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Svenonius, F. V. F il. Dr, Statsgeolog. 76.... Djursholm.
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T o re il,  O. Bergsingeniör. 9 4 ......................... Zinkgrufvan. °
T o rn e rh ie lm , T. Ingeniör. 9 6 . . . . . .............  Värml. Björneborg
Troedsson, G. T. Fil. Kand., Amanuens. 11 Lund.
af T ro lle , H. v. Häradshöfding. 12 .............  Saltsjö-Dufnäs.
T ro m m sd o rff, Bibliotekarie. 10__________  Danzig.
T rü s te d t, O. Grufingeniör. 95 ......................  Helsingfors.

»Trysen, A. F. d. Bergmästare. 77 ................ Luleä.0
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»Wahl W. F il. Dr. 0 3 .. .. ...............................  H e is in g ^ .
IV ah lbom , A. Apotekare. 96 ......................... Halmstad
VVahlgren, E. F il. Dr, Lektor. 12.......... Malmö.
W a llen , A. Fil. Dr, Föreständare för Hydro

graf. byrän. 07................................. .............. Stockholm.
W a lle n u s , I. F il. Dr., Kyrkoherde. 94......  Göteborg.
W a llin , G, Intendent. 9 3 . . ............................ Malmbero-et.
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W a llro th , K.-A. Myntdirektör. 83 ................  Stockholm.
W a rbu rg , Elsa. F il. Kand., Amanuens 10... Upsala.
W edblad, D. Landtbruksingeniör. 92______ Stockholm.
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W estenius, E. Fil. Kand. 1 0 .......................  Stockholm.
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W estman, J. F il. Dr, Lektor. 00 ...............T Nyköping.
W ibe l, S. It. Ingeniör-Direktör. 87 ............. . Ammeberg.
W ichm ann , A. F il. Dr, Professor. 86_____  Utrecht.
W ik s trö m , C. F il. Kand. 0 6 ...... ............ .....  Stockholm.
W ilkm a n ,fW . W. Fil. Kand. 13______ __  Helsingfors.
W il ln e r ,  A. N. Fil. Kand. 1 0 ...... ...............  Lund.

*W im an, C. F il. Dr, Professor. 8 9 ............... Upsala.
W inge , K. F il. Lie., Förestäudare for Filip-

stads bergsskola. 94 ................................... Filipsjad.
W itte , H. Fil. Dr. 0 5 ....... ......................... . Svalöf.
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*Ä kerm an, A. R. F il. Dr, F. d. Generaldirek
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GEOLOGISKA EÖEEKIMEES
I STOCKHOLM

FÖRHAOLIMAR.
BAN D 36. Haftet 1. Jannari 1914. N:o 295.

Mötet den 8 Januari 1914. (

N ;irvarando 38 personer.

Ordföranden, hr M untiie, meddelade, att sedan föregaende 
möte disponenten H. Y. T iberg, Lángbanshyttan, och kart- > 
redaktören vid Generalstabens Litografiska Anstalt löjtnant 
C. J. 0. K jellström aflid it, samt ägnade nágra minnesord át 
den señare. Öfver dem bada komme minnesteckningar att in- 
fly ta  i Föriiandlingarna.

T il l nya Ledamöter hade Styrelsen inva lt:
Intend enten vid Göteborgs Museum, F il.  Lie. G. F. L. 

Sarauw, Göteborg, och praktiserande läkaren Carl M al- 
LING, Köpenhamn,

bada pá förslag af hr Grönwall, samt
F il. Kand. Günnar E kström, Lund, 

pá förslag af hr Hadding.

Ordföranden framlade ett af Styrelsen t il ls ty rk t  förslag om 
inval af Korresponderande Ledamöter af Föreningen. Försla- 
get bordlades t i l i  februarimötet.

H r V. M. Goldschmidt, Kristiania, höll ett af kartor, profi
ler, skioptikonbilder och stufPer belyst föredrag om Devon- 
formationen vid Boros i  Norge.

Foredragsholderen fortalte, hvordan han ved sine under- 
sökelser over regionalmetamorfosen i  de norske fjeldtrakter 
blev fo rt t i l  Röros og hvordan devonomraadet ved indsjöen 
Röragen blev opdaget. Feitet er scerdeles r ik  paa plante-

2— 140222. G. F. F. 1914.



fossiler, som fü rs t blev fundet i  löse sandstensblokke nser 
Röragen gaard. Foredragsholderen havde, sammen med sin 
assistent bergingeniör F alck-Muus, foretaget en deta illeret 
kartlsegning av det nyfundne omraade.

Devonbergarterne omtales allerede flere steder i  den seldre 
lite ra tur, den mest paalidelige beskrivelse blev offentliggjort 
av J. H örbye i  1855. Im id le rtid  havde ingen av de tidligere 
iakttagere fundet fossiler, som er nödvendige for en sikker 
aldersbestemmelse.

Devonsedimenterne ligger diskordant over sit underlag, som 
bestaar av Rörosskifer og kaledoniske eruptivbergarter. De- 
vonomraadets lag har faaet sit materiale fra de nmrmest t i l-  
grmndsende dele av underlaget og veksler derfor med dette; 
v i kan tydelig adskille to faciesomraader inden det lil le  feit, 
devonsedimenterne vest for Eöragen og devonsedimenterne 
öst for indsjöen.

Lagfölgen i  vest for vandet er folgende. Nederst ligger 
der et 80 meter msegtigt konglomerat med rullestene av erup
tiver og kvartsiter i  en sandstensgrundmasse. Blandt ru lle 
stene kan der nsevnes hvite graniter, som heit tilsvarer de 
kaledoniske hvite graniter i  Trondhjemsfeitet.

Derover fölger graa sandstene og skifre, som regel meget 
fossilrike, i  en tykkelse av 130 meter, derover igjen 10—20 
meter av röd sandsten og endelig som överste avdeling et 
mindst 200 meter meegtig serpentinkonglomerat.

De to överste avdelinger reprsesenterer en tydelig trans- 
gression likeovenfor de to nederste, idet de laengst i  syd og 
sydöst Hgger direkte paa det prsedevoniske underlag, Röros- 
skifer og Serpentin. Serpentinkonglomeratet minder i . sin 
habitus ofte mere orn en talusdannelse end om et normalt 
Sediment.

Öst for Röragen gjenfinder v i de to laveste avdelinger om- 
trent uforandret og kan folge dem t i l  öst for Aursunden. De 
to överste avdelinger reprsesenteres her av avvekslende lag av 
röd sandsten og skiferbreccie. Den sidste bestaar vresentlig

18 MÖTET DEN 8 JANUAR! 1914. [J a n . 1914.
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av brudstykker av Rorosskifer, loka lt indeholder den talrike 
stene av Yigelens kvartsit. Breccien er mindst 700 meter 
mregtig.

Bevonlagene falder noksaa steilt mot sydost (gjerne 45— 
50°, tilde ls optil 60—70°), faldet skyldes sandsynligvis for- 
kastningslinjer i ost, som feltet er indsnnket mot. Forkast- 
ningerne ledsages tildels av rivningsbreccier.

Be fossile planter fra  Roragenfeltet blev bestemt av prof.
A. Gl. N atiiorst i  Stockholm, som fandt, at der foreligger en 
flora av karkryptogamer, idet der blev fundet bregner (orm- 
bunkar), Psilophyton, Protolepidodendron, Arthrostig'ma, Dre- 
panophycus, Pachytheca. Benne bestemmelse bekrieftedes ogsaa 
ved en mikroskopisk undersokelse, som blev foretaget av prof. 
N atiiorst og dr. H alle . Roragen-floraen viser efter prof. . 
N atiiorst en nser overensstemmelse med en bohmisk flora fra 
mellemdevonisk tid, det er derfor meget sandsynlig, at ogsaa 
Roragenfeltets bergarter er mellemdevoniske; de kan ibvert- 
fald ikke vsere yngre, da der ikke er nogen likbet med de 
velkjendte overdevonplanter.

Foredragsholderen uttalte sin tak t i l  prof. N atiiorst, som 
med saa stor velvilje bavde overtaget bestemmelsen av de 
fossile planter.

Byrefossiler mangier h itt il belt.
Sandsynligvis foreligger der ved Roragen en devonisk fersk- 

vandsavleiring. Planterne er tydeligvis ikke marine.
Devonlagene er vel avsat i  et lite t indelukket bassin; her- 

Paa tyder de forskjellige sedimenters beskafienhet og utbre- 
delse. Be skarpkantede brudstykker av mldre bergarter kan 
ikke viere transporteret langt ved rindende vand, og deres op- 
Nndelige forekomst kan som regel paavises i  devonbmkkenets 
^middelbare omgivelser. Ogsaa den kjendsgjerning, at man 
inden et og samme lag etsteds kun finder brudstykker av Vigel- 
kvartsit, et andetsteds kun fille r av Rorosskifer, et tredie sted 
kun serpentinblokke, tyder paa, at man bavde et bassin, som 
fik tillop  fra forskjellige sider.
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E fte r det foreliggende materiale kan man endogsaa prove 
a t rekonstruere landskapet pm kring Röragen i  devonisk tid . 
Sm rlig  iöinefaldende i  omraadets geologiske historie er fo r- 
skjellen mellem de vakkert lagdelte graa sedimenter i  de to 
lavere avdelinger og de breccieagtige, oftest rode, sedimenter 
i  de övre lag, som v is tnok tilsva re r et pludselig omslag i  de 
ydre betingelser under Sedimentationen.

Devonfeitet ved Röragen er det förste kjendte omraade av 
mellemdevon paa den Skandinaviske balvö.

Der findes endel andre sedimentfelter av sandsynligvis de
vonisk alder, blandt disse er der kun et, som med nogen sand- 
synlighet kan paralleliseres med Röragen-devonen, dette er 
rombeporfyrkonglomeraterne längs östsiden av K ris tian ia 

fjorden,
K eilhau og H örbye sökte at paapeke en analogi mellem 

Röragenfeltet og Dalasandstenen. Den sidste er nu k jend t 
som prEekambrisk; det er im id le rtid  ikke u te lukke t at der i  
grsensetrakterne ved siden av rode prsekambriske sandstene 
oe:saa findes devonsedimenter, det künde derfor viere av en 
vis interesse a t foretage en geologisk revision av Dalasand- 
stenens omraade, en opgave, som le ttest künde loses ved sam- 
arbeide mellem svenske og norske geologer.

Med anledning af föredraget uppstod en diskussion, i  hv il- 
ken deltogo h rr Svenonius, A. G. H ögbom, G. D e Geer, 
Gavelin , H amberg, H olmquist, W iman och föredraganden.

Hr Svenonius bade med anledning af det intressanta föredraget 
lifliot erinrat sig en historia, som ofta berättades af professor Torell. 
Da °denne, entusiasmerad af V. Posts klassiska beskrifning ä Skedvi- 
moränen, omtalat sin afsikt att resa tili Lappland för att vid Suli- 
tälma »efterforska moräner», bade nägon af den tidens främste natur- 
forskare halft tviflande, halft uppmuntrande yttrat t i l i  lionom: »finner 
du en, finner du tusen! . . .»  Sä synes det ock arta sig med de skan- 
dinaviska fjällbildningarna. De mänga vackra fossilfynd, som sär- 
skildt de duktiga norska geologerna gjort inom högfjällen pä senare 
tiden, hafva smäningom ryckt den ena fliken efter den andra fran 
den slöja, som omhöljer dessa bildningar, och lata oss boppas. att »det 
algonkiska väldet» liädanefter ej skall bli alltför längvarigt inom vär 
viktiga fjällfräga.

