist, da er sich von den ILepi-
domelanen durch einen sehr viel niedrigeren Magnesiumgehalt und einen ho-
hen Gehalt an Ferrieisen unterscheidet. Unter solchen Umstanden scheint es
am geeignetsten, die Namen Phlogopit fiir die an Magnesiummusco-
vitsilikat reichen dunklen Glimmer, Biotit fiir diejenigen Glimmer,in de-
nen das Magnesiummuscovitsilikat I durch wechselnde aber nicht sehr hohe
Mengen an Ferromuscovitsilikat IT ersetzt ist, und Lepidomelan far
die an Ferromuscovitsilikat II reichen Glimmer beizubehalten. Diejenigen
dunklen Glimmer, die wie der Glimmer des Rapakiwi Ferrimuscovitsilikat
als wesentlichen Bestandteil enthalten, erfordern aber eine besondere Benen-
nung und mogen nach dem von STRUVE zuerst analysierten Glimmer aus
Rapakiwi von »Monrepos» bei Wiborg "Monre pitesr heissen,

Die Ferrimuscovitsilikate IIT u. IV entsprechen gewissermassen unter
den Kaliverbindungen den Akmit-Agirinsilikaten unter den Natronverbin-
dungen. Wenn das Magma verhiltnismissig alkali- und eisenreich ist und
nur wenig Magnesia enthilt, bilden, Natron- und Eisensilikate Agirin. Ein
(behalt an Kali fiithrt unter entsprechenden Verhiltnissen zur Bildung ei-
nes ferro-ferrimuscovitsilikatreichen »Monrepitsy. In den kalireichen sauren
Gesteinen kénnen sich nimlich keine Alkalipyroxen- oder Alkalihornblende-
silikate bilden, da es keine solche gibt, die Kali fithren, sondern es ver-
bindet sich statt dessen das Ferrieisen mit Kalisilikat zu Ferrimuscovitsili-
kat. Die Monrepite spielen also in den sauren Ge-
steinen der Kalireihe dieselbe Rolle wie die Alkali-
pyroxene und Alkalihornblenden in den Gesteinen
der Natronreihe, Aber ebenso wie man oft bei den intermedidren Ge-
steinen der Natronreihe Ubergangsglieder zwischen den Alkalipyroxenen und
den gewohnlichen monoklinen Pyroxenen antrifft (»Agirin-Augite»), finden
sich in den intermedidren Gesteinen der Kalireihe Glimmerarten, die der Zu-
sammensetzung nach zwischen den magnesiumarmen und ferrieisenreichen
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Monrepiten und den gewdhnlich dunklen Magnesium-Ferro-Aluminiumglim-
mern der Biotit-Lepidomelanreihe stehen.

Der Pyterlit entspricht also innerhalb der Kalireihe den Lestiwariten
und Agirinapliten innerhalb der Natronreihe, und der »Prickgranit» inner-
halb der Kalireihe den Paisaniten und verwandten Gesteinen innerhalb der
Natronreihe. Dass die Stellung der kalireichen Rapakiwigesteine und die
Natur des in denselben enthaltenen Eisenglimmers nicht frither erkannt wor-
den sind, ist wohl darauf zurtickzufithren, dass der Eisenglimmer sich nicht
im Dunnschliff so deutlich von den gewohnlichen »Biotiten» der Kalkalkali-
gesteine unterscheidet, wie die Alkalipyroxene und Alkalihornblenden von
den gewohnlichen Pyroxenen und Hornblenden der Kalk-Alkaligesteine, Wir
besitzen deshalb in den sauren extremen Kaligesteinen keine auch okular so-
fort erkennbaren »sleitminerales, die eine Trennung der Kaligesteine von den
Kalkalkaligesteinen erlauben wiirden, wie es die Alkalipyroxene und Amphi-
bole der Natrongesteine sind, und die sauren Kaligesteine sind deshalb
bislang nur durch ihre chemische Beschaffenheit von den Kalkalkaligestei-
nen zu trennen gewesen. Bel den intermedidren und bei einem Teil der basi-
schen Kaligesteine tritt aber Leuzit als »Leitminerals hinzu, wodurch diese
basischeren Kaligesteine sich leichter den {ibrigen Gesteinsreihen gegeniiber
charakterisieren lassen.

Die chemische Zusammensetzung des Tirilits.

Als Analyse VIII der Tabelle I ist hier eine unvollstindige, von BERGHELL
ausgefithrte Analyse des »griinen Rapakiwi» aus den Steinbriichen bei Simola
wiedergegeben. Es ist dies die einzige vorhandene Analyse eines der hier als
»Tirilites bezeichneten Gesteine. Von dem Hypersthengranit von Kaitjérvi,
dem Svenit von Lappee und den Hypersthen-Augitdioriten der Gegend &st-
lich von Simola sind dagegen bislang gar keine Analysen ausgefiihrt worden.
Die Berechnung der Analyse VIII zeigt, dass das Gestein, in {"bereinstimmung
mit dem Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung, viel mehr Plagioklas
und weniger Kalifeldspat als die eigentlichen Rapakiwigranite enthilt und
dass ziemlich viel Quarz vorhanden ist. Die k-Zahl ist viel niedriger als bei
den Wiborgiten, die c-Zahl hinwieder bedeutend hoher. Auch die fm-Zahl
ist hoher, dabei ist aber die mg-Zahl ebenso niedrig und die Menge an Eisen-
oxyden ist gestiegen. Fs scheint diese niedrige mg-Zahl ein Charakte-
ristikum der Rapakiwimagmen und der aus ihnen hervorgegangenen Spal-
tungsgesteine zu sein. Durch jene Zahl unterscheidet sich der »Tirilit» auch
hochst bedeutend von den Quarzdioriten, Granodioriten, Granosyeniten und
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Quarzmonzoniten, denen er sonst am nédchsten steht. — Die Analyse spricht
auch entschieden dagegen, dass der Tirilit ein »sMischgestein» aus Rapakiwi
und Diabas wire, denn er enthdlt bei viel mehr CaO als der Rapakiwi, doch
ebenso wenig MgO wie dieser, und sein NaO-gehalt ist viel hoher als bei den
beiden mutmasslichen Endgliedern der vermuteten Mischung, dem Rapakiwi
und dem Diabas.

Die chemischen Beziehungen der Quarzporphyre und Labradorporphyre von
Hogland.

Uber die Porphvre der Insel Hogland besitzen wir eine iltere, sehr um-
fangreiche chemische Untersuchung von LEMBERG. ) LEMBERG hat nicht nur
den Porphyr von etwa 10 verschiedenen Stellen der Insel analysiert (insge-
samt 17 Analysen frischer Gesteine), sondern auch die Zersetzung der Ge-
steine vermittels vergleichender analytischer Untersuchungen festzustellen
gesucht. Indessen wurden nur an funf Gesteinsproben die beiden Oxydations-
stufen des Fisens bestimmt; dieselben sind hier in Tab. ITI aufgenommen.
Zum Vergleich sind noch einige der unvollstindigen Analysen beigefugt.
Ausserdem teilt LEMBERG eine Analyse des »Labradorporphyrs» sowie drei
Analysen von mit diesem zusammen auftretenden Gesteinen, die er »Ba-
saltes mennt, mit.

Die Si0Oy-reichsten Analysen (IX—XI, Tab. III) weisen die charakteristi-
schen Merkmale der Rapakiwimagmen auf. Die k-Zahl ist eine hohe, die mg-
Zahl sehr niedrig und die Quarz-Zahl hoch; es entsprechen diese Porphyre
von lapinlax, Kiiskinkyld und Hirsikallio ihrer chemischen Zusammenset-
zung nach den »Pyterliten». Der Quarzporphyr des Pohjoiskorkia (An. XI1I
Tab. IIT) entspricht wiederum dem *Wiborgits. Allerdings ist der Na,O-Ge-
halt simtlicher dieser Analysen ein ungewohnlich niedriger und der K,0-Ge-
halt auch hiher als bei den entsprechenden Rapakiwianalysen, was auf einen
methodischen Fehler in den Lemberg'schen Analysen hindeutet. Anderseits
hat LEMBERG in derselben Arbeit Orthoklas- und Labradoranalysen veroffent-
licht, wo die Zahlen fiir die Alkalien den zu erwartenden entsprechen; des-
halb muss man wohl annehmen — wenigstens bis dies durch neue Analysen
widerlegt wird — . dass die Quarzporphyre von Hogland etwas kalireicher und
natronarmer sind als die entsprechenden Tiefengesteine. Auch aus anderen

1) Jou. LEMBERG, Die Gebirgsarten der Insel Hochland chemisch-geogno-
stisch untersucht. Archiv f. Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurland. I. Ser. Bd.
IV (1867) S. 174—222 u. Bd. TV (1868) 5. 337—392.
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Tabelle II1.
IX x X1 | X0 | X1 I XIV ‘ XVI | XVII | XVIII| XIX r X
| o

eee | Phm| 71,52| 7195| 6893 B2 6275 61, 72 60,54 | 48,49 | 44,14| 43,65 37,48
P T 2y P 12,50 | 12,74) 12,38| 1431 | 17,00 1711 | 15,83 -lﬁ,sui 1718 1973| 16,92 18,88
Fe,0O,. .. 0,78 1.?Ei 196 2,2 — Emi 8,22 | E.au; 19,92 | 1782 2031 | 24,12
: Fod| Lmt| 4m| 29| L@ HE| — | —| — —_— —
MeO .. .. 0,20 0,3 0.8 | 04| 0| 077 1,50 I 190 3.8 397 38 44
122 4,00| 4,43 295 11| Lsr| 40| 484 5.15' 6,54 1060 14,08
Na.O ... (34| 0,72 | i},:s: 1aa| 19s| 287 195 27 i 2,96 1 21 1,52 0,0
6,67 7.7 7.5 7.8 1 7,00 441 5,40 | 4,02 ! 248 | 2,00 0,24
Oso| D90 Oes| O48| 098| Os0| 1,98 108 0,8 | 091 332
100,17 | 8,06| 98,45 99,08 98,19|100,49| 99,50 99,58/100,00 1ﬂﬁ.1u| 99,02 99,72

IX. »Schwarzer Porphyr mit dunklem  XIII u. XIV, »Schwarze unzersetzte Por-

Orthoklas stidlich von Lapinlax.» phyre vom Launakérkia, Quarz
Hogland. u. Labrador enthaltend.»
X. »Schwarzer Porphyr mit rothem XV u. XVI. »Porphiire vom westlichen
Orthoklas; nérdlich von Launa- Teil des Launakorkia.p
kiilla am Meere.» XVII. sLabradoritfithrender Porphiir,
NI, »Dunkel violetter Porphyr mit westlich von Pochiakiilla.y
fleishfarbigem Orthoklas vom XVIII u. XIX. »Basaltartige Gesteines
Hirskallio am Meere.» Derselbe Fundort wie XVII.
NII. »Schwarzer Porphyr mit rothen XX. »Dichtes, sehr festes Gestein
Orthoklaskristallen von Pochja- von griinlicher Farbe.» Derselbe
korkia s Fundort wie XVII,

Gebieten kennt man Rhyolite, die kalireicher sind als alle bis jetzt bekann-
ten Kaligranite.

Finen wesentlich anderen Charakter als die Quarzporphyre aus dem mitt-
leren, Ostlichen und nérdlichen Teil der Insel besitzt der Porphyr aus dem
stidlichsten der drei hohen Hiigel, dem »Lounatkorkias. Makroskopisch treten
in diesem Plagioklaseinsprenglinge neben Orthoklas und Quarz hervor. Die
Analysen der dortigen Gesteine (An. XIII—XVI) weisen auch einen viel
niedrigeren Quarzgehalt auf. Die Porphyrmasse des Lounatkorkia scheint
indessen recht inhomogen zu sein und lokal eine verschiedene Zusammen-
setzung zu besitzen. Das Gestein der Analyse XIII konnte als dem Syenit
von Lappee entsprechend aufgefasst werden und seine Nachbarn, An. XIV,
XV u. XVI, entsprechen ihrer chemischen Zusammensetzung nach dem
Nachbar des Syenits, dem »Tirilits. Zwar besitzen die Analysen XIV, XV u.
XVI einen mehr basischen Charakter als An. VIII, Tab. I und weisen,
insbesondere durch den etwas hoheren MgO- und niedrigeren Na,0-Gehalt,
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eine mehr monzonitische Zusammensetzung auf. Bemerkenswert ist jeden-
falls der niedere Mg-Gehalt dieser Gesteine (XIV, XV u. XVI) bei verhilt-
nismdssig hohem Fisengehalt, ein Charakterzug, der wie erwidhnt bei den
Rapakiwimagmen extrem stark ausgebildet ist,

Finen weiteren abweichenden Gesteinstypus stellt An. XVII des sIabra-
dorporphyrs» dar. Hier ist der Eisengehalt bedeutend hoher und der Mag-
nesiagehalt niedriger als bei den Pyroxendioriten (Andesiten) bis Diabasen
(Plagioklasbasalten), denen das Gestein sonst entsprechen wiirde. Es han-
delt sich hier wieder um die fiir die Rapakiwimagmen charakteristische
niedrige mg-Zahl. Wahrscheinlich entspricht dieses Gestein den porphyrische
Plagioklase enthaltenden Augitdioriten aus der Gegend ostlich von Simola
(vergl. S. 33) und stellt sozusagen deren Effusivform dar.

Was schliesslich die Lemberg'schen »Basalter, An. XVIII u. XIX, betrifft,
so scheinen sie mir der hypersthenreichen, dunklen Abart der Pyroxendiorite
ostlich von Simola zu entsprechen. Wie die mikroskopische Untersuchung die-
ser »Pyroxendiorites zeigt, sind sie sehr reich an Eisenerz. Dementsprechend
weisen die Ergussgesteine von Hogland einen sehr hohen Eisengehalt auf. Bei
Anndherung an die Zusammensetzung der pyroxendioritischen und basal-
tischen Magmen besitzen diese Magmen jedoch durch ihren hohen Eisen-
gehalt und einen fiir basische Gesteine ungewohnlichen, so sehr niedrigen
Magnesiumgehalt einen durchaus eigenartigen Charakter. An. XVIII zeigt
Anklinge an die monzonitisch-schonkinitischen Magmen.

Das Gestein der Analyse XX ist noch mehr basisch als die tibrigen schwar-
zen Ergussgesteine. Der Kieselsiuregehalt ist hier am niedrigsten, der Ei-
sengehalt sehr hoch und der Magnesiagehalt fast ebenso niedrig wie bei den
ibrigen CGesteinen. Der Kalkgehalt ist aber stark gestiegen bei fast ganzli-
chem Verschwinden der Alkalien. Nach der Analyse zu urteilen stellt das
Gestein eine spyroxenitisch» — »augititische» Grenzform der Rapakiwimag-
men dar, welche hier in Ergussgesteinsform vertreten ist.

Wie die obige Ubersicht zeigt, hat man es auf Hogland mit einer ziemlich
mannigfaltig entwickelten Serie von postarchiischen, mit dem Wiborger
Rapakiwi genetisch zusammengehtrenden Ergussgesteinen zu tun. Die Lem-
berg’schen Analysen sind jedoch so alt, dass es sehr wiinschenswert erscheint,
neue Analysen dieser Gesteine zu erhalten, auf deren Grundlage erst eine na-
here Untersuchung iiber den Verlauf der Magmenspaltung in den basische-
ren Anteilen des Rapakiwimagmas unternommen werden kann. Eine solche
chemische Untersuchung wire fiir die Kenntuis der Differentiation der Mag-
men der »Kalireither von grossem Interesse.



Vi. Die Stammesgeschichte der Rapakiwimagmen.