[J a n . 1 9 1 4 .
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Bland fait, som genom sin yttre likhet med det af foredraganden 
sldldrade torde vara sarskildt vârda en narmare undersôkning, ville 
tal. nu blott namna trakten nâgot N om Fatmomakke kap. i  Vâster- 
bottens lappmark (Graipesvare m. fl. fja ll mellan Ransarsjôarnà ocli 
Borkajaur).1 Dess egendomliga, maktiga serpentinbreccia ocli konglo
merat,1 2 dess olika slag af skiffrar, dess roda kvartsitsandsten m. m. 
pâminna icke allenast t i l l  utseendet utan afven t i l l  bela forekomst- 
sattet liflig t om trakten kring Rôragen. Tyvârr hade tal. —  efter 
yanligheten —  blott haft nâgra fâ timmar pâ sig vid sitt onda besôk 
a denna frân fiera synpunkter sa lockande trakt.

Frân de trakter pâ norska sidan, som han genomstrôfvat, ville ban 
blott pâminna om det i fiera afseenden egendomliga fait SW om 
Nasafjall, hvilket pâ Tellef  Dahlls  karta af 1879 beteçknas som 
Gaisa och lia ip a s (eller »trias, dyas, kulformation» ocli »devonisk»). 
Att fiera partier inom Ranens dalfâra —  sâsom vid Krogstraud och 
Hjârtasen3 —  âro »postazoiska» (sannolikt siluriska), torde val nu
mera ingen fjàllgeolog betvifla, och det ar omedelbart S om detta 
omrâde, som det ifrágavarande faltet vid Kjerringvandet och »Ranfjer- 
dingselfven» vidtar. Vid den under mycket ogynnsamma fôrhâllanden 
gjorda vandringen hade ock bergartcrna synts honom synnerligen an- 
markningsvarda.

Bland omrâden pâ ôstra fjâllkanten â svenska sidan vorc mâhanda 
foretradesvis det egendomliga Krappesvare med omgifningar, S om 
Adolfstrôm, vardt en noggrann undersôkning.4

H r Hôgbom framholl, att han ingenstâdes i svenska fjâlltrakter iakt- 
tagit sâdana bergarter, som foredraganden skildrat frân devonfaltet vid 
Rôros, men att konglomeratbildningarna i bottnen pâ Jâmtlands Rôros- 
skiffrar ibland fôretedde vissa likheter med de beskrifna devonkon- 
glomeraten.

I  frâga om Dalasandstenen ansâg tal. det omôjligt att komina t i l l  
nâgon annan slutsats, an att denna vore prekambrisk. Mest afgoraude 
fôr denna âldersbestamning syntes den omstândigheten, att en sa làtt 
igenkanlig bergart som Asbydiabasen fôrekommer bade sasom vidt ut- 
bredda intrusiv uti Dalasandstenen och sâsom bollar uti silurforma- 
tionens bottenkonglomerat i ôstra Jâmtland. — Tal. interpellerade slut- 
ligen fôredr. om hans uppfattning af den allmanna tektoniken inom 
den skandinaviska fjallkedjan.

Hr G. De Geer lyckônskade fôredr. t i l l  sâviil den mârkliga upp- 
tâckten som den intressanta och sakrika ntredningen. Sarskildt ville 
tal. framhâlla betydelsen af dcn storkuperade, postkaledoniska topo-

1 F. S v e n o n it j s : Om olivinstens- och serpentinforekomster i  Norrland.
G. F. F. B. 16 eller S. G. U., Ser. C, N:o 56, sid. 17 o. f. (Bladkartan fanns ej 
pâ den tiden, h v ilke t fo rk la ra r en del oegentligheter i  de nppgifna namnen.)

2 S annolik t ar den h v ita  »kalkspaten» i  denna bergart magnesit.
3 F. S v e n o n it j s : Nasafjâlls z ink- och s ilfvergrn fvor. G. F. F. 17: 4,

sid. 444 o. f.
4 Densamme: Eruptivens betydelse fo r fjà llb ildn ingn rna . G. F. F. 18: 5, 

sid. 335 o. f.



grafi och den nära kilometermäktiga aflagring af strandsediment, som 
nu af föredr. pävisats. Emellertid hade tal. speciellt i fraga ora ana- 
loga, devoniska strandbildniugar i Skottland och pä Spetsbergen, dar 
mäktigheten ju  kan uppgä t i l i  ett halft eller heit tiotal kilometer, 
alltid haft svärt att förstä, hum de kunnat förklaras säsom insjöbild- 
ningar. Sannolikare vore väl da aflagring i fjordar, da hvarje lokal 
länge genom allmän landsänkning kunnat bibehälla littorala aflagrings- 
förhällanden. Harpa tydde nog ocksä de spridda marina former, som 
da och da träffats i sädana lager. Hafsformernas sällsvnthet säväl 
som vissa lokalt växlande egenheter hos själfva lagren torde kanske 
finna sin förklaring i  lokala vulkaniska efterverkningar af kemisk art.

Med afseende pä det intressanta sä kallade rombporfyrkonglomera- 
tet vid Kristianiafjorden, hvilket föredr. nog med rätta hänförde t i l i  
samma tidsskede, hade tal. vid ett besök pä platsen fätt det intryck, 
a tt man bär i första band bade att göra med en delvis alldeles osor- 
terad och oskiktad talus-breccia, som bildats utmed foten af en för- 
kastningsbrant, genomskärande den tidigare för devonisk ansedda sand- 
stenen och heia följden därpa liggande porfyrbäddar. Detta vore ju  väl 
förenligt därmed, att en del af det finare talus-materialet omlagrats i 
vatten samt att señare förkastningar inträffat längs samma brott- 
linje.

Hr Goldschmidt svarede, at han vilde anbefale sine norske kolle- 
ger at undersöke det av dr Svenonius naevnte feit SW for Hasa- 
fjeld.

I anledning av prof. IIÖGBOMS uttalelsc bemerkede han, at han 
kun havde trankt sig muligheten av, at der ved siden av prekambrisk 
Dalasandsten ogsaa kan optrrade felter av lignende devonsedimenter.

Med hensyn t i l  spörgsmaalet om fjeldtektoniken vilde ban her kun 
fremhseve, at han ansaa en stör del av fjeldtraktens öiegneise for 
kaledoniske intrusivbergarter, hvis injektionsniveau samtidig optraadte 
som forskyvningsniveau. Ved siden av virkelige overskyvninger, som 
utvivlsomt forekoinmer, vilde hau fremhseve betydningen av de kale
doniske eruptiver, hvis forskjövne masser let kau tages for overskjövet 
urberg.

I anledning av prof. De Geers uttalelse svarede foredragsholderen, 
at ban ansaa et litet ferskvandsbrakken for meget sandsynlig, fordi 
sedimenternes materiale og utbredelse inden devonfeitet tyder paa op- 
ragende laud i alle retninger. Antager man imidlertid en fjordtopo- 
grafi, saa kan man vel hsevde muligheten for avleiringens marine 
natur.

Hr Gavelin  framböll med anledning af förodragandcns svar pä hr 
I Iögboms interpellation angäende fjälltektoniken, att detta svar, sävidt 
han rätt uppfattat föredraganden, tycktes innebära en tolkning, som 
i hufvudsak nära öfverensstämde med den, t i l i  hvilken tal. kommit 
vid sina arbeten i Lappland. Äfven tal. hade af en bei mängd olika 
skäl förts t i l i  den bestämda slutsatsen, att de betydande massor af 
intrusivbergarter, som inga i fjällbildningarna i Lappland, mäste hafva
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injicerats och stelnat under själfva den kaledoniska bergskedjebildnin- 
gen. Bland annat uppträdde synnerligen ofta de sliriga och bandade 
strukturerna hos de anortositiska bergarterna pä ett satt, som visade, 
att dessa strukturformer maste hafva utbildats och orienterais uti den 
ännu flytande magman, medan bergskedjeveckningen samtidigt pägick. 
Bet hade därför varit med mycket stört intresse, som tal. under en 
exkursion genom fjälltrakterna kring Bergensbanan sommaren 1912 
kunnat med egna ögon konstatera de längt gäende petrografiska 
och geologiska likheterna mellan fjälleruptiven i Lappland och erup- 
tivbildningarna ofvanpa fyllitafdelningen inom ifragavarande sydvästra 
del af den skandinaviska fjällkedjan. Ej mindre intressant och'slä- 
ende föreföll det faktum, att inom den af tal. genomresta trabten 
af Norge en lika bestämd petrograiisk kontrast syntes föreljgga mel
lan eruptivbergarterna ofvanpa fyllitafdelningen och underlagets ur- 
berg, som den, hvilken föreiinnes mellan fjälleruptiven och urberget 
inom de äsyftade lappländska omradena. Det syntes därför föreligga 
synnerligen goda skäl att betrakta de ifragavarande öfver silurbildnin- 
gar liggande eruptivbergarterna bade i Norge och i Lappland säsom 
iutruderade under den kaledoniska bergskedjebildningen.

Hr Hamberg framböll, med anledning af föredragandens framställ- 
ning af sin Standpunkt i öfverskjutningsfrägan säsom en medlande, 
som ej antoge alit öfvcrskjutet säsom äldre, att öfverskjutningsteorien, 
säsom den vanligen framställdes, ingalunda förutsatte, att en öfvor- 
skjutningsskällas alia delar vore äldre än de närmast underliggande 
berglagren. I  principerna för de skandinaviska öfverskjutningarna 
läge, att den västra silurfacieseu befunne sig pâ en tektoniskt högre 
nivä än den östra. Under vissa omständigheter künde da västliga 
silurbildningar, vare sig de vore eruptiva eller sedimentara, ligga öfver 
urberg eller silur af östlig facies. E tt synnerligen vackert exempel 
pä öfverskjutning af yngre berglager öfver äldre hade man i de nord- 
östra delarna af Karpaterna, dar dessas tertiära sandstenszon skjutits 
öfver Sudeternas veckade paleozoikum. Medgivas mäste visserligen, 
att i diskussionen om öfverskjutningsfenomenen sädaua öfverskjut- 
ningar, dar det öfverskjutna varit af äldre datum, spelat en stor roll, 
dels pä grand af deras större vanlighet, dels emedan man pâ sâdana 
punkter funnit de första och viktigaste stöden för öfverskjutnings
teorien.

Hr HöGBOM ville icke bestrida, att de i fjällkedjan ingäende erup
tivbergarterna i Norge och i norra Lappland vore af kaledonisk 
alder, men framhöll, att man i Jämtland och Härjedalen bade öfver 
silurbergarterna skjutna partier af ögongneis och andra eruptivberg- 
arter, hvilka mäste hänföras t i l i  urberget.

H r P. A. Geijer  höll ett a f stuffer belyst föredrag om 
amerikanslca representanter för Lapplandsmalmernas geologiska 
typ. (Jämför en uppsats i  nästa hafte af Föreningens För- 
handlingar.)
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E fte r föredraget följde diskussion, livari deltogo h rr H olm- 
qdist, H . B äckström, Goldschmidt och föredraganden.

Pä en fräga af hr Holmquist, huruvida Kirunamalmens petrogra- 
fiska förhällanden och särskildt dess halt af augit künde anses hän- 
tyda pä ett magmatiskt bildningssätt, svarade hr Goldschmidt un- 
gefär följande:

Dersom blandinger av apatit og magnetit krystalliserer av sin egen 
smeltemasse (og uten naervser av vand eller andre mineralisatorer) saa 
künde man benytte lovene for binäre smeltemassers störkning, som 
siger at den komponent, der er tilstede i overskud over eutektikum, 
först begynder at utskilles. I  saa tilfaslde vilde apatit krystallisere 
först i  de mest apatitrike malme, magnetit i de mest magnetitrike. 
Gnensetilfaeldet (med samtidig begyndelse av begge komponenters kry- 
stallisation) maatte svare t i l  en besternt, eutektisk, sammensoetniug. 
Ved at sammenligne krystallisationsrsekkefölge og totalsammensaetning 
av forskjellige malme, maatte man kunne paavise, om denne lovmses- 
sighet findes, i saa tilfselde vilde en rent magmatisk danneise av mal
men vsere sterdeles sandsynlig. Im idlertid er det vel ikke sikkert, at 
malmenes Struktur v il tillate en eksakt bestemmelse av krystallisations- 
raskkefölgen.

H r Geijer meddelade med anledning af hr Goldschmidts yttrande, 
att ban vid undersökningen af Kirunamalmen haft de anförda möj- 
ligbeterna i atanke, men icke kunnat iakttaga nägon lagbundenbet i 
detta afseende. Möjligen künde detta bero pä, att malmmagman, sä- 
som talaren hölle för sannolikt, innehällit en icke obetydlig halt af 
mineralisatorer.

Sekreteraren anmalde for intagande i  Eorhandlingarna: 
P entti E skola: A n occurrence of Gahnite in  Pegmatite near 

Traskbole in Pernio, Finland.
F redr. Svenonius: Om den s. k. ja ttegrytan vid Smedby.

Y id  motet ntdelades N :r 294 af Föreningens Förhandlingar.
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occurrence of Galinite in Pegmatite near Triiskbole 
in Pernio, Finland.

By 0 .
Pentti E skola.

In  the southwestern portion of the parish of Pernio in 
southwestern Finland the rock-crust is made up of plagio* 
clase-gneiss showing a more coarsely crystalline structure 
than the leptites, but undoubtedly related to them, being a 
^ore perfectly metamorphosed facies of the same supracrustal 
r ocks. This leptitic  gneiss is composed mainly of quartz, pla- 
gioclase and biotite, the plagioclase ranging from oligoclase 
to andesine. I t  is frequently intersected by dikes of pegma
tite, probably connected genetically w ith the large batholiths 
° f microcline-granite which boarder the belt of the supra- 
orustal rocks at the southern as well as at the northern side.

Some of the dikes of pegmatite contain ore minerals, the 
Biost interesting occurrence being tha t near the farm of Trask- 
lole. Two dikes cut the lep titic  gneiss obliquely to its strike 
and in  each of them a p it has been made for searching ore, 
which, however, is present in  too small amounts to have any 
economical value. The northern pit, where the rock is better 
eXposed, is in  pegmatite in which an ore-body is enclosed, 
in s is tin g  chiefly of sphalerite and pyrrliotite  besides smaller 
amounts of pyrite  and chalcopyrite (fig. 1). The sulphide mass 
ls surrounded by quartz impregnated w ith  sulphides and 
9aforite, a ll these minerals occurring in  the manner of regular 
c°ustituents in the pegmatite also. . This pegmatite is com-
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posed of cross-hatched microcline w ith some albite in  perthitic 
intergrowth, oligoclase-andcsine, the extinction angle on (001) 
being 0° and on (010) 3° 30', and quarts. The largest ind i
viduals are some 5 cm in  diameter, plagioclase being the 
most idiomorphic of the chief constituents. The ore minerals 
are found as inclusions in  each of the siliceous minerals, but 
the gahnite only shows euhedral crystalline forms.

F ig . 1. Sketch-map of the occurrence of sulphides in  pegmatite 
near Traskbole.

As to the origin of the ore minerals in  this pegmatite, the 
w rite r’s opinion is that i t  is, in a certain sense, secondary, 
the pegmatite magma having intruded through ore-bearing 
formations and having assimilated some of the compounds 
which then have recrystallized, zinc aluminate having partly 
been formed in  stead of the zinc sulphide. Thus the ore- 
body illustrated in fig. 1 would be explained as a fragment
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ln the pegmatite. Many facts are in  favour of this hypo
thesis. Thus, in the most southern of the pits near Traskbole 
sulphides are found as well in  the pegmatite as in its country- 
rock. A t another place, about one kilometer to the west, 
near the farm of Skoila, galenite, pyrite  and other sulphides 
occur in the leptitic  gneiss (w ithout any trace of »skarn»). 
In  contact w ith  the larger ore-bodies no pegmatite is found 
bere, but in  the close v ic in ity  a dike of pegmatite occurs 
cutting a lens of sulphide-bearing quartz. This pegmatite 
contains pyrite. Midway between the two above-named loca-

l id  36. I I .  1 .]  GAHNITE IN  PEGMATITE NEAR TRASKBOLE.

i i g .  2. Gahnite, enclosed in  quartz. The dark m ineral is sphalerite. One 
nicol. Magn. 24 diam.

lities a lens of cordierite-anthophyllite-fels occurs, nearly 300 
meters in  length. In  certain parts of the lens this rock con
tains considerable amounts of pyrrhotite, and i t  is in ter
sected by dikes of pegmatite exactly in the manner of younger 
intrusions.

The cordierite-anthophyllite-fels from Traskbole w il l be des
cribed in another paper where the petrology of the leptite 
belt w il l be treated. Only a description of the gahnite 
follows here.

The gahnite occurs rarely as crystals but generally as 
rounded, irregu larly  formed grains (fig. 2), at most about 
1 cm in diameter. The amount of this mineral is largest
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near the sulphide mass, but i t  can not be found in  this 
mass itself. I t  is embedded in  quartz or feldspar and very 
often surrounded by and pa rtly  intergrown w ith  sulphidie 
minerals. Under the microscope the boundary between the 
spinel and the other minerals is always seen to be marked 
by a th in  layer of a colourless clustery mineral, probably 
calamine, w ith  muscovite and chlorite. No microscopical in 
clusions have been observed in  the gahnite, and i t  is quite 
unaltered.

Only simple crystals were found. The common form is 
octahedron, w ith  which narrow planes of dodecahedron some
times are combined. The cleavage after (111) is fa ir ly  d i
stinct and gives raise to shining planes when the mineral 
is grinded, and marked traces of cleavage are seen in  thin 
sections. Hardness is a lit t le  greater than that of quartz. 
The specific g rav ity  was determined w ith  a pycnometer, 
obtaining S =  4,465 at 15° C. The sample, of which 1,3891 g 
were used, was prepared in the same way as fo r the che
mical analysis, but treated w ith  hydrofluoric acid for a much 
longer time, over 12 hours, in order to expel the adherent 
quartz. Nevertheless some amount of quartz had remained 
unattacked, a rather coarse powder having been used; 0,71 % 
silica was found. Assuming a ll this silica to have been pre
sent as quartz (5 =  2,653), the real specific gravity of this 
gahnite is found to be 4,478.

Luster is vitreous to greasy, colour black, in th in edges 
and fine grains bluish green. In  th in  sections the colour is 
s t ill rather intense. The streak is grayish green. This gah
nite, like  spinels in  general, is optically perfectly isotropic. 
The index of refraction was determined in  a prism whose re
fracting angle was 22°29'. The mineral being weakly trans
lucent, the determination was made in  white light, where the 
prism gave a spectrum in  which bluish green only was d i
s tinctly  visible. As for yellow, four readings gave somewhat 
variable results, while as for green the results of three inde-

[J a n . 1 9 1 4 .
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pendent measurements were nearly invariable; the la tter 
colour compared w ith  those of the sun spectrum can be assu
med to have the wave-length of F-line.

Bd 36. H. 1.] GAHNITE IN  PEGMATITE NEAR TRASKBOLE.

1. 2. 3. 4. Average.
«y e llo w ....................... 1,8071 1,8066 1,8053 1,8071 1,807

n g r e e n ...................... I,8 il9 5  1,8198 1,8195 —  1,8196

This mineral can be dissolved w ith  great difficulty in warm 
concentrated sulphuric acid, whilst in  other acids i t  is practi
cally insoluble. As line powder fused w ith  sodium carbonate 
sufficient to produce a liqu id fusion i t  is readily decomposed.

For analysis, the purest possible grains were selected and 
grinded in  a diamond mortar. The greater part of adhering 
silicates were separated w ith  methylene iodide, the sulphides 
destroyed by heating during three hours over a steam bath 
w ith  strong aqua regia, and fina lly the mass was treated for 
h a lf an hour w ith  hydrofluoric and sulphuric acid. Thus
prepared the sample s till contained quartz, but i t  was free
from a ll other impurities. The results of the analysis are as

follows :

I. I I . Average. Molecular
proportions

A hOs ................. . . . .  5 5 ,7 4 % 5 5 ,7 4  % 0 ,5 4 5
0 ,5 5 1

* V > , ............ . . . .  0 ,9 5 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,0 0 6

F e O ..................... . . . .  11 ,7 3 — 1 1 ,7 3 0 ,1 6 3

Z n O ..................... . . . .  2 7 ,9 8 — 2 7 ,9 8 0 ,3 4 4

N iO ..................... . . . .  0 ,0 2 — 0 ,0 2

0 ,0 0 3
0 ,5 5 1

M nO ..................... . . . .  0 ,2 2 — 0 ,2 2

C a O ..................... none none —
M g O ..................... . . . .  1 ,5 5 1 ,72 1 ,6 4 0 ,0 4 1

S iO , ..................... . . . .  1 ,6 4 — 1 ,6 4 ■ —
T iO j ..................... — trace —
H ,0 ............... . . . .  0 ,1 6 — 0 ,1 6 —

9!),99 — 100,03 —

The separation of the sesquioxides and the monoxides was 
done by double precipitation of the former w ith  sodium suc
cinate. In  I I ,  the sesquioxides were precipitated w ith  barium



carbonate, but here a complete separation was not achieved, 
and the precipitate contained zinc oxide also. The to ta l sum 
A120 3 + ZnO + MnO + NiO was in this case 83,81 % (in I  i t  
was 83,96 %). N ickel was separated from zinc and manganese 
by the extraction of the sulphides w ith  cold diluted hydro
chloric acid. The presence of nickel, which was not formerly 
mentioned in any spinel, was confirmed by a qualitative test 
in a separate sample. Ferrous iron was determined accor
ding to the Mitscherlich method.

The formula of this gahnite is to be w ritten : (Zn, Fe, Mg, 
Mn, N i) (Ah, Fe2) 0 4. I t  is characteristically poor in ferric 
oxide, being most closely related to the variety named anto- 
molite. I f  the small amount of Fe.,0:i is neglected, the m i
neral can be regarded as composed of 62 mol. /  Z n A L 0 4, 
30 mol. % F eA l20 4 (hercynite) and 8 mol. % Mg A120 4 (pleo- 
naste). Its  conrparatively high proportion of zinc spinel 
molecules causes its  high specific g rav ity  and strong ré frin 
gence. Of the last named property hitherto only one deter
mination was made on any gahnite, by M ichel-L évy and 
L acroix, giving n =  1,765, a value apparently obtained from 
some variety rather poor in zinc spinel. For the hercy
nite the same authors give n =  1,749; for pleonaste from 
Áker Z im an yi found n =  1,7200. Probably the refractive index 
of the pure zinc spinel would be s till much higher than the value 
obtained for the example under consideration : ngreen =  1,8196.

The strong réfringence of the gahnite affords a possibility 
of easily distinguishing this mineral from a ll other spinels 
by optical means, using the immersion method. I t  was suc
cessfully practised by the w rite r w ith  gahnite from seve
ra l localities in  the O rija rv i region. These examples a ll 
showed a réfringence higher than 1,785, i. e. that of methy
lene iodide saturated w ith  sulphur.

The Mineralogical and Geological Institute of the University 
of Helsingfors.
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Die radioaktiven Substanzen und die geologische 
Forschung.

Eine Übersicht.

Yon

A xel H amberg.

Einleitung.