In fast allen fennoskandischen Rapakiwigebieten ist der Rapakiwi von
basischen Gesteinen, die meist als Diabase bezeichnet worden sind, begleitet.
In einigen Gebieten gibt es Diabase, die teils ilter, teils jiinger sind als der
Rapakiwi; in anderen dagegen findet man entweder nur altere oder auch nur
jingere Diabase. In allen diesen Gebieten bilden die Diabas-Rapakiwi-Diabas-
gesteine eine geologische Einheit an sich in der Beziehung, dass die Magmen,
aus welchen sie entstanden sind, zur Eruption gelangten, nachdem die umge-
benden Gesteine schon ihr Grundgebirgsgeprige erhalten hatten, und dass
dann meistens auch tiberhaupt keine weiteren Eruptivvorginge an denselben
Orten spiter stattgefunden haben. Schon diese Umstidnde deuten darauf hin,
dass die Diabas- und Rapakiwimagmen genetisch zusammengehorten. Fiir
die Entstehung aus einem gemeinsamen Stammagma sprechen auch im be-
sonderen die auf Seite 20 erwdhnten Verhéltnisse zwischen den Quarz- und
den Labradorporphyren Hoglands und die im vorigen Abschnitt erdrterten
Schwankungen in der Zusammensetzung der Hogland-Porphyre.

Seit der Eruption dieser Rapakiwi- und Diabasgesteine sind in Fenno-
skandia Gstlich von den in die kaledonische Faltung mit einbezogenen Gebie-
ten nur nephelinsyenitische Magmen zur Eruption gelangt. Nur in zwei Ge-
genden, ndmlich bei Alnén und Rédon in Nordschweden und im Kristiania-
felde, sind Kaligranitmagmen mit diesen Alkaligesteinen lokal verbunden. In
den Gstlichen Rapakiwigebieten treten dagegen keine Nephelinsyenite (Alkali-
magmen) auf, und in den nordéstlichen Nephelinsyenitgebieten von Fenno-
skandia gibt es wiederum keine kaligranitischen Gesteine, Es ist deshalb
recht unsicher, ob die Gesteine der Kali- und der Natronreihe in Fennoskandia
eine nihere genetische Beziehung zu einander haben.

Wenn wir uns ein Bild iiber die Herstammung der Magmen des Wiborger
Rapakiwigebietes im besonderen zu schaffen versuchen, so miissen wir anneh-
men, dass zuerst in grosserer Tiefe ein gemeinsames Stammagma vorgelegen
hat, welches durch irgendwelche Differentiationsprozesse inhomogen ge-
worden ist, und dass die verschiedenen Anteile dieses Magmas teils allein,
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teils in Mischung mit einander zur Eruption gelangt sind. Bislang sind un-
sere Kenntnisse iiber die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Ge-
steine aber zu unvollstdndig, als dass wir uns eine detaillierte Vorstellung
von den Differentiationsprozessen bilden kénnten. FEiniges ldsst sich jedoch
mit ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit aus dem vorhandenen Material hier-
tiber ableiten.

Als dlteste Gesteine des Wiborger Gebietes sind die Gabbros, Norite und
Labradorfelse (sDiabase» und »ILabradorporphyres) von Miantyharju— Jaala
zur Eruption gelangt. Es scheint, als hdtte sich hierbei zuerst aus dem Stam-
magma ein basisches Magma abgeschieden, um sich dann wieder seinerseits

Tabell IV,

XTI XXIT | XXIII XXIV | XXV |

[ el 47,68 53563 | 5221 7319 | 6200 |
i AlOg . ... 15359 2420 I 13,14 12,38 | 1581 |
| PEEUHI 20,35 / [ 18 4,17 | 6,75 |
‘ FeO j S 20,35 1,28 1) 1 : 1, |
LMl o St 4,78 o2 | 3,46 0,27 i 032
| R ol h,81 9,97 7,05 1,22 3,20
NagO . ... 22 40 | 1,00 1.26 4,56
Ty <88 2,54 149 | 2,79 5,18 6,35
| Gl Verl. .. 03 1,30 | 1,05 0,70 1,77 |
| 100,61 99,10 | 98,84 98,37 | 100,85 |

XXI. »Diabass von Paljakka, Kirchspiel Jaala. An. H. BERGHELL.
XXII. »Labradorfelss von Pokold, Mantyharju—Jaala-Gebiet. An. H. BERG-
HELL.
NXXIII. »Diabasy. Salband dessgemischten Ganges» von Ieinvihkosaari, Kirch-
spiel Savitaipale. An. B. FROSTERUS.
NXIV. »Quarzporphym. Gangmitte desselben Ganges wie XXIII. An. H.
BERCHELT,,
NXV. »Syenitporphyrs. Gangmitte des »gemischten Gangesy von Hujan-
salo, Kirchspiel Heinola.

in mehr gabbroide, noritische oder labradofelsihnliche Teilmagmen zu spal-
ten. An. XXI, Tab. IV gibt die Zusammensetzung eines der so entstandenen
gabbroiden Gesteine und An. XXII eines der Labradorfelse wieder. Das
Restmagma hat dann aber keine einheitliche Zusammensetzung besessen,
sondern ist, als es in grosser Masse im Wiborger Gebiet zur Eruption ge-
langte, dermassen inhomogen gewesen, dass es in verschiedenen Teilen zu
unter sich verschiedenartigen Gesteinen wie »Wiborgits, »Pyterlits, Syenit,
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»Tirilits und Pyroxendiorit intrusiv erstarrte. Es ist nun von grossem Inter-
esse, dass der méchtige Erguss desselben Magmas, der die Porphyre von
Hogland bildet, deren Magma sich wohl kaum mehr nach der Eruption hat
differenzieren konnen, ganz ebenso inhomogen ist und dieselben charakte-
ristischen Merkmale wie das intrusiv erstarrte Hauptmagma aufweist. Der
Differentiationsprozess wird also vor der Eruption des Hogland-Magmas statt-
gefunden haben und dieses Magma wird in schmelzfliissigem Zustande inho-
mogen gewesen sein. Dieses bedeutet dann, dass, falls die Differentiation als
»Kristallisationsdifferentiation» erfolgt ist, der Anteil des Magmas, welcher
die angesammelten Kristalle enthalten hat, wieder geschmolzen war, bevor
die Eruption des Magmas stattfand.

Aus LEMBERGS Untersuchung der Hogland-Porphyre lassen sich auch
einige Schliisse {iber die Differentiationstendenz der Magmen ziehen LEM-
BERG hat nimlich an zwei Porphyren sowohl das Gestein selbst, wie die mog-
lichst von Einsprenglingen befreite Grundmasse analysiert. Vergleicht man
diese Analysen mit einander, so ersieht man, welche chemische Komponen-
ten sich bei der Kristallisation zuerst ausschieden und in welchem Verhilt-
nis dieses geschah. Eine Kristallisationsdifferentiation wiirde auch ein diesem
zuerst ausgeschiedenen Anteil entsprechendes Magma liefern. In der Tab. V
sind diese Analysen von LEMBERG zusammengestellt:

Tabell V.

X1 Xla RV XXa

ST MUY N 71,95 74,00 61,72 60,79
R0 ek ey 1248 10,53 15,83 14,66
Fegli w et 1,96 501 822 9,89
;BT F e R od ey
MO, 0 s 0,48 0,28 4,50 1,81
Gl kit .. 4,43 09 401 27
Wa 0% Lo . 078 060 1,95 1,37
1 o R R 753 7,57 540 6,93
GIVer. i 0,63 086 1,16 0,95-

98,45 99,84 99,79 99,13
XIa und XV a Grundmasse der Porphyre XI u, XV.
Die Analysen zeigen, dass die Grundmassen im wesentlichen an Ca0Q

AlyO, und Na,O drmer sind. Durch Kristallisationsdifferentiation wiirde also
aus diesen Magmen zuerst ein der Zusammensetzung nach der Analvse XXII



FENNIA 45, N:o 20 95

entsprechendes Gestein, d. h. Labradorstein, hervorgehen. Im weiteren Ver-
lauf der Kristallisation dieser Porphyre treten in der Grundmasse Hornblende
(Augit) und Magnetit neben Feldspaten und Quarz auf. FEine zweite Phase
der Kristallisationsdifferentiation wiirde dementsprechend ein ausser an den
Bestandteilen des Labradorits auch noch an Eisenoxyden und Magnesia (in
geringerem Grade als an CaO und FeO) angereichertes Gestein ergeben. Es
wiirden sich also Gabbro oder Norit entsprechende Magmaanteile ausschei-
den. Spédter, wenn die kalkreichen Plagioklase sich schon ausgeschieden hitten
und wenn sich natronreichere Plagioklasmischungen nebst Magnetit und
eisenreichem Pyroxen oder Hornblende ausschieden, wiirden sich wiederum
hypersthen-augitdioritisch zusammengesetze Anteile ausscheiden.

In den entsprechenden Tiefenmagmen wiirde eine Differentiation parallel
verlaufen konnen und so zur Entstehung von Labradorsteinen, Noriten und
Pyroxendioriten Anlass geben, wie diese Gesteine denn auch tatsdchlich im
ortlichen Zusammenhange mit dem Rapakiwi beobachtet werden.

Das Restmagma wiirde schliesslich an Quarz und an Orthoklas stark ange-
reichert sein, wie dieses bei den Rapakiwigraniten der Fall ist.

Falls bei einer Kristallisationsdifferentiation ein frith ausgeschiedener Ge-
mengteil, wie z. B, Labrador, nicht die Gelegenheit hat, sich in grosserer Masse
allein abzusetzen, so kann es eintreffen, dass gewisse Magmaanteile des Mag-
mabassins doch lokal an diesen zuerst ausgeschiedenen Gemengteilen ange-
reichert werden. Sind derartige Magmaanteile heisser (tiefer gelegen) oder
tritt durch Druckentlastung eine Schmelzung der einwandernden Kristalle
ein, so kann das Magma an den chemischen Bestandteilen dieser eingewander-
ten Kristalle angereichert werden, und in der Weise kann lokal ein Teilmagma
von abweichender Zusammensetzung entstehen. Ein solches Teilmagma wird
dann bei der schliesslichen Verfestigung ein von der Hauptmasse abweichen-
des Gestein ergeben. Sind Resorptionsreste der eingewanderten Kristalle bei
deren Auflésung oder partieller Aufschmelzung zuriickgeblieben, so kénnen
sich bei der schliesslichen Kristallisation zonar verschieden zusammengesetzte
Minerale bilden, welche im Inneren Reste der eingewanderten Kristalle ent-
halten. In dieser Art sind vielleicht die Tirilite durch Anreicherung des Rapa-
kiwi mit saurem Plagioklas und mit Magnetit entstanden.

Das gemeinsame Vorkommen von Labradorstein, Gabbro, Norit, Kali-
graniten und Pyroxendioriten in demselben FEruptionsgebiet ist also auf
Grundlage der Kiristallisationsdifferentiationshypothese verstandlich, be-
weist aber natiirlich nicht an und fiir sich, dass diese Hypothese iiber den
Verlauf der Differentiation auch tatsichlich die richtige Erklirung fir den
Differentiationsvorgang in diesem Gebiete gibt.
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Naturlich kann es vorkommen, dass einzelne Teile eines derart differen-
zierten und hierdurch inhomogen gewordenen Magmabassins zu verschiede-
nen Zeiten in hohere Niveaus der Erdrinde hinaufgepresst werden und dass
ein frither emporgepresster Magmaanteil sogar vollstindig erstarrt ist, bevor
weitere Magmamassen von vielleicht ganz anderer Zusammensetzung nach-
dringen. Die aus den zuerst emporgedrungenen Magmen entstandenen Ge-
steine konnen dann von den spéter empordringenden Magmen durchbrochen
und sogar kontaktmetamorphosiert werden. Mit derartigen Verhiltnissen
haben wir es offenbar in den von FrosTERUS beschriebenen Diabas-Rapakiwi-
kontakten des Miantyvharju—Jaala-Gebietes zu tun.?1)

Als Analysen XXIIT—XXV der Tabelle IV auf S. 93 sind die Analysen
der Gesteine der von FROSTERUS aus der Gegend unmittelbar nérdlich des
Wiborger Rapakiwimassivs beschriebenen zwei sgemischten Gange» (vergl.
S. 23) aufgenommen. Die granitische Gangmitte des Ganges von Leinvihko-
saari An. XXIV entspricht ihrer chemischen Zusammensetzung nach ganz
genau einem Pyterlit. An. XXIIT des Salbands besitzt denselben chemischen
Charakter wie das »basaltartige Cestein» An. XIX von Hogland. An. XXV der
Gangmitte des »gemischten Ganges» von Hujansalo besitzt wiederum ei-
nen mehr syenitisch-monzonitischen Charakter. Dieses Gestein entspricht
wahrscheinlich einem quarzarmen Tirilit, und unter den Ergussgesteinen
von Hogland steht der Porphyr An. XIV von Lounatkorkia demselben nahe.
Die niedrige mg-Zahl und die verhdltnisméssig hohe k-Zahl charakterisieren
das Gestein als zur Rapakiwiserie gehorend. Die Gesteine dieser gemischten
Géange weisen also einen analogen Verlauf der Magmaspaltung auf wie die
Magmen des Rapakiwigebietes und auf Hogland.

Das Vorkommen von Bruchstiicken von »Diabas» und Granitgneis im
Rapakiwi und im Tirilit der Steinbriiche in der Umgebung von Simola
(vergl. S. 34) hat frither die Veranlassung zu der Ansicht gegeben, dass auch
die grossen Massen dunkler Gesteine innerhalb des Wiborger Rapakiwi-
massivs von dem Rapakiwi umschlossene Bruchstiicke basischer, dunkler Ge-
steine (Diabase, Labradorporphyre, Norite) seien, die von dem Rapakiwi mehr
oder weniger impréigniert und dem entsprechend granitisiert worden wiren. ®)
Nach dieser Auffassung wire nicht zu erwarten, dass das Material der
»Bruchstiicke» chemisch irgend welche gemeinsame Charakterziige mit dem
umschliessenden Rapakiwigranit besisse. Wollte man sich sdmtliche frii-

1) B. FrosTERUS. Beskr. Kartbl. C1. St. Michel. Bérgartskartan 8. 98,
2) H. BERGHELL. Beskr. Kartbl. N:o 33 Wiborg S. 26,
8) 1. J. SEDERHOLM. Bull, Comm. Géol. Finlande N:o 48 8. 118,
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her mit dem »Sacknamen» »griiner Rapakiwi» (Hypersthengranite, Syenite,
Tirilite) bezeichneten dunklen Gesteine sowie die hier beschriebenen Hy-
persthendiorite Ostlich von Simola als aus Bruchstiicken basischer Gesteine
hervorgegangen denken, so miisste angenommen werden, dass zum Teil ganz
riesenhafte, bis mehrere kilometer grosse »Bruchstiickes basischer Gesteine
vom Rapakiwi aufgenommen worden wiren. In den »griinen Rapakiwi-
gesteineny haben wir es aber, wie aus der hier gegebenen Beschreibung her-
vorgeht, mit Gesteinen zu tun, die — im Gegensatz zu den durch Kontakt-
metamorphose verdnderten Gabbro-Labradorsfelsgesteinen des Mantyharju—
Jaala-Gebietes — sich im fliissigen, magmatischen Zustande innerhalb des
umgebenden, zur selben Zeit flilssigen Rapakiwimagmas befunden haben.
Sowohl das geologische Auftreten der Gesteine, die schlierendhnlichen Gren-
zen derselben dem Rapakiwi gegeniiber, das Vorhandensein von roten Schlie-
ren im dunklen Gestein und von dunklen Schlieren im roten Gestein, wie
das Vorkommen ganz gleichartiger kleiner Bruchstiicke von Diabasen und
Granitgneisen sowohl im Rapakiwi wie in dem von diesem umschlossenen
Tirilit beweisen dieses.