Die sogenannten radioaktiven Substanzen gehören zu drei 
Leihen von Elementen, der Uran-, A ktin ium - und Thorium- 
Serie, deren merkwürdigste Eigenschaft die eigentümlichen Um
wandlungsprozesse der Elemente bilden (vergl. d. Übersichts
tafel auf der folgenden Seite). Diese finden im allgemeinen 
ünter Aussendung eigentümlicher Strahlen, a-, ß- und y-Strah- 
Dn, statt. Die a-Strablen bestehen aus positiv geladenen 
Heliumatomen, die m it etwa V« der Geschwindigkeit des Lichtes 
hinausgeschleudert werden. Man nimmt an, dass alle Elemente, 
die a-Strahlen aussenden, 4 Einheiten ihres Atomgewichtes, 
entsprechend dem Atomgewicht des abgegebenen Heliumatoms, 
verlieren und also in  Elemente übergehen, die um 4 Einheiten 
§eringere Atomgewichte besitzen. Die ß- und y-Strahlen hin
gegen scheinen keine Verringerung des Atomgewichtes zu ver
machen. Im  grossen ganzen fü h rt jedoch die radioaktive 
Desintegration von Elementen m it hohem Atomgewicht zu 
®olchen m it geringerem Atomgewicht. Die Elemente der üran- 
reihe beginnen m it Uran, welches m it einem Atomgewicht 
v°n 238.5 das schwerste aller bekannten Elemente is t und 
s°heint m it B lei m it dem Atomgewicht von 207 zu schliessen. 
d-*ie Uraniumreihe dürfte die wichtigste und am besten be
kannte Reihe der radioaktiven Serien sein. Zur dieser gehören
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Fig. 1. Halbumwandlungsperioden, Atomgewichte und Strahlungen der radio
aktiven Substanzen. Hauptsächlich nach Angaben von R u t h e r f o r d .
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die Elemente Ioninm (Atomgew. 230.5), Radium (Atomgew. 
226.5), die gasförmige Radiumemanation oder N iton (Atom
gew. 222) sowie Polonium (Atomgew. 210). A lle  drei Reihen 
besitzen ein gasförmiges Zwischenprodukt, das als Emanation 
bezeichnet wird.

Die Desintegration der Elemente ist, soweit bekannt, von 
Temperatur und Druck, sowie von vorhandenen Atomen oder 
Ttolekülen anderer Substanzen unabhängig (vergl. S. 70) und 
geschieht m it einer fü r jedes Element charakteristischen Ge
schwindigkeit, welche durch die sog. Halbumwandlungspe
riode angegeben zu werden pflegt, oder die Zeit, welche fü r 
die Desintegration der Hälfte irgendeiner Menge des Elementes 
erforderlich ist. Die Halbumwandlungsperioden sind fü r die 
verschiedenen Elemente sehr verschieden, wie aus der neben
stehenden Tafel hervorgeht. F ü r Uran, lonium, Radium, Niton 
(=  Radiumemanation) und Polonium sind diese Perioden: 
5,000,000,000 Jahre, bezw. 200,000? Jahre, 2,000 Jahre, 3.85 
Tage, 136 Tage. Nach nochmaligem Verlauf dieser Zeit ist nur 
noch der vierte Teil übrig. Die Quantitäten veringern sich 
also nach einer geometrischen Serie, wenn die Zeit nach einer 
arithmetischen zunimmt (O stw ald).

Bei Beginn der Desintegration des Urelementes (Uran oder 
Thorium) bilden sich von den folgenden Elementen immer 
grössere Mengen; nach einiger Zeit entsteht jedoch ein Gleich
gewichtszustand, in welchem die in der Zeiteinheit neugebil
deten und zerfallenen absoluten Mengen jedes Zwischengliedes 
einer radioaktiven Serie unter sich gleich gross sind. Die 
prozentuale Desintegrationsgeschwindigkeit eines jeden Ele
mentes ist aber äusserst verschieden, wie man aus folgender 
— aus den Angaben R u tiier fo r d ’s geholter — Zusammenstell
ung der verschiedenen bei radioaktivem Gleichgewicht vor
handenen Mengen der Elemente der Uran- und der Thorium
reihen ersehen kann.

Die Endprodukte haben dagegen kein bestimmtes quantita
tives Gleichgewicht, sondern häufen sich im Laufe der Zeit.

3— 140222. G. F. 11 1914.
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Elemente Gewicht in  gm  per 
1,000 gm  Uran

Uranium I 1,000

Uranium I I  . 0.196 ?

Uranium Y  . 0.00 000 000 08

Uranium X  . 0.00 000 001 3

Ionium  . 0.039 ?

Radium . . . 0.00 034

N iton  . . . 0.00 000 000 19

Radium A  . 0.00 000 000 000 1

Radium B O.oo 000 000 000 9

Radium C O.oo 000 000 000 7

Radium D . 0.00 000 29

Radium E O.OO 000 000 24

Radium P 
(Polonium) O.OO 000 006 5

[J a im a r i  1 0 1 4 .

Elemente Gewicht in  gm  per 
1,000 kg Thorium

Thorium  . 1 000 000

Mesothorium I  . 0.00 042
Mesothorium I I 0.00 000 005 2
Radiothorium . O.OO 015
Thorium  X  . . 0.00 000 074
Emanation . . O.OO 000 000 012
Thorium  A . . O.OO 000 000 000 031
Thorium  B . . 0.00 000 008 5
Thorium  C . . O.OO 000 000 79

Thorium D . . O.OO 000 000 013

Das durch jede «-Strahlung erzeugte Helium ist eines der End
produkte dieser drei radioaktiven Reihen. Blei scheint ein 
zweites Endprodukt der Uranium-Radiumserie zu sein.

Bei diesen Um Wandelungen macht sich eine bedeutende 
Wärmeentwicklung geltend, die wohl grösstenteils durch die 
enorme Geschwindigkeit, m it der die «-Partikelchen abgeschleu
dert werden, verursacht wird. F ü r ein Gramm Uran im Gleich
gewicht m it seinen Zerfallsprodukten beträgt diese Wärme
entwicklung 0.00 007 7 g Kal. per Stunde. Thorium erzeugt 
unter gleichen Verhältnissen, 0.00 002 7 g Kal. per Stunde und 
Gramm. Bedeutend grösser is t indessen die Wärmemenge, 
welche die rascher zerfallenden, a-Strahlen aussendenden E le
mente hervorbringen. E in  Gramm Radium z. B. g ibt im Gleich
gewicht m it seinen Desintegrationsprodukten 133 g Kal. per 
Stunde oder 0.037 Kal. per Sekunde ab.

Die von den radioaktiven Substanzen ausgesandten Strahlen 
besitzen ein sehr grosses Durchdringungsvermögen. Die «- 
Strahlen werden, was auch bei Kenntnis ihrer materiellen Be
schaffenheit natürlich erscheint, am leichtesten absorbiert. Von 
einem B la tt Papier oder von einigen Zentimetern L u ft bei 
atmosphärischem Druck werden sie vollständig absorbiert. Die



^-Strahlen, die aus negativ geladenen Elektronen zu bestehen 
scheinen, haben ein ungefähr 100 Mal so grosses Durchdrin
gungsvermögen wie die «-Strahlen, werden aber von einer 5 
mm dicken AluminiumpJatte oder von einer 1 mm dicken B le i
platte einigermassen vollständig absorbiert; die /-Strahlen 
smd analog ijait den stark durchdringenden Röntgenstrahlen 
und besitzen ein ttngefähr 10—100 Mal grösseres Durchdring
ungsvermögen als die /¿-Strahlen. Durch ih r verschiedenar
tiges Durchdringungsvermögen lassen sich die verschiedenen 
Arten von Strahlen von einander unterscheiden.

Da die «-Strahlen positiv und die /¿-Strahlen negativ geladen 
smd, biegen sich diese verschiedenen A rten von Strahlen in 
einem magnetischen Felde nach verschiedenen Seiten. Fü r die 
ß-Strahlen is t die Ablenkung besonders stark. A u f die 
/-Strahlen übt das Magnetfeld keinerlei E inw irkung aus.

Jede der drei verschiedenen Arten von Strahlen hat nicht 
immer dieselbe Intensität. A ls ein Mass der verschiedenarti
gen Energie der «-Strahlen kann ih r verschiedenartiges Durch
dringungsvermögen durch L u ft von bestimmter Temperatur 
und bestimmtem Druck dienen. Bei 0° und 760 nun Druck 
durchdringen nach R utherford  v) die «-Strahlen von folgenden 
Elementen Luftschichten von folgender Dicke (vergl. auch 
S. 52), ehe sie erlöschen.
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Uranium I  . . . . 2.37 cm T h o r iu m ....................2.58 cm
Io n iu m ..............2.84 » Thoriumemanation. 5.2 »
Radium ............. 3.13 » Thorium Ca . . .  8.15 »
Radium C . . . .  6.57 » Aktiniumemanation 5.40 >

Die ß-Strahlen sind sehr verschiedenartig. Man spricht von 
harten und weichen /¿-Strahlen. Die ersteren besitzen ein 
grösseres Durchdringungsvermögen als die letzteren. Misch
ungen Amn verschiedenen /¿-Strahlen können teils durch Ab-

0 R u t h e r f o r d  : Radioactive Substances and tlie ir  radiations. Cambridge 
1913. S. 164.
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sorptionsfilter (Metallplatten) von verschiedener Dicke, teils 
durch Ablenkung in einem Magnetfelde analysiert werden.

Diese sämtlichen Strahlen wirken auf die photographische 
Platte ein, besonders die /5-Strahlen haben eine kräftige E in 
wirkung. A lle  drei Arten von Strahlen wirken auf Gase io
nisierend und machen sie elektrisch leitfähig. In  dieser Be
ziehung sind die «-Strahlen bei weitem am kräftigsten.

Die Elemente der Aktinium reihe werden regelmässig zu
sammen m it denen der Uranreihe angetroffen und man ver
mutet deshalb, dass sie eine von dieser abgezweigte Reihe 
sei, die ihre Wurzel in einem der Elemente vor dem Radium 
haben dürfte, denn reines Radium erzeugt kein Aktin ium . 
Nach R utherford  gehen nur 8 % des Mutterelementes in A k t i
nium über, der Rest bildet die Hauptreihe, zu der Radium 
gehört. Auch einige andere Elemente, Radium C2 und Tho
rium C2, scheinen Verzweigungen zu bilden (siehe die Tafel 
d. S. 32). Im  folgenden müssen die Elemente der A ktin ium 
reihe unberücksichtigt gelassen werden, da deren Verhältnisse 
noch allzu wenig bekannt sind.

Da man vermutete, dass eine schwache Radioaktivität eine 
allgemeine Eigenschaft der Körper sei, hat man die verschie
densten Elemente in dieser Hinsicht untersucht. Das Resultat 
dieser Untersuchung ist aber gewesen, dass von den übrigen 
bekannten Elementen nur Kalium und Rubidium als radio
aktiv  zu bezeichnen sind. Die Salze dieser Elemente senden 
eine äusserst schwache /^-Strahlung aus, die dem Gehalt des 
Elementes entspricht und also wahrscheinlich, nicht von Ver
unreinigungen herrühren kann. Die ionisierende W irkung von 
Kalium und Rubidium is t aber nur ungefähr , derjenigen 
des Uran.

Das Vorkommen der radioaktiven Substanzen.

Die Menge der radioaktiven Substanzen in  Mineralien oder 
Gesteinen steht im allgemeinen in Proportion zu den Urele
menten, welche dieselben erzeugen, d. h. zu deren Uran- und
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Thoriumgehalt, doch sollen Ausnahmen Vorkommen. In  der 
Kegel dürfte angenommen werden können, dass uranhaltige 
Mineralien fü r jedes Gramm Uran beispielsweise 0 .0 0  000  034 

g Radium enthalten. Dies t r if f t  fü r Pechblende von ver
schiedener Herkunft, sowie fü r Thorianit von Java zu. Eine 
weitaus geringer^, zwischen einem und drei Fünfteln des nor
malen Wertes wechselnde Radiumproportion haben dagegen 
mehrere Verfasser (E rl. G leditsc h , Soddy und P ir r e t , M arck- 

Wald  und R üssel) im A u tun it (Uranglimmer) gefunden. V ie l
leicht ist (nach letztgenanntem Verfasser) die Ursache hierfür 
in der chemischen Struktur dieses Minerals zu suchen, dessen 
grosser Wassergehalt (ungef. 20 f )  eine Auswässerung des 
Radiumgehaltes zustande bringen könnte. Obgleich demnach 
Ausnahmen vorhanden zu sein scheinen, liegt trotzdem keine 
Veranlassung vor, die allgemein gültigen radioaktiven Pro
portionen nicht anzunehmen.

Zur Bestimmung der Mengen der radioaktiven Substanzen 
genügt es also im allgemeinen, eines der in jeder Reihe enthal
tenen Elemente zu bestimmen. F ü r diesen Zweck besonders 
geeignet sind die Emanationen, die sich als gasförmige 
Zwischenglieder von den festen Elementen leicht unterscheiden 
lassen. Eine äusserst empfindliche Methode, die Menge der 
Emanation zu bestimmen, hat man durch deren entladende 
W irkung auf ein geladenes Elektroskop. Es existiert auch 
eine Möglichkeit, das Niton (=  Radiumemanation) von den 
beiden anderen Emanationen zu unterscheiden; nämlich dadurch, 
dass das N iton infolge seiner eigenen grösseren Lebensdauer 
und der des Radiums aus einem von Emanationen befreiten Pro
dukt langsam neugebildet w ird, während die anderen Emana
tionen rasch ihren Maximalwert erreichen. — Es haben sich 
mehrere verschiedene Verfahren herausgebildet, um m it H ilfe  
von Emanationen die radioaktiven Substanzen zu bestimmen.

I. Str u tt , J oly, B üchner  u . A. r) bringen das Mineral oder

')  Siehe z. B .: E ..H . B ü c iin ek , Der Radiumgehalt von Gesteinen. — Jahr
buch d. R ad io a k tiv itä t u. E lek tron ik . Bd. 10, 1913, S. 510.
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Gestein in  Lösung. Handelt es sich um ein S ilika t, wie das 
gewöhnlich der F a ll ist, so muss dieses erst feinpulverisiert 
und m it Kalium-Natriumkarbonat aufgeschlossen werden. 
Hierbei ist, wie bei allen hierhergehörigen chemischen Opera
tionen, genau darauf zu achten, dass nur solche Reagenzien 
verwendet werden, die selbst keinerlei radioaktive Substanz 
enthalten oder man muss wenigstens einen eventuellen Gehalt 
in  Rechnung ziehen. Die Schmelzung w ird m it destilliertem 
Wasser behandelt, wodurch eine alkalische Lösung m it einem 
ungelösten Rückstand entsteht, der in  den meisten Fällen in 
Salzsäure löslich ist. Sollte etwas ungelöst Zurückbleiben, muss 
dieses einer neuen Behandlung unterworfen werden. A ls End
resultat der Aufschliessung erhält man bei den meisten S ili
katen eine alkalische und eine saure Lösung, welche jede fü r 
sich in gut verschlossenen und nur bis zu 4/s gefüllten Kolben 
verwahrt werden. Während des Schmelzens m it Karbonat und 
beim Kochen der Lösungen w ird  die vorher vorhandene Emana
tion ausgetrieben. Die Thoriumemanation bildet sich indessen 
so rasch wieder, dass, wenn ein schwacher Luftstrom  durch 
die Lösungen in  das Elektroskop geleitet w ird, eine Mengen- 
bestimmung des Elementes der Thoriumreihe beispielsweise 
durch Vergleich m it dem Resultate aus einer Thoriumlösung 
von bekanntem Gehalt erhalten werden kann. Die A ktin ium 
emanation dagegen kann nicht in erwähnenswerter Menge 
mitkommen, weil ja  die Halbumwandlungsperiode dieser Emana
tion nur 3.9 Sek. beträgt; nach Verlauf von einer Minute is t 
nur ungefähr 0.003 /  der ursprünglichen Menge übrig und es 
dürften daher keine erwähnenswerten Mengen Aktiniumema
nation in das Elektroskop gelangen.

Die Radiumemanation hingegen bildet sich langsam neu und 
besitzt eine weitaus grössere Lebensdauer. Im  Verlauf von 
vier Tagen können sich nur ungefähr 50 % der den Gleich
gewichtszustand charakterisierenden Menge Niton bilden,1) in 
20 Tagen entstehen 97.6 % derselben Menge. Wünscht man

[ J a n u a r i  1 9 1 4 .

>) Vergl. J. Jo l y : R ad io a k tiv ity  and Geology. S. 258.



die ganze Emanationsmenge mitzunehmen, so müssen die F la 
schen wenigstens einen Monat verwahrt werden, andernfalls 
ffluss eine Korrektion fü r die noch nicht gebildete Menge 
Kiton vorgenommen werden. Die Dauerhaftigkeit des Nitons 
]st keineswegs gross, ihre Halbumwandlungsperiode beträgt 
°-85 Tage, daraus kann man berechnen, dass im Verlauf von 
einer halben Stunde ungefähr 0.35 % der ganzen Emanations- 
üienge umgewandelt wird.

Die Emanation wird durch Kochen von den Lösungen ge
trennt und in ein Reservoir eingeführt, aus dem sie später 
lü das geladene Goldblattelektroskop hineingezogen wird, 
dessen Entladungen dann unter dem Mikroskop und m it der 
Uhr beobachtet werden. Es existieren mehrere Varianten 
dieser Methode.

I I .  Um den beschwerlichen Aufschliessungsjwozess, sowie 
die Gefahr einer Übertragung radioaktiver Reagenzien auf 
die Probe zu vermeiden, verwendet E bler folgende Methode. 
Die Substanz wird am besten ohne Zusatz von Reagenzien 
in einer Platinschale geschmolzen, diese muss dann eine Zeit
lang in einer verschlossenen Quarzröhre stehen; dann wird 
die Lu ft abgepumpt, die Substanz umgeschmolzen und die im 
Vakuum ausgetriebene Emanation mittelst Luftpumpe in das 
Elektroskop eingeführt.

I I I .  Eine ähnliche Methode benutzt J oly, doch m it der 
Änderung, dass die pulverisierten Gesteine m it Natriumkar
bonat gemischt werden, was die Schmelzung erleichert und 
die Entwicklung von Kohlensäure verursacht, die die Emana
tion mit sich reisst. Diese Methode scheint bedeutend höhere 
Resultate zu geben als die zuerst angeführte.

Ausser diesen Methoden, welche sich auf die Bestimmung der 
radioaktiven Substanzenmengen durch Untersuchung des Emana
tionsgehaltes gründen, sind auch Methoden angewendet worden, 
die sich einfach nur der ionisierenden W irkung des in einem 
Elektroskop angebrachten Minerals oder Gesteins bedienen.

IV . Schon E lster  und G e it e l  machten Untersuchungen

lid  36. H. 1 .] RADIOAKT. SUBSTANZEN UND GEOL. FORSCHUNG. 39
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über die Radioaktivität der verschiedenen Gesteine durch 
Bestimmung der ionisierenden Fähigkeit des Pulvers in Luft. 
Eine ähnliche Methode hat später A. G ockel1) benutzt. Es 
sind, wie bereits erwähnt wurde, hauptsächlich die a-Strahlen, 
die auf Gase ionisierend wirken und G ockel nimmt an, dass 
die Strahlung zur Menge der radioaktiven Substanzen in 
direkter Proportion steht. Diese Methode, für welche keiner
lei chemischen Operationen erforderlich sind und bei der die 
Messungen unter Zuhilfenahme des in einer dünnen Schicht 
ausgebreiteten Minerals oder Gesteinspulvers ausgeführt wer
den, ist bei weitem einfacher als die vorher angeführten, 
dürfte aber keine so zuverlässigen Resultate geben. Dies 
beruht hauptsächlich auf der starken Absorption der a-Strah- 
len im Pulver selbst. Diese verursacht, dass Gesteinspulver 
von verschiedenem Gehalt an radioaktiven Substanzen keine 
vergleichbaren Resultate geben; ausserdem kann die eigene 
Beschaffenheit der absorbierenden Substanzen einwirken.

Durch die Emanationsmethoden und durch die Strahlungs
methode hat die Bestimmung des Vorhandenseins radioaktiver 
Substanzen eine Empfindlichkeit erreicht, die den aller emp
findlichsten Reaktionen der Spektralanalyse und der Farbenin- 
dikatoren gleichgestellt werden kann.

Bereits vor ungefähr 5 Jahren wurden von R. J. Strutt 

ziemlich ausführliche Untersuchungen über den »Radium»- Ge
halt in Gesteinen angestellt. Seine Resultate werden nach
stehend mit einer von E ve eingeführten Korrektur für einen 
Fehler im Radiumstandard angegeben.1 2)

E ru p tivg e s te in e  (nach Str u tt ).

Radium in  Gewicht
prozenten:

Rhodesia .............................. 0.00 000 000 048

C o rn w a ll.............................. 47

1) A. Go c k e l : Die R ad ioak tiv itä t von Gesteinen. — Jahrbuch f. R adioakti
v itä t  n. E lek tron ik . Bd. 7, 1910.

2) Diese Bestimmungen sind vorher in  mehreren Arbeiten wiederholt abge
druckt worden.

Granit
»



Radium in  Gewicht- 
pruzenten:
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Zirkonsyenit N o rw e g e n ..................... . 0.00 000 000 047

Granit C o rn w a ll.......................... 42

» Kap der guten Hoffnung 30

» • • Cornwall . . . . . . . . 35

» W estm orland ................. 33

Syenit N o rw e g e n ..................... 24

Granit Devon .............................. 18

»Blue Ground» K im b e r le y ..................... 17

Leucitbasanit V e s u v .............................. 17

Hornblendegranit A egvp ten ......................... 12

Pechstein Isle o f E i g g ................. 10

Hornblendediorit H e id e lb e rg ..................... 10

Aug itsyen it N o rw e g e n ..................... 09

Peridotit Isle of R u m ................. 07

O livinbasalt S k y e .................................. 07

O liv ineukrit Isle o f R u m ................. 06

Basalt V ic to ria  Falls . . . . 06

Hornblendegranit Leicestershire................. 06

Dolerit Isle of Canna . . . . 06

Grünstem C o rn w a ll.......................... 06

Basalt A n t r i m .......................... 05

Serpentin C o rn w a ll......................... 05

G ranit Isle  of R u m ..................... 04

Olivingestein » » » ............... 03

D un it Loeli S c a iv ig ................. 03

Basalt G rön land......................... 03

Sedimentgesteine  (nach Strutt).

O olit B a t h ..................................