Es ist zwar verlockend, sich auf den Standpunkt der Daly’'schen Hypothese
tiber das Hervordringen der Tiefengesteinsmagmen zu stellen — besonders
ist dieses der Fall nach dem Hervortreten der BROGGER 'schen Arbeit tiber das
»IFen-Gebiety Norwegens — und anzunehmen, dass das Rapakiwimagma ge-
rade an den Stellen, wo jetzt die dunklen Gesteine vorhanden sind, sich em-
porgearbeitet und grosse Partien des ihm auflagernden Gesteins, hier wohl
Norit oder Gabbro, losgelost hiatte. Die im Magma versunkenen Blocke wiéren
dann in den unteren, heissen Teilen der Magmamasse aufgelost worden und
hitten zu homogenen Magmen das Material geliefert, das dann spater zu sol-.
chen homogenen Gesteinen, wie dem Pyroxengranit von Kaitjdrvi und den
Sveniten und Tiriliten siidlich von Willmanstrand oder den Pyroxendioriten
astlich von Simola, erstarrt ware.

Eine derartige Erklarungsweise in betreff der Genesis der dunklen Gesteine
innerhalb des Rapakiwigebietes ist jedoch aus mehreren Griinden nicht zu-
lissig. Erstens ist nicht zu erwarten, dass ein Granitmuagma basische Gesteine
auflgsen konnte, die aus hoher sch¢melzenden Mineralen aufgebaut werden
als die Hauptgemengteile des Granitmagmas. Die theoretische Begriindung
hierfiir ist vor kurzem ausfiihrlich von BowEN gegeben worden, !) sodass wir
hierauf nicht niher einzugehen brauchen. Zwar konnte gegen die BOWEN sche

1) N. I.. Bowgx. The Behavior of Inclusions in igneous Magmas. Journ, of
(Geology, Suppl. to Vol. XXX N:o 6, 1922,
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Darstellung der Einwand erhoben werden, dass das natiirliche Granitmagma
infolge seines Gehaltes an fliichtigen Bestandteilen in héherem Grade auflo-
send wirken konnte als ein trockener Schmelzfluss derselben Silikatkomponen-
ten. Nun deutet aber alles darauf hin, dass das Rapakiwimagma ein verhilt-
nisméissig strockenesy Granitmagma gewesen ist, und bei einem solchen we-
nigstens wire also ein Auflosungsvermbgen dunklen Gesteinen gegentiber
nicht zu erwarten. Aber auch bei den zum Teil sehr snassen» Magmen der
finnlindischen Grundgebirgsgranite ist das Auflosungsvermégen dunklen
(Gesteinseinschliissen gegeniiber ein sehr geringes und eine Diffusion an den
Grenzen der Einschliisse auch gar nicht zu beobachten, wie es z. B. die von
SepErHOLM verdffentlichten zahlreichen schonen Photographien aus dem
siidfinnischen Grundgebirge so deutlich darlegen.!) Gerade das Vorkommen
von Diabasbruchstiicken im Rapakiwi von Simola zeigt auch, dass das Rapa-
kiwimagma die zum Teil recht kleinen Bruchstiicke gar nicht hat auflésen
konnen; sondern sie nur stark metamorphosiert hat. Nicht einmal die Bruch-
stiicke von Gneis sind vom Rapakiwimagma aufgelost oder assimiliert wor-
den; sondern besitzen eine deutliche Begrenzung, obgleich sie stark meta-
morphosiert worden sind. Eine Auflésung von Bruchstiicken hat also jeden-
falls nicht vor dem Erstarren des Rapakiwimagmas in seinem jetzigen Mag-
mabehilter stattfinden konnen, sondern hitte frither bei erheblich héherer
Temperatur des Magmas in einem anderen, in tieferen, wirmeren Teilen der
Erdrinde gelegenen Magmabassin erfolgen miissen. Fin Versuch, eine derar-
tige Erklarungsweise fiir den Ursprung der dunklen Gesteine innerhalb des
Rapakiwigebietes zu geben, fithrt uns also offensichtlich zu der allgemeinen
Frage nach den »Ursprung» von »differenziertens Anteilen einer Eruptivmasse
zuriick.

Zweitens zeigt auch die wechselnde chemische Zusammensetzung des gros-
sen Porphyrergusses von Hogland, dass das Rapakiwimagma in verschie-
denen Teilen eine verschiedene Zusammensetzung besessen hat. Wire nun
diese ortlich verschiedene Zusammensetzung durch eine lokal erfolgte Auf-
losung fremder »Bruchstiickes zustandegekommen, so koénnte man wohl
kaum erwarten, dass an verschiedenen Orten, weit von einander, ganz ahn-
liche Gesteine entstehen wiirden, wie sie jetzt tatsdchlich beobachtet werden.
Und noch weniger wiire zu erwarten, dass simtliche Gesteine gewisse chemi-
sche Merkmale mit einander gemein hitten. Derartige gemeinsame chemische
Kennzeichen fiir simtliche Gesteine eines Eruptivgebietes, wie sie auch fiur

1y 7. J. SEperporM. Om Granit och Gneis. Bull. de la Comm. Géol, Finlande.
N:o 23 (1907).
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die Gesteine des Wiborger Rapakiwigebietes in dem Abschnitt iiber die
chemische Zusammensetzung nachgewiesen wurden, deuten dagegen sehr
stark darauf hin, dass eine durch allgemeine chemische und physikalische Ge-
setze geregelte Spaltung eines Stammagmas in Teilmagmen stattgefunden
hat, wie es die »Differentiationstheorien» zu erkliren versuchen. Eine Auf-
losung fremden Gesteinsmaterials wiirde dagegen zu stark variierenden Pro-
dukten, die wohl nur zuféllig gemeinsame chemische Merkmale besdssen, An-
lass gegeben haben,

Drittens sei noch kurz darauf hingewiesen, dass, wie auf Seite 89 schon
hervorgehoben wurde, die intermedidren CGesteine eine andere Zusammen-
setzung besitzen, als die Additionsprodukte von Rapakiwi und basischen Ge-
steinen sie haben wiirden,

Fiir die Auffassungsweise der intermedidren und dunklen Gesteine des
Wiborger Gebietes als Differentiationsprodukte eines gemeinsamen Stam-
magmas in grosserer Tiefe spricht auch das Vorkommen dhnlicher Teilmag-
men in zwei anderen Rapakiwigebieten, nimlich im Réd6-Gebiet in Nordost-
schweden und im Kiew'schen Gebiet in Siidrussland. Bei R6do tritt eine
grosse Zahl von Géngen als Begleiter des kleinen Rapakiwimassivs auf und ihre
Zusammensetzung variiert innerhalb dhnlich weiter Grenzen wie diejenige des
Hogland-Porphyrs. Auch hier muss also eine durch Differentiation inhomo-
gen gewordene Magmamasse vorgelegen haben, welche in ein Spaltensystem
eingepresst wurde und zu den Géngen von wechselnder Zusammensetzung
erstarrte,

Wenn man die verschiedenen fennoskandischen Rapakiwigebiete mit ei-
nander vergleicht, so zeigt es sich, dass die Gesteine der stlichsten GCebiete,
des Pitkdranta- und des Wiborger Gebietes, die kalireichsten sind. Je west-
licher das Gebiet liegt, um so mehr scheint das Verhiltnis zwischen den Al-
kalien in den Magmen sich zu Gunsten des Natrons verschoben zu haben.
Freilich sind die analysierten Gesteine von Aland (nur eine Analyse) und des
Haupttypus von R6don etwas zersetzt (wohl pneumatolytisch) und der Kali-
gehalt dieser Analysen ist vielleicht aunch deshalb ein niedrigerer. Das noch.
westlicher gelegene Vorkommen von Ragunda bildet aber schon einen Ubergang
»u den Magmen der Natronreihe, und gelegentlich kommen in manchen Abarten
der Ragunda-Gesteine sogar die fiir die Natronreihe charakteristischen Alka-
liamphibole vor. Hierdurch bilden die Ragunda-Gesteine petrographisch ge-
wissermassen einen [('bergang zwischen den eigentlichen Rapakiwigebieten
des Gstlichen und mittleren Fennoskandiens und den Graniten mit Rapakiwi-
struktur bei Drammen, die sich den Natrongesteinen des Kristianiafeldes an-
schliessen. lntsprechend dieser Zwischenstellung des Ragundaer Stammag-
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mas sind auch die intermedidren Gesteine des Ragunda-Gebietes, die Augit-
syenite, den Monzoniten nahe verwandt, Die basischen Gesteine von Ragunda,
die man als »Diabase» bezeichnet hat, sind aber nach den Proben und Diinn-
schliffen die ich die Gelegenheit hatte zu untersuchen, wenigstens zum Teil
keine echten Diabase. Sie enthalten einen diopsidischen Augit, nicht einen
violetten Augit oder einen Enstatitaugit wie die Diabase, ausserdem ist ikr
Plagioklas wohl durchschnittlich albitreicher als der der Diabase. Das Gestein
wire wohl richtiger zu den Pyroxendioriten zu zdhlen. Auch die bis jetzt
veroffentlichte einzige Analyse dieses Gesteins bestidtigt diese Auffassung.l)
Das Gestein steht jedenfalls den pyroxendioritischen Gesteinen ostlich von
Simola sehr nahe, ist aber feinkorniger als sie. Auch das Auftreten dieses Ge-
steinstypus sowohl iin Wiborger wie im Ragundaer Gebiet deutet darauf hin,
dass es eines der moglichen Spaltungsprodukte der Rapakiwimagmen dar-
stellt.

1) Dieses Gestein ist in den neueren Aufl. von ROSENBUSCH »Elemente
d. Gesteinslehres unter die Essexite eingereiht worden, Der dort vertretenen
Ansicht kann ich mich, wie ans dem oben gesagten herworgeht, nicht an-
schliessen.



VIl. Die Bildungsgeschichte der Rapakiwigesteine und die
Entstehung der Rapakiwistruktur,

In dlterer Zeit war es hauptsichlich die Verwitterung der Rapakiwige-
steine, welche die Aufmerksamheit auf diese lenkte. Die starke Neigung die-
ser Gesteine zu verwittern wurde teils auf die eigentiimliche Struktur der Ge-
steine, teils auf die Bildungsgeschichte derselben zuriickgefiithrt. In neuerer
Zeit ist das Strukturproblem des Rapakiwi auch unabhingig von Erklirungs-
versuchen uber die Verwitterungserscheinungen von mehreren Geologen
und Petrographen behandelt worden. So hat SEDERHOLM in seiner 1891 er-
schienenen Arbeit iiber die Rapakiwigesteine die Amsicht ausgesprochen,
die runde Form der Feldspateinsprenglinge wire eine Folge davon, dass das
Rapakiwimagma fremdes Material aus Bruchstiicken aufgeldst habe und hier-
durch verunreinigt worden sei, weshalb die Feldspatkristalle weniger gut
ausgebildet wurden und rundliche Formen statt einer Begrenzung durch
Kristallflichen annahmen.?) Neulich hat nun SEngrHOIM wieder auf diese
FErklirungsweise hingewiesen. ?)

Spéater hat Boris Pororr, wie erwihnt, eine eingehende Beschreibung
der »Ellipsoidischen Einsprenge des finlindischen Rapakiwigranites» ver-
offentlicht. ®) Fiir den Ursprung der ellipsoidischen Einsprenglinge schligt
PoPOFF eine Erklarungsweise vor, die nach seinem eigenen Referate in
deutscher Sprache hier in seinen Hauptziigen wiedergegeben wird:

»Schon bei der alleroberflichlichsten Betrachtung von Rapakiwischliff-
flachen wird der Beobachter &fters geradezu iiberrascht von dem bunten
Wechsel in der Struktur hart neben einander liegender Ovoide. Dies fiihrt
zu der natiirlichen Folgerung, dass genannte Finsprenglinge sich urspriinglich
an verschiedenen Stellen auskristallisierten und erst nachtraglich, in Folge
von irgendwelchen Bewegungen, durch ienander gemischt und in ihre gegen-

SEDERHOLM. Tscherm. Min. u, Petr. Mitt. XII (1891) 8. 4.
SEDERHOLM. Bull, de la Comm. Géol. Finl. N:o 58 (1923) S, 78.
PororfF. Tp. CnG. O6m. Ecrecrs. C. ITerepdyprn 1897.
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wirtige Lage gebracht worden sind. Der Grund fiir eine solche Bewegung
ist nun in der Verdichtung der sich krystallisierenden Substanz zu suchen,
dank welcher die schwereren Krystalle, nachdem sié eine gewisse minimale
Grosse erreicht (welche zur Uberwindung der Reibung erforderlich war), in
tiefere Schichten sinken mussten,

Aus diesemn Ubergang von der Oberfliche zur Tiefe lisst sich nun aber
auch die eigenartige Form der Ovoide erkliren. Das Sinken in tiefer gele-
gene Horizonte war zugleich ein Sinken in heissere Magmaschichten. Infolge
dessen mussten Fcken und Kanten des sinkenden Krystalls angeschmolzen
und der Krystall selbst in einen, seiner urspriinglichen Gestalt entsprechen-
den, ellipsoidischen Klumpen verwandelt werden. Dabei trat natiirlich ein
Stillstand in der Bewegung des Krystalls ein, hervorgerufen durch die Her-
stellung des Gleichgewichtes zwischen dem kleiner gewordenen Feldspath-
krystall und den spec. schwereren, niedriger gelegenen magmatischen Schich-
ten. Auf der Oberflache eines solchen Klumpens mussten sich nun die gerade
im Ausscheidungszustand befindlichen Mineralien (gegebenen Falls Oligoklas,
Quarz, Glimmer und Hornblende) absetzen und eine mehr oder minder voll-
kommene Hiille bilden (im Durchschnitt einen concentrischen Ring darstel-
lend). Bei allmahlicher Senkung des Wiarmezustandes, musste die Ausschei-
dung des Orthoklases erfolgen, der sich nun auf der ersten concentrischen
Hiille des embryonalen Ovoids abzusetzen begann und schliesslich ein wie-
derholtes Sinken verursachen musste. Selbstverstindlich konnte auf die-
selbe Weise eine ganze Reihe periodischer Senkungen und Stillstinde ent-
stehen, deren Anzahl von der Tiefe des Magmabassins, von der Dichtigkeit
des sinkenden Minerals, von dem Verhiltnis der Dichtigkeiten der einzel-
nen, iiber einander lagernden Magmaschichten und noch von so manchen
anderen Umstédnden abhingen musste. Einer jeden Ruhepause entsprach
die Bildung einer concentrischen Einschlusszone, Die Zusammensetzung der
concentrischen Einschlusszonen musste mit dem Ausscheidepunkt der
einzelnen sie bildenden Mineralien in Zusammenhang stehen und zwar musste
letzterer, wie bereits angedeutet, einer etwas hoheren Temperatur entspre-
chen, als der Ausscheidepunkt des Orthoklases. Da aber die Abkiihlung nur
allméhlich von der Oberfliche zur Tiefe vordrang, so konnte es sich ereignen,
dass eine ganze Reihe von Ovoiden die unteren Magmaschichten bei einer
Temperatur antraf, bei der die Krystallisation des Oligoklases noch in vollem
Gange war. In Folge dessen, musste die Hauptmasse der sich nun bildenden
concentrischen Hiillen aus Oligoklas bestehen, der in den vorhergehenden
Zonen bei weitem die Minderheit vorstellte. - Dabei ist die Méglichkeit nicht
ausgeschlossen, dass sich, inmitten des Oligoklases der Hiillen, dies oder jenes
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Korn eines der anderen, frither genannten Mineralien vorfinden kann; viel-
mehr erscheint es mir wahrscheinlich, dass sich letztere so ziemlich gleichzei-
tig krystallisierten und dass das Uebergewicht des Oligoklases, gegebenen
Falls, am ehesten durch eine grossere Schnelligkeit der Ausscheidung und
einen grosseren Vorrath krystallisationsfidhiger Substanz erklart werden muss,
welche beides einer gewissen Temperatur und einer gewissen Tiefe des Mag-
mabassins entsprechen musste. Was ferner die Ausscheidung des Oligoklases
anbelangt, so konnte dieselbe zum Theil durch die Abkiithlung hervorgerufen
und beschleunigt werden, welche die Menge schmelzender Ovoide zweifellos
herbeifithrte. Freilich konnte der Oligoklas das Wachstum der Ortoklaskry-
stalle nicht unmittelbar fortsetzen, und die abgeschmolzenen Ecken und Kan-
ten nicht ohne weiteres wiederherstellen, sondern er bildete mehr oder weni-
ger gleichméssige (sich allmédhlich verdickende) Schalen, die aus vielen, bald
grosseren, bald kleineren Krystallcomplexen bestehen.» )

Im Zusammenhang mit einer theoretischen Frorterung der in sauren
Eruptivgesteinen vorkommenden reutektischen Mischungen» und der Uber-
schreitungserscheinungen lings den Schmelzkurven hat Vot im Jahre 1906
auch die Entstehung der Rapakiwiovoide und Plagioklasmantel kurz eror-
tert.?) Seiner Meinung nach ist die ovoidale Form der Orthoklase durch eine
Resorption des Orthoklases nach einer zuerst stattgefundenen Uberschrei-
tung des Ausscheidungspunktes des Orthoklas — Plagioklas-Eutektikums
zustandegekommen. Hierdurch sei die ovoidale Form entstanden, worauf
die an Plagioklas iibersidttigte Losung den Plagioklasmantel um die korro-
dierten Orthoklase abgesetzt habe.