S it Albans Head . . . 20

Marmor East L o th ia n ..................... 19

Kimmeridge-Lehm E l y .................................. 19

Petroleumfülirender
Sandstein G a liz ie n .......................... 15

Daelischiefer Wales ? .......................... 13

Sandstein C o rn w a ll.......................... 13

Gault-Lehm C am bridge ..................... 11

Lehm E s s e x .............................. 09

Roter Sandstein East L o th ia n ................. 08
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Radium in  Gewieht-
prozenten:

Feiner Kies E s s e x ..................................  0.00 000 000 007

Roter K a lk  H u n s ta n to n ......................  05

Feuerstein E s s e x ...................................  05

Weisser Marmor In d ie n ...................................  03

Marmor East L o th ia n ......................  03

K a lk , Mündung eines
Schachts C am bridge ........................... 01

» Grund desselben > .......................... 04

Es dürfte überhaupt äusserst wenig Gesteine geben, die 
keine nachweisbaren Mengen von Radioaktivität enthalten. 
Dass sich die radioaktiven Substanzen in der Erdrinde als so 
verbreitet erwiesen haben, ist somit durch die Reinheit der Ana
lysenmethode zu erklären. Gäbe es auch fü r andere seltene Ele
mente ebenso scharfe Methoden, würden diese wahrscheinlich 
ebenfalls eine ähnliche Verbreitung in der Erdrinde aufweisen. 
In  dem weitaus leichter zu untersuchenden Meerwasser hat 
man m it gewöhnlichen Analysenmethoden das Vorhandensein 
kleinerer Mengen von einer Reihe weniger gewöhnlichen Ele
menten konstatiert, wie z. B. 0.00 09 % Arsen, 0.00 000 1 % S il
ber und 0.00 000 5(??) % Gold. Dieser Gold- und Silbergehalt 
is t jedoch im Vergleich zu dem Radiumgehalt der Gesteine 
höchst ansehnlich oder ungefähr 10,000 Mal so gross wie 
letzterer.

Der Radiumgehalt scheint indessen auch bei Gesteinen der
selben A r t  sehr zu wechseln. Beim Granit ist z. B. ein Ge
halt angetroffen worden, der zwischen 4.8 und 0.4 Zehnmil
liardenteilen des Gewichtsprozentes wechselt. In  den basi
schen Gesteinen scheint jedoch ein hoher Radiumgehalt durch
wegs zu fehlen. Wenn man eine grössere Anzahl von Ana
lysen nach dem Kieselsäuregehalt der Gesteine gruppiert, so 
kommt auch ein auffallender Zusammenhang zwischen den 
hohen Kieselsäuregehalten und den hohen Radiumgehalten 
zum Vorschein, obgleich in einzelnen Fällen starke Abweich
ungen Vorkommen. Diese Übereinstimmung t r i t t  besonders



deutlich in der von H o l m e s 1) gemachten Zusammenstellung 
von Resultaten mehrerer verschiedener Forscher zutage.
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Radium in Zehnmilliardenteilen des Gewichtprozentes hei 
Eruptivgesteinen.

r

Beobachter

Saure In te r
mediäre Basische U ltra 

basische

Anzahl
Proben: Ra Anzahl 

Proben : Ra Anzahl
Proben: Ra Anzahl

Proben :
*■ ■

Ra

St r u t t  ........................... 11 2.59 4 2.25 9 0.52 4 0.46

Pa r r  und F lo r en c e  . 3 1.83 4 1.68 6 0.54 — —

B c c h n e r ....................... 8 2.61 15 1.64 4 0.73 — —

F l e t c h e r  ....................... 4 0.85 20 0.85 5 0.71 — —

H o l m e s ........................... 8 2.80 — — 4 0.85 10 0.51

J o l y .................................... 86 3.01 48 2.57 31 1.28 — —

Die betreffende Gesetzmässigkeit t r i t t  ohne Ausnahme für 
alle von demselben Beobachter gefundenen Mittelwerte hervor. 
Die verschiedenen Forscher haben zwar sehr verschiedene 
Werte fü r dieselben Gesteinsarten erhalten, dies ist aber 
augenscheinlich auf Abweichungen in  den Arbeitsmethoden 
der einzelnen Beobachter zurückzuführen.

Eine Erklärung fü r den grösseren Radiumgehalt bei sau
ren Gesteinen hat man darin zu finden vermeint, dass diese 
öfter gewisse akzessorische, vorzüglich radiumführende M i
neralien enthalten. Solche sind Zirkon, Senotim, Fergusonit, 
Samarskit, Euxenit und andere verwandte Mineralien. Von 
diesen ist besonders der Zirkon ein in sauren Gesteinen ge
wöhnliches akzessorisches Mineral. Die übrigen sind ebenso 
wie der Zirkon typische Pegmatitmineralien und man könnte 
deshalb wohl erwarten, dass sie auch in Granit- und Syenit
gesteinen Vorkommen, obzwar ih r Vorhandensein in  sehr kleinen 
Körnern schwer zu konstatieren sein dürfte. Doch enthalten

')  The Age of the Earth. London & New Y ork 1913. S. 130.
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saure Gesteine keineswegs immer solche akzessorischen Minera
lien. Davon dürfte der von Strutt nachgewiesene starke 
Wechsel in der Radioaktivität dieser Gesteine herrühren.

Eine ähnliche Verbreitung wie sie Uran und Radium haben, 
darf auch für Thorium und dessen Zerfallsprodukte in Gestei
nen angenommen werden, obgleich die Untersuchungen hier
über noch sehr unvollständig sind. Auch Thorium wird 
vorzugsweise in Mineralien angetroffen, die fü r saure Gesteine 
oder Pegmatitgänge charakteristisch sind, wie Orthit, Thorit, 
Gadolinit, Pyrochlor, Samarskit, Aeschynit, Xenotim, Monazit 
u. a. Von diesen ist insbesondere Orthit in geringen Mengen 
ein keineswegs ungewöhnlicher Bestandteil saurer Gesteine.

Sedimentgesteine scheinen durchwegs einen niedrigen Ra
diumgehalt zu haben. Besonders scheint dies für chemische 
Sedimente zu gelten, wie Gips, Steinsalz, Anhydrit und Ka lk
steine, von denen sich ein Teil als gänzlich inaktiv erwies 
(G ockel). Ausnahmsweise haben kristallinische Kalksteine 
eine besonders hohe Radioaktivität aufgewiesen (Kalkstein 
mit Eozoon bavaricum  nach G ockel). Mechanische Sedimente 
haben ebenfalls einen geringen Radiumgehalt. Dies scheint 
auch natürlich, zumal die Hauptbestandteile dieser Gesteine 
Quarz und Glimmer bilden. Bei der Zerstörung der Erup
tive, welche das Material zu deren Entstehung gegeben haben, 
ist Feldspat oft in Glimmer verwandelt worden. Eine Ver
witterung oder Auflösung hat dabei auch die Uran oder Tho
rium führenden Mineralien treffen können, wodurch diese, 
hauptsächlich in äusserst kleinen Mineralkörnern vorkommen
den Substanzen in Lösung gebracht werden konnten. Eine 
Anreicherung grösserer Kristalle von Zirkon in den Konglo
meratablagerungen der Flussbetten scheint jedoch auch infolge 
der grossen Schwere und Härte dieses Minerals möglich zu 
sein. Dies ist ja  auch aus solchen Funden bekannt.

An schwedischen Gesteinsarten scheinen noch keine syste
matischen Untersuchungen nach den vorher angegebenen Me
thoden (durch Austreibung der Emanation oder durch die

[ J a n u a r i  1914.



Strahlung des Gesteinspulvers) ausgeführt worden zu sein. 
Dagegen liegt eine von H j . S j ö g r e n  und N. S a i il b o m 1)  ge
machte ausführliche Untersuchung über die Emanation schwe
discher Quellwässer vor. Sie fanden, dass diamantgebohrte 
Drunnen in Granit die grösste Emanationsmenge enthielten, 
Brunnen in den sphonischen rätischen Schiefern dagegen die 
geringste. Quellen aus Quartärschichteu nahmen eine Zwischen
stellung ein, unter diesen haben die aus Rullstensäsar und Mo- 
ränen kommenden einen höheren Emanationsgehalt als dieje- 
nigen, die aus Tonablagerungen und Torfmooren hervorkommen.

In diesem Zusammenhang sei auch erwähnt, dass, wie es 
Slcb nach den Untersuchungen von Ä. E. N ordenskjöld, Cl . 
W in k l e r , J. L a n d in  u . A. gezeigt hat, der Kolm in den 
schwedischen Alaunschiefern Uran und Radium enthält, sowie, 
'lass diese Substanzen auch im bituminösen Alaunschiefer 
Vorkommen. In  Kolm aus den Kambrischen Alaunschiefern 
v°n Vestergötland fand W in k l e r  22.8 % Asche und in der 
Asche etwa 21U % U ,08 oder 1.9 % Uran. Der Kolm enthält 
somit etwa 0.43 % Uran und im Gleichgewicht damit ungefähr 
0-Oo 000 015 % Radium oder beiläufig 500 Mal so viel wie ein 
gewöhnlicher Granit. N ordenskiöld2) fand auch Uran in einem 
anthrazitähnlichen Mineral aus den Gruben in Dannemora, im 
Erdpech von Kallmora, sowie in einem bituminösen Mineral, 
Huminit, aus dem Gestein in der Nähe von Nullaberg 
m Värmland. Diese Funde bilden ein besonderes, sonst 
kaum beobachtetes B la tt in der Naturgeschichte der radioak
tiven Substanzen; sie zeigen deren Paragenese m it dem B i
tumen von sowohl eruptiven als sedimentären Gesteinen, sowie 
die Fähigheit der radioaktiven Substanzen dem Bitumen auf 
seinen Wanderungen im Gestein zu folgen.

Wie die Sedimentgesteine enthalten auch die krista llinen

') Undersökningar a f radioaktiviteten hos svenska källvatten. — A rk iv  f. 
Kemi, Mineralogi ocli Geologi etc. a f K g l. Vet. Akad. Bd 3. N:o 2 Stock
holm. 1907.

2) E inige Bemerkungen usw. — Öfvers. Kgl. Vet. Akad. Förhandl. 1901.
S. 505.
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Schiefer einen verhältnismässig geringen Gehalt an radioak
tiven Substanzen Diese Gesteine sind jedoch noch recht we
nig untersucht und eine Klassifikation einer grösseren Anzahl 
Bestimmungen derselben unter Berücksichtigung ihrer Genese 
scheint nicht vorgenommen zu sein. In  der Tat ist man 
wohl doch zu der Annahme berechtigt, dass z. B. Ortho- 
gneise denselben Gehalt an radioaktiven Substanzen besitzen 
wie der generierende Granit. In  solchen Gneisen sind übrigens 
Zirkon und O rth it keineswegs seltene akzessorische Minera
lien.

Im Zusammenhang mit der Frage bezüglich der Radioak
tiv itä t der sedimentären Gesteine müssen auch die hierher
gehörigen Verhältnisse der Ablagerungen des Meeresbo
dens erwähnt werden. Diese sind besonders eigentümlich. 
Je kalkhaltiger die Tone sind, desto geringeren Gehalt an ra
dioaktiven Substanzen scheinen sie zu haben, was folgende 
von J oly J) auf Bodenproben der Challengerexpedition ge
machte Bestimmungen darzutun scheinen:

Calcium Radium in  Zehn-
Chali. Probe carbonat m illiardenteilen

in  % von Prozenten:

Gl obigerinen Schlamm . 338 92.24 6.7

» » 296 64.34 7.4

Roter Tiefseeton . . . 5 12.00 15.4

» » » . . 276 28.28 52.6

Radiolarienschlamm . . 272 10.19 22.8

» 274 3.89 50.3

Vielleicht sind diese Bestimmungen wie es bei J oly häufig

der Fall ist, im Verhältnis zu den von Strutt u . A. nach 
Methode I  ausgeführten, etwas zu hoch. Eine grössere Fähig
keit, radioaktive Substanzen auszufällen, scheinen indessen 
die kalkabsondernden Tiere nicht zu besitzen. Der enorme 
Gehalt an Radium in dem roten Tiefseeton ist dagegen beson
ders merkwürdig und, soweit m ir bekannt, bisher unaufgeklärt. 
Es handelt sich hier vielleicht um ein Phänomen, das dem i)

i) R ad ioactiv ity  and Geology. London 1909. S. 52.