Ahnliche Auschauungen hat spiter HARKER vertreten. Er diskutiert
in seiner »Natural History of Igneous Rocks»?®) die Rapakiwistruktur
im Zusammenhang mit der Frage iiber die Bedeutung von Ubersittigungs-

1) Da die Popoff'sche Publikation recht wenig bekannt sein diirfte, verdient
es hervorgehoben zu werden, dass PororFF darauf hinweist, dass seine Hypo-
these iiber das »Krystallsinkeny noch zur Erklirung der Zonarstruktur und der
Differentiation dienlich sei, Popoff sagt: »— — — kann das Krystallsinken
mitunter auch Verdndernngen in der Zusammensetzung verschiedener Schich-
ten ein und derselben Eruptionsmasse zur Folge gehabt haben, indem tiefer
gelegene Magmahorizonte, auf Kosten der hoher liegenden an bestimmten Mi-
neralien bereichert wurden. Aunsser dem eben beschriebenen Kristallsinken
ist theoretisch auch ein entgegengesetztes Kristallsteigen denkbar.s

Man hat es also hier mit einem Vorlidufer der Bowen'schen Anschauungen
tiber die Differentiation zu tun.

3 J. H. I, Voer, Tscherm, Min, u, Petr. Mitt, XXV (1906) S. 402.

%) London 1909. Methuen & C:o. pp. 267—268.
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erscheinungen bei der Kristallisation von Tiefengesteinen. HARKER sagt:
»Die bemerkenswertesten Beispiele sind die Rapakiwi-Granite Finlands.
Diese enthalten abgerundete Feldspate von bis 3 oder 4 Zoll im Durch-
messer, deren Abrundung unzweifelhaft eine Folge von Resorption in Ver-
bindung mit U'bersittigung ist. Der innere und hauptsichliche Teil eines
jeden dieser grossen Kristalle besteht aus Orthoklas, und dieser ist umrandet
von Plagioklas, der in kristallographischer Beziehung zu demselben steht, %)
oder es mogen mehrere Zonen von Oligoklas und Orthoklas miteinander ab-
wechseln. Finige Zonen in diesem &dusseren Anteil haben Einschlisse von
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Quarz, Biotit oder Hornblende. Das Abwechseln von Orthoklas und
Oligoklas deutet auf eine abwechselnde Ubersittigung des Magmas mit
den beiden Mineralen. Bei der Diskussion des idealen Falles eines binidren
Magmas wurde darauf hingewiesen, dass, sobald Kristalle der beiden Mine-
rale gebildet worden sind und der eutektische Punkt erreicht ist, eine Uber-
sattigung nicht mehr eintreten kann. Aber dieses gilt nicht, wenn die Kristalle,
beispielsweise von A, von einer Schicht von B umgeben sind, oder umgekehrt.
In einem solchen Falle mag die Kristallisationsbahn (vergl. Fig. 13) um den
Punkt e oszillieren, der Bahn qrstqrst... folgend, bis eine Anzahl von
alternierenden Zonen aufgebaut worden ist. Dieses mag noch klarer durch
ein Dreieckdiagramm (Fig. 14) dargestellt werden, vorausgesetzt, dass wir
annehmen, dass das Magma nur aus Feldspaten und Quarz besteht, Die Kri-

1y Diese Angabe Harkers ist, wie aus der Beschreibung S. 51—54 sowie
Fig. 5. 6 u. 7 hervorgeht, nicht richtig.
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stallisationsbahn folgt der Zickzacklinie mnpq... um E; F oszillierend,
aber sich auch dem eutektischen Punkt E ndhernd. Orthoklas kristallisiert
lings m n, Oligoklas langs n p, Orthoklas wieder lings p q u. s. f.; und es ist
leicht zu sehen, dass Quarz auch in den dussersten Zonen des Kristalls ein-
geschlossen werden kann.»

Hier sei auch noch erwidhnt, dass Iddings die Rapakiwi-Feldspate mit den
Sphéarolith- und Kugel-Bildungen mancher Granite zusammenstellt.?)

Alle diese Erorterungen uiber die Rapakiwistruktur beziehen sich auf die
Form der Feldspatovoide und deren Plagioklasmintel. Aus der hier gege-
benen Zusammenstellung iiber die Gesteine des Wiborger Gebietes geht her-
vor, dass der Granit des Gebietes nicht tiberall diese Feldspatbille enthalt
und als Wiborgit oder Pyterlit ausgebildet ist, sondern dass auch mittel- bis
feinkOrnige Abarten und sogen. Prickgranite vorkommen. Ein gemein-
sames Kennzeichen fiir alle diese Abarten, also so-
wohl fiir den sechten Rapakiwi» wie fliir die »rapa-
kiwidhnlichen Granites, ist aber, dass sie alle idio-
morphe Quarzkdrner enthalten und dass sowohl der
Quarz wie die Feldspate und 6fters auch die dunk-
len Gemengteile in zwei Generationen auftreten.

Es soll nun an der Hand des hier zusammengestellten Materials gepriift
werden, inwiefern die von Pororr und von VoeT und HARKER gegebenen
Erklarungsweisen den Tatsachen entsprechen oder nicht. Die beiden Hypo-
thesen sind offenbar entstanden, um verschiedene Seiten dieses Strukturpro-
blems zu Jésen: fiir Poro¥F ist die ellipsoidische Form die Hauptsache, fur
Hark:R die vertauschte Ausscheidungsfolge zwischen Orthoklas und Plagio-
klas.

Was zuerst die Poror¥’sche Hypothese betrifft, so kann diese bis zu ei-
nem gewissen Grade die Schwankungen der Verteilung und Grosse der Feld-
spatbille erkliren und wire unter der Voraussetzung, dass der grosste Teil des
Rapakiwimassivs durch Erosion abgetragen worden ist und dass hauptséch-
lich die an herabgesunkenen Feldspatbillen reichen Anteile erhalten geblie-
ben sind, annehmbar.

Folgende Beobachtungen sprechen aber gegen die Richtigkeit des POPOFF’-
schen Erkldrungsversuches.

1) I. P. Ippings, Igneous Rocks I 5. 246 u. IT 8. 55.
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1) Die Rapakiwiovoide, die ja nur Schmelzreste darstellen sollen, sind
zum grossten Teil grosser als im allgemeinen die Feldspateinsprenglinge
auch der grobkornigsten Porphyrgranite.

2) Eine Abrundung des dusseren Umrisses ehemaliger porphyrischer
Orthoklaskristalle erkldrt nicht, dass die Orthoklasbille oft aus mehreren
verschiedenen Kornern bestehen (vergl. 4) u. Fig. 5 8. 48—50).

3) Das Absinken und die Korrosion erkldren auch nicht, dass gleich-
zeitig sowohl idiomorphe Quarzeinschliisse in den einzelnen Kornern der
Ovoide vorhanden sind, wie allotriomorpher Quarz und Quarz- und Feldspat-
verwachsungen zwischen den Kornern und im Innern der Kérner (vergl. 8)
u. Fig. 9 8. 58).

4) Das Vorkommen der klumpenformigen Aggregate von édlteren Ausschei-
dungen (vergl. 7) S. 56 u. Fig. 8) innerhalb der Rapakiwiballe wird nicht
erklart.

0) Die Poror¥’sche Erklirungsweise ist nicht vereinbar mit dem Vorkom-
men neben einander von Feldspatbillen mit und ohne Plagioklasmantel.

Das Hauptverdienst der Poro¥¥’schen Erklirungsweise scheint mir darin zu
liegen, dass sie eine ziemlich grosse Mannigfaltigkeit in der Ausbildungsform
der Feldspatbille zulisst,

Wenn wir dann die Harker'sche Hypothese in Betracht ziehen, so ist so-
fort ersichtlich, dass die Kristallisations- sowie die Korrosionserscheinungen,
die bei derselben vorausgesetzt werden, wohl hauptsichlich die Bildung von
Feldspatbillen mit abwechselnd mehreren dusseren Minteln von Orthoklas
und Plagioklas veranschaulichen sollen. Solche Bille sind zwar vorhanden,
kommen aber dermassen selten vor, dass z. B. ich sie iiberhaupt nicht gesehen
habe. Die Harker'sche Erklarung konnte fiir einen sozusagen idealisierten
Fall gelten, sie kann aber nicht die grosse Mannigfaltigheit der Strukturen der
Rapakiwigesteine erkldren. Sie operiert mit einer ganzen Serie von abnormen
Uberschreitungserscheinungen und ist auch deshalb wenig wahrscheinlich.

Eine nur einmalige Uberschreitung des Gleichgewichtes, wie VoGr an-
nimmt, wére wahrscheinlicher und wiirde auch die Bildung der Feldspatbille
mit Plagioklasménteln erkliren konnen. Man miisste dann annehmen,
dass der Orthoklas, der im Uberschuss iiber dem Oligoklas vorhan-
den ist, zuerst allein auskristallisiert wire und so lange sich abgeschieden
hitte, dass der Anfang der Abscheidungsperiode des Oligoklases iiberschrit-
ten worden ist. Als dann die Oligoklasabscheidung einsetzte, trat eine Kot-
rosion der Orthoklase ein, wodurch dieselben abgerundet wurden, und es
folgte dann die Absetzung von Oligoklasménteln auf diesen korrodierten
Orthoklasen. So wahrscheinlich eine derartige Erklirung auch beim ersten
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Anblick erscheint, so scheitert sie doch an denselben l'atsachen, die unter
1—5 bei der Besprechung der Popoff'schen Hypothese aufgezahlt wurden,
Ausserdem sei noch besonders darauf hingewiesen, dass die Voer-Harker-
sche Hypothese nur die Bildung der mantelfithrenden Orthoklasbille des
Wiborgits, aber nicht die Bildung der Orthoklasballe des Pyterlits erkliren
kann. Die Voraussetzung fiir die Abrundung des Orthoklases wiire ja nach
der Vogt-Harker'schen Hypothese, dass der Orthoklas zuerst sich zu lange
abgeschieden hitte, wo schon die Abscheidung eines zweiten Minerals, hier
des Oligoklases, hatte anfangen sollen, und dass deshalb nachtriaglich eine
Korrosion eingetreten ware. Der Pyterlit enthédlt aber keinen Oligoklas, oder
jedenfalls nur sehr wenig, und es kann also aus Mangel an einem anderen
Komponenten, der in seiner Ausscheidung verzogert werden wiirde und bej
dessen plotzlicher Kristallisation dann der Orthoklas korrodiert werden wiirde,
uberhaupt nicht zur Korrosion der Orthoklase kommen. Und doch besteht
dariiber kein Zweifel, dass nicht die Bille sowohl des Pyterlits wie des Wibor-
gits anfangs dhnlich gebildet worden sind, obgleich sie dann im Wiborgit von
Oligoklasméanteln umgeben wurden, im Pyterlit aus Mangel an entsprechendem
Material dagegen nicht. Die Vogt-Harker'sche Hypothese diirfte also wohl
kaum eine richtige Erklirung der Entstehung der Rapakiwistruktur darbieten.

Aus der hier gegebenen Zusammenstellung iiber die Eigenschaften der
Gesteine des Wiborger Rapakiwigebietes diirfte dann auch hervorgehen, dass
obschon die runde Form der Feldspatbille und die Plagioklasméntel — die
sofort ins Auge fallen — Eigentiimlichkeiten des Wiborgits ausmachen, diese
ja an und fiir sich bei einem Granit sehir absonderlichen Charaktere nicht die
einzigen sind, welche die Rapakiwigesteine charakterisieren, und fiir die gleich-
zeitig eine Frklarung gesucht werden muss. Es soll deshalb hier vorerst zu-
sammengefasst werden, was alle Rapakiwigranite miteinander gemein haben,
und dann ein Uberblick gegeben werden von dem, was speziell fiir die Wibor-
git- und Pyterlitstrukturen charakteristisch ist.

1) Wie hier an mehreren Stellen hervorgehoben, enthalten simtliche Abar-
ten des Rapakiwi, die derselben Intrusionsperiode angehoren, idiomorphe
Quarzkirner, welche offenbar das erste Kristallisationsprodukt des Magmas
darstellen, wenn wir von den Ubergemengteilen, wie Apatit und Zirkon u. s. {.,
absehen, Diese zuerst ausgeschiedenen Quarze stellen gewissermassen Ein-
sprenglinge dar. Sie sind zwar oft ganz klein, aber sie bekunden sich dennoch
als Einsprenglinge, die schon da waren, als der Rest des Magmas kristalli-
sierte, wobei sich dann auch weitere Mengen an Quarz ausschieden und schliess-
lich zusammen mit Kalifeldspat auch das letzte Kristallisationsprodukt aus-
machten, Wir haben es also in samtlichen Rapakiwigraniten mit Gesteinen
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zu tun, deren Kristallisation nicht ebenso begann, wie bei den hypidiomorph-
kornigen, gewohnlichen Graniten, die fiir »Tiefengesteine» gehalten werden,
sondern in der Art der Quarzporphyre mit der Ausscheidung von rundlichen
Quarzkornern. Erst spiter hat dann die Verfestigung der Gesteine als Tiefen-
gesteine stattgefunden; die zuerst ausgeschiedenen idiomorphen Quarze sind
aber nicht dabei resorbiert worden.

2) Ein zweites, fiir die meisten Rapakiwiabarten gemeinsames Merkmal
ist, dass die dunklen Gemengteile Hornblende und Glimmer ebenfalls in
zwei Erscheinungsformen verschiedenen Alters vorhanden sind. Man findet
nimlich teils die S. 56—57 beschriebenen klumpenftrmigen Massen, die aus
allen dlteren Auscheidungen bestehen und die, wihrend das Gestein noch im
Magmazustande war, deutlich eine Umwandlung erlitten haben, wobei sie sich
zusammenballten und wohl auch die betrichtlichen Mengen akzessorischer
Minerale, die sie jetzt enthalten, umhiillten. Zu einer spiteren Bildungsperiode
gehoren dann der dunkle Glimmer und die Hornblende der hypidiomorph-
kOrnigen Gesteinsmasse zwischen den idiomorphen Quarzen und den Feldspat-
béllen.