Radiumgehalt der Alaunschiefer zur Seite gestellt werden 
kann (vergl. S. 45). Da die Frage, ob der hohe Radium- 
§ehalt des Tiefseetones kosmische Ursachen habe, aufgeworfen 
Werden könnte, machte J o l y  eine besondere Untersuchung an 
einer kleinen Menge der kosmischen, metallischen Eisen- 
partikelchen, die in; den ozeanischen Tiefseetonen anzutreffen 
smd. E r fand jedoch in diesen nur einen Radiumgehalt von 
■G- Es scheint demnach, als ob der rote Ton eine Eigenschaft 

besässe, radioaktive Substanzen aus dem Meerwasser in .sich 
zu konzentrieren.

Der eigene Gehalt des Meerwassers an radioaktiven Sub
stanzen is t nicht besonders hoch. Nach J o l y  entspricht er im 
Durchschnitt nur 0.017 Zehnmilliardenteilen % Radium — also 
IiUr ungefähr ein Hundertstel des Radiumgehalts der Gestei- 
ne. Nach der Menge fester Substanzen im Meerwasser be
lehnet, beträgt sein Radiumgehalt ungefähr ein D ritte l des
jenigen der Gesteine. Die radioaktiven Substanzen im Meer- 
nasser müssen sich jedoch ebenso wie die meisten Bestandteile 
desselben während den unermesslichen Zeiträumen seit der 
Entstehung des Meeres angesammelt haben und müssen dem
nach unter früheren geologischen Perioden bedeutend geringer 
Sewesen sein. Die Berücksichtigung dieses Umstandes beim 
Studium des Radiumgehaltes der chemischen und mechanischen 
Sedimente aus verschiedenen Zeiten dürfte von Interesse sein. 
Die Radioaktivität des Fluss- und Seewassers soll nur unge
fähr ein D ritte l derjenigen des Meerwassers ausmachen. Trotz 
des geringen Radiumgehaltes ist nach E v e  1 die Ionisierung 
dßr L u ft über dem Meere gleichwohl ebenso gross wie über 
hem Lande, was vermutlich darauf beruht, dass das Meer- 
nasser weitaus leichter Emanationen abgibt als die Gesteine 
es tun. 1

1 Phil. Mag., Ser. 6, B<1 13, S. 248.
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Pleocliroitische Höfe.

Mehrere Mineralien besitzen in der Umgebung mikrosko
pischer Einschlüsse Zonen von stärkerer Färbung und stär
kerem Pleochroismus. Dieser Pleochroismus ist nach den 
Elastizitätsachsen der W irtind ividuen orientiert. Bisweilen 
zeigt diese Färbung eine konzentrische Struktur, jedoch im 
mer m it ziemlich diffusen und unbestimmten Grenzen. Die 
ganze gefärbte Zone nimmt nur eine Breite von annähernd 
O.oi — 0.07 mm ein und ist demnach nur mikroskopisch sicht
bar. Diese Erscheinung wurde von B o s e n b u s c h  bereits im 
Jahre 1877 in  Glimmer wahrgenommen. Die Mineralien, in 
denen sie bisher angetroffen worden, sind nach 0. M ü g g e : 1 

Cordierit, Andalusit, B io tit, Muskovit, L ith ion it, Chlorit, 
O ttre lit, gewöhnliche Hornblende, Strahlstein, Glaukophan 
und Turmalin. Die Einschlüsse, um die sich Höfe bilden, sind 
nach demselben Verfasser: Zirkon, R u til, Zinnstein, Topas, 
Pleonast, Dumortierit, A llan it-O rth it, A pa tit, T itan it, B io tit, 
Erzkörnchen. Hierzu dürfte bemerkt werden, dass es wohl 
nicht immer möglich ist, die Spezies der kleinen Einschlüsse 
sicher zu bestimmen, und dass wahrscheinlich mehrere andere 
Mineralien als pleochroitische Höfe verursachende Einschlüsse 
auftreten.

Offenbar entsteht das Phänomen durch eine von den E in
schlüssen ausgehende Veränderung des W irtm inerals. J o l y  

und M ü g g e  sind die Ersten, die auf die Idee gekommen sind, 
die Veränderung einer von dem Einschluss herrührenden 
Radioaktivität zuzuschreiben. Diese Theorie hat durch künst
liche Nachbildung der Erscheinung vollständige Bestätigung 
gewonnen. Bei solchen Experimenten verlohnt es sich jeden
falls kaum, so radiumarme Mineralien, wie Zirkon und O rth it 
anzuwenden, die in  Gesteinen die effektivsten sind; ihre E in 
w irkung is t nämlich so langsam, dass sie geologische Perioden 1

1 R ad ioak tiv itä t u. pleochroitische Höfe. — Zentra lb la tt f. Mineralogie, Geo
logie & Palaeontologie, 1909.



erfordern. Durch ein Körnchen Radiumbromid erreicht man 
indessen einen raschen Effekt.

Ein solches Körnchen, auf eine Cordieritplatte gebracht, 
verursacht laut M ügge nach 5 Tagen eine deutliche Färbung, 
nach 14 Tagen t r i t t  sogar eine Verminderung- der Doppel
brechung ein. Die ' E inw irkung nimmt jedoch im Laufe von 
mehreren Monaten ununterbrochen zu. Die Eärbung ver
schwindet nach längerer Erh itzung bis auf ungef. 300°. Bio
t i t  is t beiweitem weniger empfindlich. Proben dieses Mine
rals, die ausgeprägte pleochroitische Höfe um die Zirkonein
schlüsse besassen, mussten 4 Monate oder noch längere 
Zeit m it Radiumbromid behandelt werden, bevor eine sicht
bare E inw irkung bemerkt werden konnte. Hornblende und 
Strahlstein erforderten 2 Monate, Glaukophan und Chlorit 
einen Monat. Bei B io tit, Hornblende, Strahlstein und Gflauko- 
phan, die optisch negativ sind, w ird  die Doppelbrechung 
verstärkt. Der Chlorit erhält, je nachdem er negativ oder 
positiv ist, eine Verstärkung oder eine Schwächung der Dop
pelbrechung.

Durch die kräftige «-Strahlung bringen die radioaktiven 
Elemente diese optischen Veränderungen zustande, die durch 
eine quantitativ unbedeutende, aber infolge ihrer Einwirkung 
auf Farbe und Doppelbrechung wahrnehmbare chemische 
Veränderung des Wirtminerales hervorgerufen werden dürften. 
Bei farblosen Mineralien ist eine Einwirkung schwer wahr- 
ziinehmen, doch ist es äusserst wahrscheinlich, dass verschie
dene derselben ebenfalls durch «-Strahlung influiert werden, 
was sich vielleicht durch eine genauere Untersuchung der 
Doppelbrechung und Lichtbrechung nachweisen liesse.

Welche chemischen Reaktionen sich bei der Bildung von 
pleochroitischen Höfen entfalten, ist uns nicht bekannt, obgleich 
w ir wissen, dass die «-Strahlen eine Reihe von chemischen 
Beaktionen1 verursachen können. W ir wissen, dass sie die

1 Vergl. Madame P. Cubie, Tra ité  de Radioactivité. Tome 2. Paris 1910. 
S. 242.

4— 140222. G. F. F. 1914.
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Luftmoleküle in  ihre Ionen zerteilen können. Flüssiges 
Wasser w ird  ebenfalls ionisert und elektrisch leitend, ausser
dem treten aber auch andere Reaktionen ein, indem sowohl 
Wasserstoff und Sauerstoff als auch Wasserstoffsuperoxyd 
(nach der Formel 2 H 20  =  H ,0 2 + H 2) gebildet werden. Die 
entstehende Gasmischung w ird auf diese Weise wasserstoff
reicher als das elektrolytische Gas. Selbst eine Reihe orga
nischer Substanzen wie Schwefelkohlenstoff, Petroleum, Benzin, 
Paraffinöl, Kohlentetrachlorid, festes Paraffin, Schwefel usw. 
werden infolge der Strahlung von Radiumpräparaten elektrisch 
leitend. Eine solche Ionisierung ist aber nie dauerhaft, 
sondern geht vom selbst zurück, sobald das Präparat entfernt 
wird. Bei Paraffin scheint die Ionosierung auf eigene Faust 
nicht länger als ungefähr eine Stunde vorzuhalten, offenbar 
vereinigen sich die getrennten Ionen danach zu Molekülen. 
A u f die meisten organischen Substanzen wirken die «-Strahlen 
ebenfalls dekomponierend. Papier w ird spröde, löchrig und 
gefärbt. Bei der Anwesenheit vom L u ft t r i t t  Oxydation ein; 
selbst eine so widerstandsfähige Substanz wie Paraffin w ird de- 
komponiert und g ib t Kohlensäure ab. Auch Metalle oxydieren 
in der L u ft unter der E inw irkung der «-Strahlen. Glas w ird 
unter dem Einfluss derselben braun, gelb oder violett gefärbt, 
Chlornatrium und Chlorkalium blau, grün, gelbbraun usŵ . 
Diese Färbung w ird  den Ausscheidung von Metallatomen zuge
schrieben, die sich zu grösseren kolloidalen Molekülen zusammen- 
schliessen. Eine ähnliche Färbung erreicht man auch durch 
Erhitzung von Alkalisalzen in metallischen Natriumdämpfen.1

Was fü r eine Reaktion sich in  einem pleochroitischen Hof 
in B io tit oder einem anderen S ilika t abspielt, lässt sich un
möglich sagen. Man könnte ja  an eine Ionisierung oder 
Zerteilung des Silikates in sein Metall- und Säureradikal 
denken. Die leichte Wiederherstellung des alten Zustandes 
durch einfache Erh itzung scheint auf eine solche Anschauung 
hinzudeuten.

1 Vergl. auch C. D o e l t e r , Das Radium und die Farben. Dresden 1910.



Die regelmässige Grösse und konzentrische S truktur der 
pleochroitischen Höfe stehen in innigster Verbindung m it den 
Gesetzen fü r die Hemmung der «-Strahlen in verschiedenen 
Medien und der Geschwindigkeit der «-Strahlen bei verschie
denen radioaktiven Elementen, weshalb diese Umstände hier 
näher in Augenschein genommen werden müssen. Die a-Strah- 
len werden von den verschiedenen radioaktiven Substanzen 
m it verschiedenartiger Geschwindigkeit ausgeschleudert,, be
wegen sich in geradlinigen Bahnen, nehmen während der Be
wegung durch Medien an Geschwindigkeit ab und erlöschen, 
sobald die Geschwindigkeit auf einen bestimmten Grad herab
gesetzt ist. Ausserhalb dieser Grenze wirken sie weder 
ionisierend auf die L u ft noch schwärzen sie photographische 
Blatten. Ih r  Ionisierungsvermögen nimmt jedoch m it der 
Geschwindigkeit nicht stetig ab, sondern erreicht kurz vor dem 
Auslöschen ein ausgeprägtes Maximum. Die relative Ge
schwindigkeit und das Ionisierungsvermögen der «-Partikelchen 
vom Radium C sind in  L u ft  in verschiedenen Abständen von 
der strahlenden Schicht ungefähr folgende:
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Abstand in L u ft  bei 
gewöhnlichem Druck

Beobachtete Geschwin
digkeit nach Ruther

ford

Anzahl Ionen per 
a-Partikel und mm 
Weg nach Geiger

0 cm 1.0 —

1 0.95 2,250

2 0.87 2,300

3 0.80 2,400

4 0.75 2,800

5 0.65 3,600

e 0.52 5,500

6.5 — 7,600

7 0.43 4,000

Das Ionisationsvermögen ist bei 6.5 cm vom Ursprung unge
fähr ob's Mal so gross wie bei 1 cm, obgleich die Geschwin
digkeit an erstgenannter Stelle nur halb so gross ist wie an 
letztgenannter. Kurz nach dem Abstand von 7 cm von der 
Strahlungsquelle hört die Fähigkeit dieser a-Strahlen, L u ft
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zu ionisieren oder photographische Platten zu schwärzen, 
auf, obgleich deren Geschwindigkeit noch ziemlich gross ist. 
Diese scheint ¿n fraglicher Entfernung die kritische Grenze 
passiert zu haben, nach der sich keine Ionisierung mehr voll
zieht. In  diesem Stadium scheint auch eine Zersplitterung der 
sonst so homogenen und geradlinigen «-Strahlen stattzufinden, 
eine kleinere .Anzahl lässt sich jedoch noch vermittelst op
tischer und photographischer Methoden entdecken, aber deren 
Bahnen scheinen eine plötzliche Richtungsänderung durchge
macht zu haben. Die Anfangsgeschwindigkeit und Reichweite 
der a-Strahlen ist für die verschiedenen radioaktiven Substanzen, 
wie aus nachstehender von R utherford  gemachter Zusam
menstellung hervorgeht, recht verschieden.