3) In den Wiborgiten und Pyterliten tritt auch der Kalifeldspat #ahn-
lich in zwei genetisch und zeitlich verschiedenen Generationen auf, erstens in
Form der grossen Feldspatbille und zweitens in der spiter gebildeten hyp-
idiomorph-kérnigen Zwischenmasse von Tiefengesteinscharakter.

Die Feldspate der »Ovoide» stellen aber, wie aus dem Vorhandensein und
der Art des Vorkommens der zahlreichen Einschliisse hervorgeht, keine nor-
malen Kristalle dar, sondern miissen als das Produkt eines besonderen geolo-
gischen Vorganges aufgefasst werden. Der grosse Reichtum an Einschliissen,
der zudem noch von Feldspatball zu Feldspatball verschieden ist, geben die-
sen Feldspatballen den Charakter von gewissermassen selbstindigen Gesteins-
bildungen innerhalb der gemeinsamen Gesteinsmasse, Bildungen, welche jede
fur sich ihre eigene, von der Verfestigung des umgebenden Tiefengesteins
gewissermassen unabhiingige Bildungsgeschichte besitzen.

Alles dies deutet nun unzweifelhaft darauf hi n,"dass die Ver
festigung des Rapakiwimagmas im Wiborger Ge-
biete in zwei verschiedenen FEtappen stattgefun-
den hat.

Es ist von einigen Autoren hervorgehoben worden, dass die Feldspatku-
geln keine Resorptionserscheinungen aufweisen, andere haben wiederum die
runde Formn gerade auf eine stattgefundene Resorption zuriickfithren wollen.
Es ist dann auch darauf hingewiesen worden, dass die Einschliisse ringformig
im Inneren der Feldspate verteilt liegen, und hieraus hat man den Schluss
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gezogen, dass die Feldspatovoide wirend ihres ganzen Wachstums eine dhn-
liche rundliche Gestalt besassen. Dem gegeniiber sei erwihnt, dass POrorr
teils Feldspatbille beschreibt und abbildet, wo die Anordnung der Ringe
von Einschliissen nicht konzentrisch ist, teils solche die Einbuchtungen der
Oberflache zeigen, welche Einbuchtungen sich in der Verteilung der Ein-
schlusse wiederfinden. Auch zeigen besonders die Plagioklaseinschliisse in
den Feldspatbillen gar keine orientierte Anordnung, sondern liegen ganz un-
regelmdssig verteilt in diesen eingebéttet.

4) Die Feldspatbille sind oft aus mehreren Feldspatindividuen aufge-
baut. Diese stossen mit ziemlich unregelmissigen Grenzen aneinander, und
oft liegt zwischen ihnen spiter auskristallisierter Quarz in schmalen, die Zwi-
schenrdume zwischen den Feldspatfeldern ausfiillenden Partien (vergl. Fig,
9.85.58). Das Vorhandensein dieser Quarzpartien spricht entschieden gegen
ein regelmissiges Anwachsen von wihrend der ganzen Wachstumsperiode
rundlichen Feldspaten.

Wie sollen nun diese rundlichen Feldspatbille nebst ihren Einschliissen
erklirt werden? Aus anderen Gebieten kennt man die Bildung von rundlichen
Kristallen wenigstens in zwei Fallen. Finerseits kristallisieren ja gewisse Kor-
per, wie Phtalsiure, Alaune u. s, w. unter Umstinden aus ihren Lésungen mit
krummen Flachen. Die Rapakiwikugeln sind jedoch nicht mit derartigen, von
kruminen Flichen umgebenen Kristallen vergleichbar, auch die Zusammen-
setzung aus mehreren Kornern und die erwidhnten Quarzeinschliisse lassen sich
nicht auf diesem Wege erklaren. — Auf einen zweiten Fall der Bildung von
rundlichen Kristallen hat Tamyvany die Aufmerksamkeit gelenkt. Es sind
dies die bei hoher Temperatur gebildeten Kristalle der Metallschmelzen, die
eine runde Form besitzen.!) Durch die Annahme einer abnorm hohen Krie-
stallisationstemperatur, was zugleich eine Kristallisation bei sehr hohem
Druck und infolge dessen stark erhdhtem Schmelzpunkt bedeuten wiirde,
konnte vielleicht die Entstehung runder Feldspatkristalle in einem Gesteins-
magma in analoger Weise erklirt werden. Die {ibrigen Eigentiimlichkeiten
der Rapakiwistrukturen (vergl. 1—4 8. 107—109) lassen sich aber allein
durch eine derartige Annalime nicht erklaren.

Angesichts der MOREY und BowrnN’schen Entdeckung des »inkongruenten
Schmelzens» vom Kalifeldspat %) konnte man sich versucht fiihlen, die runden
Rapakiwikugeln als ein magmatisches Silifizierungsprodukt von bei hoher
Temperatur auskristallisierten Leuziten zu erkliren. Die Verteilung der Ein-

1) G. Tammany, Lehrbuch der Metallographie 3. Aufl. S. 22. Vergl, 2uch
TAMMANN. Die Aggregatzustiinde, 2. Aufl. S. 264,
%) G. W. Morey u. N. I. BOWEN, Amer, Journ, Science. IV (1922), S. 1
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schliisse, die ja eine dhnliche ist wie in den Leuziten, konnte hierdurch ihre
Erklirung finden. Da der Leuzit auch mehr an Natrium- und Kalziumalu-
mosilikat in fester Losung aufzunehmen vermag als der Orthoklas, wiirden
bei der Umwandlung in Orthoklas bei sinkender Temperatur bedeutende
Mengen dieser Silikate abgeschieden werden und sie kénnten das Material
zu den Plagioklasminteln des Wiborgits liefern. Die Pyterlitmagmen wie-
derum enthielten zu wenig an Ca, als dass der Leucit in diesem Falle grossere
Mengen von Kalziumalumosilikat aus der Losung hitte aufnehmen kon-
nen. BOVEN hat darauf hingewiesen, dass quarzdrmere Magmen von der

Zusammensetzung des Orthoklases, Ortho-

_.ll,h | klas und Leuzit als Endprodukte ergeben
',E miissen, quarzreichere Magmen wiederum

u i3 5 Orthoklas und Quarz. In dem erstgenannten
l;"" q*-_E Falle konnen die zuerst ausgeschiedenen Leu-
e o i zite als Pseudoleuzitkugeln im Gestein erhal-
il _-l S;pﬂ, ten bleiben, in dem letztgenannten Fall
DESE < R Lis. konnte die magmatische Umwandlung von
wse ?- _fh A abmtny g Leuzit in Orthoklas unter Abscheidung von
Le. 0r.4810, Plagioklas zur Bildung von Feldspatkugeln
Veranlassung geben. In Anbetracht des ziem-

Hon y 40 B ® % w w3 Jich grossen Quarzreichtums der Rapakiwi-
Fig. 15. magmen erscheint es aber wenig wahrschein-

lich, dass sie zwischen dem Orthoklaspunkt
und dem Punkte B des Bowen'schen Diagramms (hier als Tig. 15 wiederge-
geben) liegen konnten und demnach bei hoherer Temperatur erst Leuzit ab-
scheiden wiirden, welcher dann mit dem Magma bei niedrigerer Temperatur
sich in Orthoklas umsetzen wiirde. Ganz ausgeschlossen ist bei dem grossen
Kalireichtum der Rapakiwimagmen ein derartiger Spezialfall aber nicht, denn
die genaue Lage der Grenzkurven im BowEN'schen Diagramm und die Lage
des eutektischen Punktes sind nicht bekannt, weshalb es sich nicht aus den
Analysen der Rapakiwigesteine berechnen lisst, ob der fragliche Spezial-
fall vorliegt oder nicht. Immerhin bleibt also die Moglichkeit bestehen, dass
die Rapakiwikugeln analoge Gebilde bei den sauren kalireichen (esteinen
darstellen kOnnten, wie es die »Pseudolenzites bei den intermediiren kali-
reichen Gesteinen sind. Bemerkenswert ist auch, dass in dem siidrussischen
Rapakiwigranit Olivin neben Quarz vorhanden ist,}) d. h. in diesem Gestein

') Auchim Wiborger Rapakiwi ist Olivin in Diinnschliffen von Handstiicken
von Honkala in Mintyharju und von Jyrkili im Kirchspiel Wiborg beobachtet
worden.
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hat sich tatsdchlich das Hochtemperaturspaltungsprodukt eines der sinkon-
gruent» schmelzenden Bestandteile des Magmas, des Magnesiummetasilikats,
als Orthosilikat neben Quarz ausgeschieden,

Eine weitere FErklirungsweise fiir die Entstehung der Rapakiwistruktur
ergibt sich aus der Tatsache, dass die Ausscheidung der Minerale des Wi-
borgits in zwei verschiedenen Perioden stattgefunden hat, wie schon auf S, 108
niher erortert worden ist. Zwar erscheinen die Feldspatbille dadurch als
Erstausscheidlinge, dass simtliche andere Minerale um dieselben herum grup-
piert sind. Zu einer dlteren Generation gehtren auch die idiomorphen Quarz-
korner. Anderseits sind aber sowohl diese Quarzkérner wie die einzelnen Pla-
gioklaskdrner des Plagioklasmantels dem Kalifeldspat der Bille gegeniiber
idiomorph (vergl. Fig. 7. 8. 53). Der Plagioklasmantel stellt also eine Art von
smonomineralischems» Gestein dar, welches sich frither als die von demselben
umschlossene Orthoklasmasse verfestigt hat. Anderseits waren die idiomor-
phen Quarzkorner schon da, als der Plagioklas des Mantels kristallisierte.
Diese eigentiimliche Tatsache, dass die Plagioklaskdmer des den Orthoklas-
ball umhiillenden Plagioklasmantels ihre jetzige Kristallgestalt angenommen
haben, bevor der umschlossene Ortoklasball kristallin wurde, kann wohl
nur in zweierlei Weise erklirt werden. Entweder dadurch, dass beide Mine-
rale Umwandlungsprodukte eines gemeinsamen urspriinglichen Gebildes sind,
wie es z. B. der Fall ware, wenn sie bei einer magmatischen Silifizierung eines
bei hoher Temperatur aus dem Magma ausgeschiedenen Leuzits entstanden wi-
ren, wie oben erortert. Oder auch in der Weise, dass ein partielles Schmelzen
der Einsprenglinge wieder eintrat, nachdem sich ein Teil des Magmas schon
als »porphyrische FEinsprenglinges von Orthoklas, Plagioklas und Quarz
sowie ein wenig Glimmer und Hornblende ausgeschieden hatte. In den
Pyterlitschlieren des Magmas werden sich, entsprechend dem niedrigen
Kalk- und Anorthitgehalt des Magmas, wihrend derselben magmatischen
Periode nur Orthoklas und Quarz mit wenig Glimmer ausgeschieden haben.

Wir wollen diesen einfacheren Fall des Pyterlits zuerst in Betracht zie-
hen. Es ist dann zu beachten, dass zwischen den Schmelzpunkten von Ortho-
klas und Quarz ein Temperaturunterschied von etwa 500° besteht. Bei
einer TemperaturerhShung (oder bei entsprechender Druckentlastung) wer-
den also die Orthoklaseinsprenglinge leicht schmelzen, ohne dass der Schmelz-
punkt des Quarzes noch bei weitem erreicht ist. Die Feldspateinsprenglinge
werden bei einer dem Schmelzpunkt sich nihernden Temperaturerhdhung
zuerst erweichen und eine mehr oder weniger rundliche Gestalt annehmen.
Bei vollstindigem Schmelzen werden sie eine Art Tropfen aus fliissigem Ortho-
klas innerhalb des umgebenden Magmas bilden. Wegen der geringen Diffu-
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sionsgeschwindigkeit von Silikaten werden diese fliissigen oder halbfliissigen
Orthoklaskugeln sich nur langsam in dem umgebenden Magma auflésen kon-
nen, obgleich sie ja in diesem loslich sind. Einzelne der Kugeln werden aber,
sobald die Orthoklassubstanz beim Schmelzen geniigend plastisch gewor-
den ist, zusammenfliessen, und derart werden sich grossere Kugeln bilden
von unter sich sehr verschiedener Grosse, aber von meist betrichtlich gros-
serer Masse wie die der gewdhnlichen, porphyrischen Orthoklaseinspreng-
linge der Granite. An der Oberfliche dieser Orthoklaskugeln werden sich
die im Magma vorhandenen festen Bestandteile, d. h. die Quarzkristalle, an-
sammeln, dhnlich wie sich feste Partikel in Emulsionen an die Oberfliche der
ausgeschiedenen Phase anschmiegen, und auch gewissermassen dhnlich wie
im »Flotationsprozess». Wenn dann wieder ein Sinken der Temperatur (oder
eine entsprechende Drucksteigerung) eintritt und der Schmelzpunkt des
Ortoklases wieder in entgegengesetzter Richtung wie vorhin iiberschritten
wird, wird der Orthoklas kristallisieren, umgeben von einem Kranz von Quarz-
kristallen, die in den dussersten Teilen der Orthoklaskugel eingeschlossen blei-
ben, wodurch die »Marginationsstrukturm des Pyterlit-Typus entsteht. Bei
fortschreitendem Sinken der Temperatur wird hierauf der iibrige Teil des
Magmas in gewohnlicher Weise kristallisieren, die Zwischenmasse zwischen
den »Ovoiden» des Pyterlits bildend.

Beim Wiborgitanteil des Magmas wird die Bildung der Orthoklasbille in
ganz dhnlicher Art stattfinden. Hier tritt aber die weitere Komplikation
auf, dass unter den Einsprenglingen, die sich ausgeschieden hatten, ehe die
»Refusion» eintrat, sich auch ziemlich viel Plagioklas vorfand. Der Schmelz-
punkt des Orthoklases liegt bei etwa 1170°, derjenige des Quarzes bei etwa
1700° der Oligoklas der Plagioklasmintel, der 30 9/, Anorthitsubstanz ent-
hilt, wiirde bei etwa 1190° anfangen zu schmelzen. Theoretisch miissten die
letzten Anteile des Mischkristalls mit 30 9% Anorthit unter Gleichgewichts-
bedingungen bei hichstens 1380° schmelzen, aber der Schmelzvorgang wird
wohl bei dem natiirlichen, kalihaltigen Mineral bei bedeutend niedrigerer Tem-
peratur zu Ende sein, Diese Temperaturen gelten fiir atmosphirischen Druck,
werden aber wahrscheinlich bei hohen Drucken relativ zu einandernicht
viel verschoben. Da die Plagioklaseinsprenglinge bei etwas hoherer Temperatur
schmelzen als die Orthoklase, werden sich im Wiborgitmagma anfangs, nach
dem Beginn der Refusion der Orthoklaseinsprenglinge, nicht nur die Quarz-
einsprenglinge des Magmas, sondern auch die Plagioklaskristalle an der Ober-
fliche der Orthoklasbille zusammenballen, Nach dem Orthoklas wird dann
der Plagioklas von der Refusion betroffen werden und es werden sich um die
Orthoklasmassen herum mantelférmige Schichten von fliissigem oder halb-
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flissigem Oligoklas bilden, an deren Aussenteilen die Quarzeinsprenglinge sich
ansammeln. Wenn die Temperatur- och Druckbewegung, welche die Re-
fusion zustandebrachte, wieder riickgingig wird, wird dann der Plagioklas
zuerst kristallisieren und ein monomineralisches Gestein bilden. Die einzel-
nen Korner dieses Oligoklasgesteins werden nach der im Innern gelegenen
noch fliissigen Orthoklasmasse zu eine Kristallbegrenzung aufweisen und dem
Orthoklas gegeniiber idiomorph erscheinen. Inden dussersten Teilen des Oligo-
klasgesteins werden bei der Kristallisation der Oligoklaskorner die Quarz-
kiorner eingebettet liegen bleiben. Der Oligoklas erscheint deshalb allotrio-
morph diesen urspriinglich als intratellurische Quarzeinsprenglinge ausgeschie-
denen Quarzen gegeniiber, wodurch die sMarginationsstruktum, wie sie im
Wiborgit zum Vorschein kommt, gebildet wird.

Da der Orthoklasschmelzpunkt nur wenig niedriger liegt als der Ausschei-
dungspunkt des Oligoklases, wird der Orthoklas sich unmittelbar nach der
Kristallisation des Oligoklases verfestigen. Hierbei findet eine Kontraktion
statt und es entstehen Zwischenrdume zwischen den verschiedenen Orthoklas-
individuen sowie auch zwischen diesen und dem Plagioklasmantel. Das Rest-
magma des Gesteins wird in diesen Zwischenraumen, die wegen ihrer Be-
grenzung durch Kristallflichen des Orthoklases eine flache Gestalt haben,
eindringen und, da das Restmagmaja fast nur aus Orthoklas und Quarz besteht,
sich zu dem Gemenge von Feldspat und Quarz in im Querschnitt leistenfor-
migen Partien verfestigen, welche so charakteristisch fiir die Rapakiwibille
sind (vergl. Fig. 9.) Dass Gruppen von Einschliissen sich oft ringformig in
den Orthoklasbidllen anhiduften, wird wohl darauf zuriickzufiihren sein, dass
sie als feste Partikel in die fliissige Orthoklasmasse hineingeraten sind, sich
dort auf Grund von Oberflichenspannungsverhéltnissen schalenformig verteilt
haben und im Querschnitt der Bille anndhernd ringformig, parallel der
Oberfliche der Bille gelagert erscheinen.

Auch die dunklen intratellurischen Einsprenglinge der Rapakiwimagmen
sind von der Refusion betroffen worden, wodurch die auf Seite 56 be-
schriebenen klumpenfoérmigen Massen der dunklen Gemengteile entstan-
den. FEs hat nun den Anschein, als hiitte bei dieser Refusion eine Re-
aktion zwischen den Schmelzen des fluorhaltigen Glimmers und der
kalziumhaltigen Hornblende stattgefunden, wodurch Kalziumfluorid und
510, als Fluorit und Quarz abgeschieden wurden und eine wahrscheinlich
kalk- und kieselsiureirmere und eisen- und magnesia- sowie alkalireichere
Hornblende von &usserlich oft kugeliger Gestalt und in ihrem Inneren
Zusammenwachsungen von Ieldspat, Quarz und TFluorit beherbergend
(vergl. Fig. 8.) entstand, wie sie schon von Frosterus aus dem Wiborger
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Rapakiwi und von mehreren Autoren aus dem sud-russischen Rapakiwi be-
schrieben wurden.

Beim Zusammenfliessen mehrerer der geschmolzenen Orthoklaseinspreng-
linge wurden wohl auch oft Anteile des umgebenden Gesteinsmagmas mit
eingeschlossen oder der Feldspatschmelze beigemischt, wodurch die Tatsache
ihre FErklarung findet, dass die Feldspatbille so oft Partien von édhnlich
der Zwischenmasse kristallisierten Gesteinspartien beherbergen, ohne dass
eigentliche Korrosionserscheinungen an der Oberfliche der Feldspatkugeln
zu1 beobachten sind, Verhiltnisse, auf di= besonders SEDERHOLM hingewie-
sen hat. Uberhaupt erklart sich hierdurch der Reichtum mancher Feldspat-
balle an Einschliissen,

Auch die Entstehung der avf § 59 beschriebenen eigentiimlichen, grossen,
ans einer Quarz-Feldspatmasse mit Mantelumhiillung von Feldspat beste-
henden Kugeln wird auf Grundlage der Annahme einer Refusion verstind-
lich. Mit dem Vorkommen dieser Kugeln hangt wahrscheinlich das Vorhan-
denensein von bruchstiickidhnlichen Partien von feinkOrnigem Granit im
Rapakiwi (vergl. 8. 26, e) zusammen. Diese feink6rnigen Partien gehoren wohl
zuerst verfestigten Anteilen des Magmas an, die von spiter intrudierten An-
teilen des Magmas in Form von Bruchstiicken mitgefiithrt worden sind. Wo
kleinere derartige Bruchstiicke im Magma vor dem Eintreten der Refusion
vorhanden waren, haben sie hierbei rundliche Formen angenommen und es
haben sich schmelzende porphyrische Orthoklaseinsprenglinge des umgeben-
den Magmas um diese halbgeschmolzenen Graniteinschliisse ansammeln kon-
nen, eine geschmolzene Zone von Orthoklas um dieselben bildend. Am Rande
dieser Gebilde werden sich dann auch wieder QuarzkGmer oder in besonde-
ren Fillen Plagioklas- und Quarzkomer angesammelt haben, zur Bildung ei-
ner »Marginationsstruktum entweder aus nur idiomorphen, im dusseren An-
teil des Orthoklasringes eingeschlossenen Quarzkérnern oder auch noch eines
dazwischen liegenden Plagioklasmantels, ganz dhnlich wie bei der Entste-
hung der Ovoide der Pyterlite und der Wiborgite, die Veranlassung gebend.

Die Annahme der Bildung der Ovoide durch einen Refusionsprozess und
eines Zusammenfliessens mehrerer benachbarten, im Schmelzen begriffe-
ner Einsprenglinge zu einem Ovoid erkldrt auch, warum die Ovoide eine so
sehr wechselnde Grosse besitzen, warum benachbarte Ovoide oft so verschie-
den dicke Plagioklasmiintel erhalten konnten und warum zuweilen auch unter
den mantelfithrenden Ovoiden einzelne vorkommen, die ohne Mantel sind.
Der letztgenannte Umstand wire nicht verstindlich, wenn Orthoklaskugel
und Plagioklasmantel sich durch Umwandlung eines, beide in einem konstan-
ten Verhiltnis enthaltenden, urspriinglichen Minerals gebildet hitten. Aus
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diesem Grunde scheint es ausgeschlossen, dass die zuerst porphyrisch ausge-
schiedenen Orthoklaseinsprenglinge den Plagioklas der Plagioklasmintel
perthitisch enthalten hatten. Aus demselben Grunde ist auch eine ﬁlagma-
tische Silifizierung von zuerst bei hoher Temperatur ausgeschiedenen, Nat-
rinm-Leuzit enthaltenden Leuziten wenig wahrscheinlich.

Auch die auf 5. 54 beschriebenene Beeinflussung der dusseren Iorm der
Ovoide durch angrenzende benachbarte Ovoide wird unter der Annahme,
dass dieselben nach der Refusion wenigstens eine kurze Zeit weich und pla-
stisch waren, verstdndlich.

Die Entstehung der mittel- bis feinkdrnigen srapakiwi-
artigen Graniter mit idiomorphen Quarzkérnern und eine spitere
(Generation von allotriomorphem Quarz ist wohl in der Weise zu verstehen,
dass in den diesen Gesteinen entsprechenden Anteilen des Magmas nur we-
nig Feldspateinsprenglinge intratellurisch ausgebildet worden waren, dage-
gen nicht unbedeutende Mengen von Quarzeinsprenglingen; oder auch da-
durch, dass die Refusion in diesen Anteilen aus irgendwelchen besonderen
Griinden dermassen weit fortschritt, dass die geschmolzenen Feldspate Zeit
hatten, in das umgebende Magma zu diffundieren und sich mit diesem zu
vermischen. Jedenfalls ist in diesen Anteilen des Magmas nach der Refusions-
periode nur kristallisierter Quarz als Fremdling zuriickgeblieben und so sind
dann bei der erneuten Verfestigung des Gesteins diese Quarzkorner als eine
Art FEinsprenglinge in einem sonst hypidiomorph- oder panidiomorphkornigen
mittel- bis feinkérnigen Granit, in diesem den »srapakiwidhnlichens Charak-
ter hervorrufend, zuriickgeblieben.

Die Entstehung der Prickgranite ist wahrscheinlich eine ganz
analoge gewesen. Hier sind die intratellurisch ausgeschiedenen Quarzkor-
ner ziemlich klein und es war vor der Refusion iiberhaupt nicht zur Ausschei-
dung von Feldspat gekommen. Dagegen hatten sich nicht ganz unbedeu-
tende Mengen dunklen Glimmers ausgeschieden. Der Quarz ist dann nicht
von dem Refusionsvorgang betroffen worden, wohl aber der dunkle Glimmer,
der aufgeschmolzen worden ist. Es scheint, als hitte die hierbei entstandene
Schmelze die Quarzkorner benetzt, weshalb diese sich nicht wie auf den
geschmolzenen Feldspatkugeln nur an der Oberfliche angesammelt haben,
sondern in die GClimmerschmelze hineingewandert sind. Bei der auf die
Refusion folgenden erneuten Kristallisation sind dann idiomorphe Quarz-
korner von der sich von neuem verfestigenden Glimmersubstanz umschlos-
sen worden und so ist die charakteristische Prickgranitstruktur entstanden.

So ist es denn geradezu charakteristisch fiir alle sauren gramitischen Ge-
steine, die der grossen Rapakiwiintrusionsmasse des Wiborger Gebietes ange-
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horen, dass sie alle die vor dem Refusionsprozess gebildeten idiomorphen
Quarzkorner in der spdter kristallisierten Gesteinsmasse eingebettet enthal-
ten. Die die Rapakiwigesteine gangférmig durchsetzenden Granite besitzen
dagegen, trotz wechselnder Zusammensetzung, keine derartigen idiomorphen
Quarzkorner, sondern sind normalerweise zu hypidiomorph- oder panidio-
morphkornigen oder auch zu granophyrisch struierten Graniten erstarrt.

Die dunklen, zur Rapakiwiserie gehtrenden und vom Rapakiwi umgebenen
Gesteine sind wohl im allgemeinen deshalb, weil sie aus hoher schmelzenden
Gemengteilen bestehen, ganz und gar oder zum grossten Teile verfestigt
gewesen, als die Quarz- und Orthoklaseinsprenglinge des umgebenden kie-
selsidurereicheren Magmas sich auszuscheiden begannen. Diese dunklen Ge-
steine sind deshalb beim Eintreten der Refusion ziemlich wenig durch diesen
Prozess verdndert worden., Nur die kieselsdurereichsten unter ihnen, die
wohl auch die grossten Mengen von fliichtigen Bestandtteilen enthielten,
waren damals wohl noch teilweise fliissig und so zeigen die zuletzt ausgeschie-
denen Anteile, wie die Hornblende, der natronreiche &dussere Teil der Pla-
gioklase und der Orthoklas der Tirilite, Anzeichen davon, dass sie der Refusion
ausgesetzt gewesen sind, indem sie von den zuerst ausgeschiedenen idiomor-
phe Quarze in ihren Ausseren Teilen eingeschlossen beherbergen. Auch der
Syenit von Lappee zeigt in seinen randlichen, an den quarzreicheren Tirilit
grenzenden Teilen ein derartiges Vorkommen von in den Randpar-
tien der Feldspate eingeschlossenen idiomorphen, frither ausgeschiedenen
Quarzkornern. Ebenso zeigen die kieselsdurereichsten der Pyroxendiorite
ostlich von Simola in den zuletzt kristallisierten dusseren Teilen der Feld-
spate, die wohl von der Refusion betroffen worden sind, #hnliche einge-
schlossene idiomorphe Quarze. Es erscheint auch natiirlich, dass die Refusion
weniger auf die im Magma vorhandenen, schon verfestigten, grosseren
Gesteinsmassen eingewirkt hat, als auf die einzelnen, in den fliissigen An-
teilen des Magmas herumschwimmenden, verhiltnismassig niedrig schmelzen-
den Feldspatkristalle.

Es fragt sich nun: wie hat eine derartige Refusion zustande kommen kon-
nen, falls die Rapakiwistruktur durch eine nachtrigliche Refusion schon aus-
geschiedener Einsprenglinge gebildet wurde? Von vornherein ist es wohl
ausgeschlossen, dass diese Refusion durch direkte Wairmezufuhr von aussen
stattgefunden hat, denn die Eruptivnagmen werden sich im allgemeinen
von tiefer gelegenen Teilen der Erdrinde nach hoher gelegenen bewegen
und somit auch von einer heisseren Umgebung nach einer kilteren, und nicht
umgekehrt, und andere benachbarte jlingere Eruptivinagmen, die dem Mag-
ma des Rapakiwibassins hitten von neuem Wirme zufithren konnen, sind
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nicht bekannt. Die Erklirung der Refusion wird dann auch nicht in einer
ernetiten Wirmezufuhr zu dem in Kristallisation begriffenen Rapakiwimag-
ma zu suchen sein, sondern in der Abhéngigkeit des Kristallisationsvorganges
von Wechslungen der Temperatur und des Druckes.

Wenn eine Fliissigkeit sich in einem geschlossenen Raume abkuhlt, wird
es ganz und gar von dem in der Fliissigkeit herrcchenden Drucke abhangen,
bei welcher Temperatur die Grenzkurve fest—fliissig tiberschritten wird. Der
Schmelzpunkt der Substanz bei atmosphirischem Druck ist unter diesen Um-
stinden nur in der Hinsicht von Bedeutung, dass er die niedrigste Tempera-
tur angibt, bei der eine Kristallisation stattfinden kann. Dagegen kann die
Kristallisation bei einer jeden Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes bei
Atmosphirendruck stattfinden, und zwar in Abhingigkeit von der Grosse des
Druckes. Da man die absolute Grosse des in einem Magmabassin herrschen-
den Druckes ja nicht kennt, so ist es recht gewthnlich, dass bei Betrachtungen
iiber den Verfestigungsprozess der Eruptivgesteine die Druckbeziehungen
ganz ausser acht gelassen werden und das Problem so behandelt wird, als
wiirde die Kristallisation tatsichlich bei atmosphérischem Drucke stattfinden.
Es ist besonders in neuerer Zeit mehrfach darauf hingewiesen worden, dass
der Druck nur den Absolutbetrag der Schmelzpunkte der Gemengteile —
und ebenso die Loslichkeit — verschiebe, kaum aber auf die relativen Be-
trige dieses Grossen fiir die verschiedenen Gemengteile in hoherem Grade
einwirke. Die Beeinflussung des Schmelzpunktes der gesteinsbildenden Mi-
nerale durch hohe Drucke ist in dlterer Zeit stark tiberschitzt, in neuerer
Zeit aber anderseits oft auch unterschitzt worden.

Wenn wir uns allgemein den Fall eines in einen geschlossenen Raum in-
nerhalb kilteren Gesteins intrudierten heissen Magmas denken, so wird der
Frstarrungsvorgang wohl derart vor sich gehen, dass das umgebende kal-
tere Gestein abkiihlend auf das Magma wirkt und die Temperatur der dus-
seren Teile desselben zuerst am meisten herabsetzt. Hierbei werden diese
Anteile zuerst die dem nach der Intrusion herrschenden Drucke entsprechen-
den Kristallisationstemperaturen einzelner Gemengteile erreichen, worauf
eine Abscheidung dieser Cemengteile beginnen wird. Dabei werden geloste
fliichtige Bestandteile frei und der Druck steigt. Diese Drucksteigerung wird
dann die Abscheidung weiterer geloster Gemengteile bewirken, und so ist die
Abkiihlung eines derartigen im geschlossenen Raume kristallisierenden
Magmas im allgemeinen kein isobarer Prozess. Sobald aber die anfing-
liche Abkiihlung der #usseren Anteile des Magmas bis zur Kristallaus-
scheidung fortgeschritten ist, eine Druckerhthung hervorrufend, kann die
Druckerhbhung, falls die Magmamasse gross ist, innerhalb weiter Anteile
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des Inneren der Magmamasse eine isotherme Kristallisation
bewirken. Hierin liegt die Erklarung dafiir, dass in einem kristallisierenden
Magma, unabhingig von der Entfernung der verschiedenen inneren Teile des
Magmas von der abkiihlenden Fliche des Nebengesteins, gleichgrosse »por-
phyrische Einsprenglinge» in gleichmissiger Verteilung sich abscheiden. Die
Anzahl der Einsprenglinge wird wiederum von der »Keimzahl» unter den gege-
benen Bedingungen abhidngig sein.

Die Drucksteigerung, die bei der Ausscheidung von Kristallen aus einem
leichtfliichtige Bestandteile enthaltenden Magma stattfindet, kann, wie M o-
rey neulich gezeigt hat,!) eine sehr bedeutende sein. Aus dem von Morey
untersuchten Falle eines wasserhaltigen, im geschlossenen Raume kristalli-
sierenden anorganischen Salzes (KNO; + H,0) ist zu ersehen, dass eine auch
nur geringe anfingliche Kristallausscheidung einen sehr bedeutenden Druck-
anstieg hervorruft. Im Verlauf der Kristallisation wird aber ein maximaler
Druck erreicht, und bei weiterer Kristallisation fallt der Druck wieder, bis
der Schmelzpunkt der nichtfluchtigen Komponente des Systems erreicht
wird. In einem intrusiv kristallisierenden Magma von gegebener Zusammen-
setzung wird es nun von der Méachtigkeit der iiberlagernden Gesteinsmassen
abhidngen, ob der Gegendruck der iiberlagernden Massen ein geniigender ist,
um dem maximal entwickelten Druck zu widerstehen oder nicht. Ist dieser
Gegendruck nicht geniigend, dann wird das Magma in katastrophaler Weise
zur Erdoberfliche empordringen und eine Abgabe von fliichtigen Bestand-
teilen wird unter starker Druckentlastung stattfinden. Eine Druckentlastung
ist aber im Zustandsdiagramm gleichbedeutend mit einem isothermen
Schmelzen. Wenn ein Teil der Gemengteile des Gesteins, durch den vor
der Druckentlastung herrschenden hohen Druck bei Temperaturen oberhalb
ihrer Schmelzpunkte sich ausgeschieden haben, werden sie bei der Druckentla-
stung schmelzen. Es handelt sich in einem derartigen Falle nicht um eine er-
neute Auflosung, eine »Korrosion» durch die Losung, sondern um ein direk-
tes Schmelzen. Von einer Korrosion ohne Schmelzen werden dagegen dieje-
nigen Bestandteile betroffen werden, deren Schmelzpunkte bei dem nach
der Druckentlastung herrschenden Drucke héher liegen als die bei der Druck-
entlastung herrschende Temperatur,

Eine plotzliche Druckentlastung wird im allgemeinem zu einem Sinken
der Temperatur des Magmas fiihren und hierdurch wird die erneute Kristalli-
sation beschleunigt werden. Es ist nun recht interessant, dass kiirzlich von

1) G. W. MorEy. The Developement of Pressure in Magmas as a Result of
Crystallization. Journ. Washington Acad. Sciences. Vol. XII (1922) N:o 9.
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Adams gezeigt worden ist,') dass unter Umstdnden eine Druckentlastung
auch zu einer Temperaturerhohung Anlass geben kann. Dies ist der FFall, wenn
die Druckentlastung in der Weise vor sich geht, dass die fliichtigen Bestand-
teile die Gelegenheit haben, intermittierend, durch eine Art von Ventilwir-
kung, abstrémen zu konnen, In einem derartigen Falle kann die Refusion
durch Druckentlastung noch durch ein gleichzeitiges sSelbstaufwirmen» des
Magmas unterstiitzt werden.

Nach Beobachtungen, die ich im Zusammenhange mit einer direkten
optischen Untersuchung von unter hohen Drucken kristallisierenden Sub-
stanzen gemacht habe,?) komnen die Vorgange des Kristallisierens und des
Schmelzens durch Druckverschiebungen viel schneller verlaufen, als durch
Temperaturanderungen. Dieses beruht auf folgenden Umstanden: Wenn
man eine in einem geschlossenen Raume befindliche Schmelze abkihlt, er-
folgt die Abkiihlung von der inneren Wand des Cefisses nach innen hin und
wir erhalten somit notwendigerweise ein Temperaturgefalle innerhalb der
Schmelze. Bei einer durch Temperaturerniedrigung hervorgerufenen, »i s o-
baren Kristallisations werden dieinneren Anteile einer Schmelze
also nicht ebenso schnell wie die dusseren sich der neuen Temperaturlage
anzupassen vermogen, Anders aber beider visothermen Kristalli-
sations Hierbei wird, solange noch zusammenhéngende fliissige Anteile
der Schimelze vorhanden sind, die Druckinderung momentan durch die ganze
Masse verbreitet, und simtliche in der Schmelze vorhandenen Kristalle wer-
den gleichzeitig von der Druckénderung betroffen werden und auch gleich-
zeitig anfangen zu wachsen. Dasselbe gilt fiir den Unterschied zwischen
sisobarem Schmelzemn und »isothermem Schmelzen.
Erwarmt man eine Schmelze, welche ausgeschiedene Kristalle enthalt, so wer-
den die in den idusseren Teilen der Schmelze befindlichen Kristalle zuerst
schmelzen, dann allmihlich die weiter im Innern in der Schmelzmasse lie-
genden. Wenn man aber den auf der Schmelze lastenden Druck vermindert,
werden dagegen alle in der Schmelze befindlichen Kristalle ganz gleichzeitig
anfangen zu schmelzen, und das Schmelzen der Kristalle kann willkiirlich
beschleunigt oder verzigert werden, je nachdem ob man den Drucknachlass
schneller oder langsamer erfolgen lasst. In einer Schmelze, welche ausgeschie-
dene Kristalle enthilt, kann man sie alle durch Druckentlastung auch nur

1y I, H, Apams. Journ, Washington Acad. Sciences. XIT (1922) Nio 18.

2) Sie umfassten zwar bisher nur Einstoffsystme (Trans, Roy. Soc. of Lon-
don. Ser. A. 212 (1912) N:o A. 487 S. 117), die Verhiltnisse bei den Mehrstoff-
systemen diirften aber in ma ncher Beziehung dhnliche sein.
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geringen Betrages momentan zum Schmelzen bringen, wogegen bei einer Er-
hitzung zuerst nur die dusseren Kristalle anfangen zu schmelzen.

In dem besonderen Fall des Rapakiwimagmas ist hier die Annahme ge-
macht worden, dass Orthoklas, Oligoklas und zum 7Teil wenigstens Glimmer
und Hornblende von einer »Refusions betroffen worden sind. Dagegen hat
die Druckentlastung und die eventuell stattgefundene »isenkaumische» Tem-
peraturerhGhung nicht geniigt, um schon ausgeschieden gewesenen Quarz und
auch den Labrador (im rapakiwidhnlichen Granit von Asp6 vorhanden, vergl.
S. 26 und im Quarzporphyr des Lounatkorkia auf Hogland) zu schmelzen.
Der Schmelzpunkt der bei hoher Temperatur stabilen Form des Quarzesl)
betrigt etwa 1700°, der »Schmelzpunkts (Zerfallspunkt) des Orthoklases 1170.
Die Temperatur, die dem beginnenden Schmelzen eines Oligoklases von der
Zusammensetzung des Wiborgit-Oligoklases entspricht, ist maximal 1190°,
die Temperatur des beginnenden Schmelzens von Labradorit Aby; Ang, (Hog-
land, nach dem Mittel dreier Analysen von LEMBERG) 1310°, Die Zusammen-
setzung der Hornblende des Rapakiwi ist nicht bekannt, weshalb der Schmelz-
punkt (Zerfallspunkt) der Hornblende nicht genau festgestellt werden kann.
Nach den experimentell bestimmten sSchmelzpunkten» anderer »gemeiner
Hornblenden» zu urteilen, diirfte er bei hochstens 1200° liegen, wahrschein-
lich aber erheblich niedriger sein. Der Zerfallspunkt unter Verfliissigung des
Glimmers diirfte bei 1150° liegen, jedenfalls nicht viel hoher. Diese
Werte gelten fiir atmosphédrischen Druck. Dieselben werden bei hohen
Drucken hoher liegen, eine grossere Verschiebung der Schmelzpunkte relativ
zu einander wird aber kaum eine Druckerhthung bewirken.

Es fragt sich nun weiter: Yon welcher Grossenordnung ist die Schmelz-
punkterhbhung bei Druckerhéhung bei den gewbdhnlichen Silikaten? Sie
lasst sich einstweilen noch nicht experimentell bestimmen, kann aber nach der
Clausius-Clapeyron’schen Formel aus der Dichtednderung beim Schmelzen
und der Schmelzwirme berechnet werden. BARUS, der zuerst eine derartige
Berechnung fiir einen Diabas durchfiihrte, %) gelangte zu einer Schmelzpunkt-
eth6hung von 2,5° pro 100 Atm. Voor suchte jedoch spiter zu zeigen dass der
Wert von Barus zu hoch sei, 3) indem er darauf hinwies, dass der von BARUS

!) Unabhingig von der primiren Ausscheidungsform des SiO, sind wohl

innerhalb des heissen Magmas gute Vorbedingungen fiir reversible Umwand-
lungen zwischen den SiO,-Modifikationen vorhanden. Temperaturschiatzun-
gen auf Grund des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins von Tridymit
oder Christobalit in einem Tiefengestein sind deshalb nicht zuliissig.

%) C. BarUS. Bull. u. 8. A. Geol. Surv. N:o 103 (1893).

%) J. H. L. Vost, Tscherm. Min. & Petr. Mitt. XXVII (1908) 108.
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benutzte Wert fiir die Schmelzwirme zu niedrig ist. Voot gelangt so zu ei-
ner Druckerhthung von nur 0,5° pro 100 Atm. Indessen ist die von BArus
fir den von ihm untersuchten Diabas gefundene Volumendifferenz 3—4 mal
kleiner als sie es nach neueren Bestimmungen fiir die meisten gesteinsbilden-
den Minerale ist, und so wire der Vogt'sche Wert dann wieder aus diesem
Grunde 3—4 mal zu niedrig. VoGT hat auch spiter?!) seine Ansichten iiber
den Einfluss des Druckes auf die Schmelzpunkte der Silikate modifiziert,
indem er darauf hinweist, dass die Messungen von DAV, S0SSMAN und
HocHSTATTER ?) iiber das spez. Volumen von Silikaten beim Schmelzpunkt
zu einen Wert der Druchsteigerung von etwo 1,8° pro 100 Atm. fiihrt.3)

Die genauesten Werte #iir die Schmelzwirme und den Volumenunterschied
kristallisiert — glasig besitzen wir fiir Diopsid. Fiir diesen berechnet sich
die Schmelzpunkterhhung zu 1,9° pro 100 Atm.%) Diese Zahl steht in
guter Ubereinstimmung damit, dass die Schmelzpunktinderung fiir die
meisten bis jetzt untersuchen anorganischen und organischen Stoffe 2—3°
pro 100 Atmosphédren betrigt. Nur in ganz vereinzelten Fillen wurden
niedrigere. oder hdhere Werte gefunden. Wir diirfen also auch fiir die
gesteinsbildenden Silikate eine durchschnittliche Schmelzpunkterhohung
von 2—3° pro 100 Atm. Druckzunahme annehmen,

Wie gross die zum Schmelzen eines Teils der schon ausgeschiedenen Mi-
nerale notige Druckentlastung sein miisste, ldsst sich nicht genau berechnen.
Einige Anhaltspunkte fiir eine Schitzung der Grossenordnung der in Frage
kommenden Drucke lassen sich jedoch gewinnen,

Aus einer magmatischen Losung werden sich die Minerale im allgemeinen
bei einer unterhalb ihres Schmelzpunkts gelegenen Temperatur abscheiden.
Da Orthoklas und Albit jedenfalls bis zu einem gewissen Grade feste Losun-
gen bilden, werden wir es bei der Kristallisation des Pyterlitmagmas nicht
mit einem »eutektischen Punkts von Quarz und Orthoklas zu tun haben, son-
dern mit einem Dreiphasengleichgewicht von Quarz, Orthoklas und Albit, wobei
sich sowohl Quarz wie ein albithaltiger Orthoklasmischkristall einer eutektischen
Linie entlang gleichzeitig ausscheiden werden. Nach dem Verhalten analoger

1) J. H. L. Voer. Journ. of Geol. XXX (1922.) S. 614.

%) A. L. Day, R, B. SosMaN u, J. C. HOCHSTATTER. Amer, Journ. Sc.
XXXVII (1914) S.

8 Dennoch giebt VoGT seine alte Tabelle der Druckerhéhung wieder, wo
dieselbe als sehr gering angegeben wird. Und obgleich die Zahlen dieser
Tabelle nicht mehr mit den neueren experimentellen Ergebnissen iibereins-
timmen stiitzt VOGT seine Schliisse teilweise auf diese veraltete Tabelle.

4) BOEKE-EITErn, Physikal.-chem, Petrographie S. 24.
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Systeme zu urteilen, wird wenigstens ein Teil der bei der Kristallisation der
ersten Anteile der Einsprenglinge aus dem Pyterlitmagma in Frage kommen-
den Punkte der eutektischen Linie oberhalb des Schmelzpunkts der am nied-
rigsten schmelzenden Komponente, des Albits, liegen. Im Wiborgitmagma
handelt es sich hinwieder um ein quaternires System (wenn die dunklen Ge-
mengteile unberiicksichtigt bleiben), wo zwei Mischkristallreihen (Orthoklas-
Albit und Anorthit-Albit) von unter sich wahrscheinlich verschiedener
Art auftreten. Auch hier werden wir es mit Mehrphasengleichgewichten zu
tun haben, und es scheiden sich Einsprenglinge von Quarz, albithaltigem
Orthoklas und Oligoklas gleichzeitig aus. Bis jetzt wissen wir nichts bestimm-
tes iiber die Lage dieser Dreiphasen- oder Mehrphasengleichgewichte, Wenn
aber, wie oben aus Analogiegriinden, angenommen wiirde, dass die zuerst
sich ausscheidenden Anteile der Einsprenglinge — und es sind nur diese, die
uns in diesem Zusammenhange interessieren — sich zwischen dem Schmelz-
punkt des Orthoklases und dem des Albits ausscheiden, so wire, da der Schmelz-
punktsunterschied Orthoklas-Albit etwa 85° betragt, ein Druck von zwei- bis
viertausend Atmosphiren nétig, um den Ausscheidungspunkt iiber den Schmelz-
punkt des Orthoklases bei niedrigem Druck zu verschieben.

Der Schmelzpunktsunterschied der von der Refusion betroffenen Mine-
rale des Rapakiwi betrdgt nur etwa 20°, und es wiirde folglich eine Druckent-
lastung von etwa 1000 Atmosphiren geniigen, um eine Refusion des Oligo-
klases zu bewirken, nachdem der Orthoklas schon von der Refusion betrof-
fen worden wire 1)

Dieser Druckwert gilt unter der Annahme, dass keine »isenkaumische»
Temperaturerhthung bei der Abgasung stattfinde. Verldauft aber die Entgasung
intermittierend, so kénnte gleichzeitig ein Temperaturanstieg stattfinden,

1) Die Bildung der von einem Oligoklasmantel umgebenen Orthoklaskugel
kinnte man sich auch in der Weise denken, dass diese durch das Schmelzen und
die hierbei stattfindende Entmischung eines bei hohem Druck auskristallisier-
ten, stark plagioklashaltigen Orthoklases entstanden sei, wobei sich zwei flis-
sige (oder halbfliissige) Schichten von Orthoklas und Plagioklas gebildet hitten,
die innerhalb des Magmas Kugelgestalt annahmen, wobei die eine Schicht die
andere umgab Eine derartige theoretische Moglichkeit, dass ein Misch-
kristall beim Schmelzen zwei fliissige Schichten ergeben wiirde, ist von TAM-
MANN (Heterogene Gleichgewichte S. 147, Fig. 117) erdrtert worden. Gegen
diese Annahme spricht jedoch, dass nicht alle Orthoklasbdlle von — im Ver-
hiltnis zur Masse des Orthoklasballes — gleich viel Oligoklassubstanz umgeben
sind und dass unter den mantelfiihrenden Billen sich auch mantellose befinden.
Aus diesem Grunde scheint ein voneinander unabhingiges Entstehen der Ortho-
klaskugel und des Plagioklasmantels, wie auf 8, 112, erdrtert, wahrscheinlicher,
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und dann wire die erforderliche Druckentlastung noch geringer. Der Um-
stand, dass der etwa um 140° héher schmelzende Labrador bei der Druckent-
lastung nicht geschmolzen ist, zeigt wiederum, dass der Druckabfall geringer
als 7,000 Atmosphiren gewesen sein muss.

Von der Grosse des hichstmoglichen Druckes, welcher bei der Kristallisa-
tion des Rapakiwimagmas entstanden sein konnte, konnen wir uns dadurch
eine Vorstellung machen, dass der Rapakiwi smiarolithisches Hohlrdume
enthdlt, Infolge der Existenz dieser Hohlrdume auch unmittelbar nach der
Verfestigung des Magmas kann der Druck, der durch die auf dem Rapakiwi
lastenden Gesteinsmassen ausgeiibt wurde, nicht grosser gewesen sein als die
Druckfestigkeit des Granits. Anderseits kann auch kein grosserer Druck
wirend der Verfestigung entstanden sein als derjenige, den die iiberlagern-
den Gesteinsmassen im Gleichgewicht zu halten vermochten. Aus den expe-
rimentellen Ergebnissen iiber die Druckfestigkeit der Granite lassen sich in-
dessen zur Zeit keine genauen Zahlen ableiten. Nach den Versuchen von
Adams?) wire der Hochstbetrag etwa 14,000 Atm. Die spiteren Messungen
von BRrIDGMAN %) ergaben aber viel niedrigere Werte: fiir eine Granitprobe
nur etwa 5000 Atm., dagegen fiir mehrere andere Gesteine, nach einer verbes-
serten Methode, 7000 bis 8000 Atm. Diese letztgenannten Werte wiirden einer
Temperatursteigerung der Schmelzpunkte von etwa 150° entsprechen. Da die
Druckfestigkeit im Inneren von grossen Massen wohl eine héhere ist als bei klei-
nen Proben, die in der Druckmaschine doch immer ungleichmissig belastet
werden, diirften aber nicht unwesentlich hihere Druckwerte als Maximalwerte
in Frage kommen. Die Bridgeman'schen Werte wiirden eine grosstmogliche
Erstarrungstiefe des Rapakiwimagmas von etwa 25 Kilometer ergeben.

Obgleich nun alle hier gegebene Druckwerte recht unsicher erscheinen,
zeigen sie doch, dass die zur Verfiigung stehenden Drucke von vergleichbarer
Grossenordnung und wahrscheinlich bedeutend grésser sind, als die zu einer
Kristallisation oberhalb der Schmelzpunkte der in Betracht kommenden Mi-
neralgemengteile notigen.

Der fiir die Refusion der leichter schmelzenden der ausgeschiedenen Mi-
nerale nitige Druckabfall von tausend bis ein paar tausend Atmosphéren diirfte
fiir ein Eruptivmagma nicht besouders gross sein, und im Falle des Wibor-
ger Rapakiwimagmas ldsst sich derselbe gut vergegenwirtigen durch die
Druckentlastung und Entgasung beim Durchbruch der gewaltigen Lavamas-
sen der Porphyre von Hogland und Sommaré an die Erdoberfliche.

1) F. D. Apanms. Journal of Geology XX (1912) S. 97.
3y P.'W. BripcvaN, Amer. Journ, Sc. XLV (1918) 233.
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Auf der Grundlage der hier erbrterten Verhiltnisse gewinnen wir demnach das
folgende Bild von der Bildungsgeschichte der Rapakiwigesteine des Wiborger
(vebietes: In einem tief gelegemen Magmabassin von grossen Dimensionen
hat sich ein kalireiches granitisches Magma derart differenziert, dass sich Schlie-
ren von Labradorfelsmagma und Gabbromagma innerhalb des granitischen
Magmas gebildet haben. Die basischen Anteile dieses Magmas sind dann zuerst
als die Labradorsteine, Norite und Gabbros des Jaala—Miantyharjugebietes
intrudiert worden. Hierauf ist ein Teil des Granitmagmas nachgefolgt, den
rapakiwidhnlichen Granit dieses Gebietes bildend. Im Hauptmagma hat
sich dann die Differentiation fortgesetzt, unter Bildung von schlierenartigen
Magmaanteilen von der Zusammensetzung der Pyroxengranite, Tirilite, Sye-
nite und Pyroxendiorite. Dementsprechend ist der Hauptteil des Magmas
orthoklas- und quarzreicher geworden. Von diesem Magma, nebst den in ihm
vorhandenen Schlieren von abweichender Zusammensetzung, ist dann eine
grosse Masse in -hoher gelegene Teile des Grundgebirges emporgedrungen,
sich intrusiw auf hauptsichlich horizontalen Kluftspalten verbreitend,
die grosse Intrusivmasse des jetzigen Wiborger Rapakiwigebietes bildend.
Hier hat das Magma angefangen intrusiv zu erstarren, wobei die Schlieren
von basischer Zusammensetzung sich zuerst verfestigten. Die Magmamasse
hat eine verhiltnismissig hohe Temperatur gehabt, als sie intrudiert wurde,
ein Umstand, der wohl mit der ungeheuer grossen Masse, die auf einmal
zur Intrusion gelangte, in Zusammenhang gestellt werden darf. Randlich
fing das Granitmagma an, unter dem FEinfluss des umgebenden kilteren
Grundgebirges zu feinkomigem Granit zu erstarren. Bei dem Hervordrin-
gen weiterer Magmamassen wurden aber diese zuerst erstarrten Anteile teil-
weise losgebrochen und vom Magma als bruchstiickdhnliche Partien mitge-
schleppt. FEbenso sind wohl lokal Bruchstiicke der frithzeitig verfestigten
dunklen Anteile als Labradorfels und Plagioklasporphyrit-Bruchstiicke mitge-
fiihrt worden. Der Mechanismus des Intrusionsvorganges, wie er gedacht
werden kann, ist schon frither S. 37—39 erdrtert worden. Es sei nur darauf
hingewiesen, dass allmihlich die umgebenden Gesteinsmassen durch die
grosse Magmamasse erwdrmt wurden und dass die schliesslichen Kontakte
des Rapakiwi sich verschiedenartig gestalteten, je nachdem ob das Magma
im weiteren Verlaufe der Intrusion in schon erwidrmtes oder in noch nicht
erwarmtes Grundgebirge hineindrang. Wahrscheinlich sind es tektonische
Ursachen gewesen, welche die gewaltigen Magmamassen aus grosserer Tiefe
in verhiltnismissig oberflichlich gelegene Anteile des Grundgebirges em-
porpressten. Hieruber lassen sich indessen nur Vermutungen aussprechen.

Wihrend dieser Intrusion, vielleicht auch erst als dieselbe schon zum
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Stillstand gekommen war und die Zufuhrkanile des Magmas aufgehort hatten
weitere Mengen zu befordern, begannen zuerst die basischen Anteile des Mag-
mas, spiter auch die saureren Hauptteile zu kristallisieren. Hierbei wiichs
der Druck stark an, sodass eine Kristallisation eines Teils der dunklen Mine-
rale, des Quarzes und der Feldspate sogar bei Temperaturen oberhalb der
Schmelzpunkte von Orthoklas und Oligoklas stattfand und diese sich als por-
phyrische Kristalle ausschieden. Durch die bei dieser Kristallisation frei wer-
denden fliichtigen Bestandteile des Magmas erfolgte eine immer weiter fort-
schreitende Drucksteigerung, die schliesslich zu einem katastrophalen Durch-
bruch des iiberlagernden Grundgebirges am Siidrande der Magmamasse fiihrte,
wobei die gewaltigen Porphyrmassen Hoglands zur Effusion gelangten. Hier-
bei hat sich das Magma der gleichen Effusionwege bedient wie schon friiher
emporgedrungene basische Anteile des Magmas (Labradorporphyre). Bei dem
katastrophalen Durchbruch dieser gewaltigen Lavamassen trat eine starke
Druckentlastung in der Hauptmasse des Magmas ein, was zu einer Refusion
unter Bildung der Orthoklas-Plagioklashille in den kalkreicheren Anteilen
und der Orthoklasbille in den kalkdrmeren Anteilen fithrte. Die Druckent-
lastung war von einer weitgehenden Entgasung des Magmas begleitet, und
das Magma erstarrte dann als ein verhiltnismassig trockenes Granitmagma,
ohne dass weitgehende pneumatolytische Vorgdnge stattfanden. Spéter
sind wahrscheinlich aus dem urspriinglichen Magmaherd noch weitere klei-
nere gangférmige Magmamassen hervorgedrungen, die schmalen Gange im
Hauptmassiv bildend, aber im grossen und ganzen waren die Krifte, welche
die gewaltige Wiborger Rapakiwimasse zur Intrusion brachten, wohl gerade
wegen des grossen Masstabes, in dem sie sich betitigt hatten, durch diese ein-
malige Aktion erschépft, und weitere vulkanische Vorginge haben dann nicht
mehr in diesen Teilen der Erdrinde stattgefunden. Dagegen sind weiter nach
Osten, siidwestlich von dem Pitkiranta Rapakiwigebiet, nicht ganz geringe
Magmamassen zum Durchbruch gelangt, die Gesteine der Walamo-Inseln im
Ladogasee und die intrusiven Quarzdiabase der Westkiiste des Omnegasees
bildend. Das Magma der Walamo-Gesteine stellt wahrscheinlich einen basi-
schen Anteil desselben Stammagmas wie der Wiborger Rapakiwi dar, ein
Anteil, der wahrscheinlieh aus grosser Tiefe emporgedrungen ist und dessen
sDifferentiation» noch nicht vollendet war, sondern durch die Intrusion und
darauf folgende Verfestigung unterbrochen wurde, ein eigentiimliches Schlie-
rengemisch von mikropegmatitreichem Olivindolerit und Augit-Magnetit-
Granophyr (sWalamits), beide von Granophyradern durchbrochen, liefernd.

Die Frklirung der Rapakiwistruktur durch eine Refusion von vorher
auskristallisierten Gemengteilen infolge einer einmaligen starken Druckent-
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lastung und einer bald darauf folgenden Kristallisation der gesamten Masse
konnte die Frage veranlassen, warum sich die Folgen derartiger Druckschwan-
kungen bei den Tiefengesteinen nicht 6fter bemerkbar machen. Die Antwort
diirfte die sein, dass Druckentlastungen bei niedrigeren Temperaturen nicht zu
Schmelzerscheinungen, sondern nur zu Korrosionen fithren. Schmelzerscheinun-
gen werden deshalbin den sauren Tiefengesteinen verhiltnismissig selten sein,
Zweitens werden derartige Druckschwankungen, falls sie vorgekommen sind, in
I'dllen, wo eine Kristallisation nicht sofort nach eingetretener Druckentlastung
stattfindet, infolge der Auflosung der geschmolzenen Minerale durch das umge-
bende Magma sich nicht nachtriglich bemerkbar machen. Es gehort also zur
Entstehung der Rapakiwistruktur das gleichzeitige Eintreffen zweier verschiede-
ner Umstdnde: erstens dass die Kristallisation bei hoher Temperatur und ent-
sprechend hohem Druck begonnen hat und zweitens, dass nach einer plitz-
lichen grosseren Druckentlastung die Verfestigung des Gesteins sofort wie-
der eingesetzt hat. Das Eintreffen dieser Umstinde wird nicht oft gleichzei-
tig eintreffen konnen, — dem entspricht nun aber auch, dass die Rapakiwi-
struktur eine verhiltnismissig seltene Struktur ist. Gewisse Strukturziige
des Rapakiwi sind dagegen in verschiedenen kieselsauredrmeren Gesteinen
recht hdaufig. So trifft man die siebartige Struktur der quarzenthaltenden
Glimmerkomplexe des »Prickgranits» nicht nur beim Paisanit, sondern sie ist
z. B. auch bei den nephelinfithrenden Gesteinen der Halbinsel Kola, die von
Ramsay und HACKMANN beschrieben wurden, bei den Einsprenglingen der
seltene KErden enthaltenden Minerale und bei den Alkalihornblenden, die
sich frith ausgeschieden haben aber einen niedrigen Schmelzpunkt besitzen,
sehr verbreitet, indem diese Minerale grosse Mengen von scharf idiomorph
ausgebildeten kleinen Nephelinkristallen beherbergen.



VI. Die Verwitterung der Rapakiwigesteine.

{'ber die eigentiimliche starke Verwitterung, wodurch der Wiborger Rapa-
kiwi seinen volkstiimlichen Namen erhalten hat, ist in dlterer Zeit eine Reihe
von Untersuchungen verdffentlicht worden. Ein umfangreiches Verzeichnis
dieser, meist in russischer Sprache herausgegebenen Arbeiten hat POPOFF &)
zusammengestellt. Meist sind diese alteren Publikationen nunmehr ohne In-
teresse. Ls diirfte jetzt auch als eine allgemein anerkannte Tatsache gelten,
dass die Verwitterung und Zerrottung des Gesteins eine mechanische Ver-
witterung ist. Gewohnlich sind es die nach Siiden liegenden Teile der Rapa-
kiwifelsen und -blocke, welche am meisten zerfallen erscheinen. Hier sind die
Temperaturdifferenzen, besonders beim Ubergang vom Winter zum Frith-
ling, auch am grossten. Es ist nicht nur der Wiborgit, der in dieser Art me-
chanisch zerfillt, sondern auch der Pyterlit. Die mittel- bis feinkornigen rapa-
kiwiihnlichen Granite sind aber viel resistenter, ebenso die basischen Gesteine
und die Porphyre. Da die Pyterlite ebenso zerfallen wie die Wiborgite —
aber vielleicht doch nicht ebenso stark —, darf die Neigung zum Zerfall nicht
nur auf das Vorhandensein der Plagioklasmantel zurtickgefiibrt werden, son-
dern beruht vielmehr von der Natur und der Entstehungsgeschichte der
Kalifeldspatbille selbst und den in denselben als Folge hiervon herrschenden
Spannungen. Auffallend ist ferner, dass oft in einem scheinbar ganz ein-
heitlich struierten Felsen nicht alle Teile gleichmissig verwittern, sondern
dass die verwitternden Anteile gleichsam »schlierendhnliche» Ziige und Strei-
fen im Gestein ausmachen. Vielleicht ist dieses auf die Entgasungsverhiltnisse
verschiedener Magmapartien, und auf die davon bedingten etwas verschie-
denartigen Abkiihlungs- und Kristallisationsverhéltnisse zuriickzufithren,

1) B. Pororr. Elipsoid. Einsprengl. Loc. at.
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