[ J a n u a r i  1 9 1 4 .

Geschwindigkeit der Reichweite der
«-Partikelchen in  «-Strahlen in  L u ft

Kilom etern per Sek. von +15° und 760 mm.
Uranium  I ..................................................  14 500 2.50 cm

> I I ...................................... 15300 2.90 >

Io n iu m ............................................................ 15 600 3.00 j

R adium ...........................................................  16100 3.30 »

N iton  (Em anation)...................................... 17 300 4.1G »

Radium A ...................................................  18 200 4.75 »

> C ...................................................  20 600 6.94 »

» F ...................................................  16 800________________ 3.77 »_______

T h o r iu m .......................................................  15 000 2.72 »

R ad io th o riu m ............................................... 17 000 3.87 »

Thorium  X  . . • ......................................  19 400 5.70 >

E m a n a tio n ...................................................  19 000 5.50 >

Thorium  A ...................................................  19 700 5.90 »

» C ....................................................  18 500 5.00 »

__ » C.,...................................................  22 200 _____  8.00 >

R a d io a k t in iu m ..........................................  18 300 4.80 »

A k tin iu m  X ..................................................  17 600 4.40 »

E m a n a tio n ...................................................  19 400 5.70 >

A k tin iu m  A ................................................... 20 200 6.50 >

» C ...................... .............................  18 900 5.40 >

Eine grössere Geschwindigkeit entspricht nicht nur einer 
grösseren Reichweite, sondern auch einem grösseren Ionisier



ungsvermögen. Bei sämtlichen Elementen lieg t indessen, 
ebenso wie bei Radium C, ein stark ausgeprägtes Maximum 
des Ionisierungsvermögens ganz in der Nähe der äussersten 
Grenze der Strahlen. Um ein Uraniumkörnchen, das fre i in 
der L u ft schwebend und sich im Gleichgewicht m it seinen 
Zerfallsprodukten beendend gedacht ist, würden also 8 kon
zentrische Sphären von Ionisationsmaxima vorhanden sein. 
Die verschiedene Grösse ihrer Radien ist aus obenstehender 
Tabelle ersichtlich. E in Thoriumkörnchen würde von sieben 
Sphären und ein Aktiniumkörnchen von fün f umgeben sein. 
Ein Teil der Sphären aus derselben Familie würde natürlich 
nahe zusammenfallen, wie fü r Uranium 2 und Ionium.

In anderen Medien als L u ft ist jedoch die Reichweite der 
Strahlen eine andere. A ls eine erste grobe Approximation 
kann gesagt werden, dass das Durchdringungsvermögen oder 
die Reichweite der «-Strahlen sich dem spezifischen Gewicht des 
Mediums indirekt proportional verhält. M it anderen Worten: 
das Hemmungsvermögen der verschiedenen Substanzen a-Strah- 
len gegenüber stände in direktem Verhältnis zu deren Dichte. 
Das Produkt aus der Dichte der Substanz und der Reichweite 
der Strahlen würde in diesem Falle konstant sein. Nehmen 
w ir ein Beispiel: Das spezifische Gewicht der L u ft aut Wasser 
von + 4° bezogen ist 0.00129, das des Goldes 19.3, die Reich
weite der «-Strahlen in L u ft beträgt fü r Radium 3.30 an, 
hieraus berechnet man unter Annahme der obenerwähnten 
Approximation, die Reichweite der Strahlen in Gold auf 0.00022 

cm. Durch die empirischen Untersuchungen von B ragg und 
K l e e m a n n 1 hat es sich jedoch gezeigt, dass dieser W ert 3.05 

Mal zu niedrig ist. Der richtige W ert ist also 0.00067 cm oder 
0.0067 mm. Dieser neue W ert verhält sich approximativ zu 
dem alten wie die Quadratwurzel aus dem Atomgewicht des 
Goldes zur Quadratwurzel desjenigen der L u ft (kann als 
V 14.4  angenommen werden). Überhaupt haben diese Forscher

1 On the a-particles of Radium and the ir Löss of Range in  passing through 
various Atoms and Moleculs. —  P h il. Mag., Scr. VJ, Bd 10, 1905, S. 318.
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nachgewiesen, dass das Produkt aus der Reichweite der «-Strah
len und der Dichte des Mediums keineswegs konstant ist, 
dagegen dieses Produkt durch die Quadratwurzel aus dem 
Atomgewicht dividiert. Die Zahlen, die man hierdurch erhält, 
weichen zwar von einander ah, wie:

[Jaiiuari 1914.

4.65............... . . . .  fü r Gold.
4.25............... . . . .  » Platina,
4.50...............
4.30...............
4.45...............
4.25...............
3.79............... . . . .  » Lu ft.

Unter Berücksichtigung der S ubtilitä t der Bestimmungen dürfte 
jedoch die Übereinstimmung als sehr zufriedenstellend ange
sehen werden können, und w ir dürfen also das s. g. BnAGö’sche 
Gesetz als hauptsächlich verifiziert ansehen. Es kann folgender
weise ausgedrückt werden: wenn in einem Medium vom Atom
gewicht «j und der Dichte dx die Reichweite der «-Strahlen 

ist, so ist ihre Reichweite 1.2 in einem anderen Medium vom 
Atomgewicht a2 und der Dichte cl,:

j _
d .d 'h j

Sind die Atomgewichte gleich, so ändern sich die Reich
weiten folglich den Dichten genau proportional. Das ist be
sonders leicht in Gasen festzustellen, was auch von B r a g g  

und A d a m s  ausgeführt worden ist. Nach ihren Untersuchungen 
ist das Produkt von Reichweite und Druck stets das gleiche 
fü r ein gewisses Gas. E lir verschiedene Gase, die die gleiche 
Anzahl Atome im Molekül enthalten, sind diese Produkte den 
Quadratwurzeln aus den Atomgewichten indirekt proportional. 
Enthalten die Gase aber verschiedene Anzahl Atome im Mole
kül, so sind die betreffenden Produkte den Summen der Qua
dratwurzeln aus den Atomgewichten indirekt proportional. 

Das Verhältnis w ird vielleicht klarer, wenn man statt der



Reichweite der «-Strahlen in einem Medium das Hemmungs
vermögen des letzteren diesen Strahlen gegenüber betrachtet. 
Für verschiedene zweiatomige Gase, z. B. Wasserstoff und 
Sauerstoff, ist dasselbe den Quadratwurzeln aus den Atom 
gewichten proportional und verhalten sich also wie 1 : 4. Das 
Hemnmngsvermögen der einatomigen Gase z. B. das Helium 
ünd das Argon ist aber nur halb so gross wie durch die 
Quadratwurzel der Atomgewichte angegeben wird. Hiejaus 
folgt m it grösster Wahrscheinlichkeit, dass das Hemmungs
vermögen eine additive Eigenschaft der Atome ist. Diese 
Auffassung findet man auch bestätigt durch das Hemmungs
vermögen zusammengesetzter gasförmiger Körper, deren Mole
kulargrösse stets erm ittelt werden kann. Eine ganze Reihe 
solcher Körper sind von B r a g g  1 untersucht worden.

Da die Kenntnis des HemmungsVermögens verschiedener 
Atome von grossem Gewicht ist, teile ich hier eine von R u t h e r 

fo r d  gemachte Zusammenstellung solcher Bestimmungen m it:
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Element.
Hemmungsvermögen (s) 

per Atom, wenn das 
der L u f t  =  1.

Quadratwurzel aus 
dem Atomgewicht 

Via

s
Sw.

H .  . . ..................... 0.24 1.00 0.240
C . . . ..................... 0.85 3.47 0.246
N . . . ..................... 0.94 3.74 0.251
0  . . . ..................... 1.05 4.00 0.262

A l . . 5.20 0.287
S . . . ......................1.76 5.65 0.312

C I. . . ..................... 1.78 5.96 0.299

Fe . . ..................... 2.29 7.48 0.307
N i. . . ..................... 2.44 7.65 0.319
Cu . . ..................... 2.46 7.96 Ü.309
B r . . ..................... 2.60 8.93 0.291
Ag . . ..................... 3.28 10.37 0.316
Sn . ..................... 3.56 10.90 0.326
i . . . ..................... 3.44 11.20 0.307
p t . . . ..................... 4.14 13.95 0.297
An . . ..................... 4.22 14.oo 0.301
Pb . . ..................... 4.27 14.35 0.298

1 On thc Ionization of Various Gazcs by thc re Partieles of Radi UllE --- J
Mas. Ser. 5. Bd 11. 1905. S. 620.
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Falls die Bestimmungen vö llig  exakt wären und B r a g g ’s 

Gesetz rich tig  ist, müssten die Zahlen der letzten Kolumne 
vollständig übereinstimmen. Da dies nicht der F a ll ist, muss 
ein Fehler der einen oder anderen A r t  vorliegen. Auffallend 
ist, dass die leichtesten Substanzen allgemein einen etwas 
niedrigeren W ert der Eationszahl ergeben als die schwereren. 
Das Gesetz kann indessen auf jeden F a ll als im wesentlichen 
bekräftigt angesehen werden, da so verschiedenartige Sub
stanzen wie Gase und schwere Metalle so übereinstimmende 
Werte liefern.

Is t aber das Hemmungsvermögen eine additive Eigenschaft 
der Atome, so ist es leicht m it H ilfe  obenstehender Tabelle 
das Hemmungsvermögen der Moleküle, selbst wenn sie aus 
verschiedenen Atomen zusammengesetzt sind, zu berechnen’ 
Wenn ein chemisches Molekül Atome vom Atomgewicht Wj 
enthält und N, Atome vom Atomgewicht w2, so is t das Hem
mungsvermögen des Moleküls der Summe N, Vwj + N2 V/w 1 
proportional.

Nach diesen Prinzipien haben J o l y  und F l e t c h e r 1 Berech
nungen über die Heichweite der a-Strahlen von verschiedenen 
radioaktiven Substanzen in  Mineralien von verschiedener Zu
sammensetzung gemacht. Um die Quadratwurzel fü r das 
»Atomgewicht» des Minerals zu finden, gehen sie entweder von 
der chemischen Formel des Minerals oder auch direkt von 
der Analyse aus. In  erstgenanntem Falle w ird die Quadrat
wurzel aus dem Atomgewicht eines jeden in  der Formel vor
kommenden Elementes m it der Zahl m ultip liz iert, welche die 
Anzahl der im Minerale vorhandenen Atome derselben A r t  
angibt; die auf diese Weise gefundenen Werte werden ad
diert und die Summe durch die Anzahl der in der Formel ent
haltenen Atome dividiert. Durch diese letzte Division erhält 
man also eine A r t  »Atomgewicht». M it H ilfe  desselben und 
der auf Seite 54 angegebenen Formel kann nun die Heichweite 
im betreffenden Mineral berechnet werden.

1 Pleochroic Halos. — P h il. Mag., Ser V I, Bd 19, 1910, S. 630,



In Übereinstimmung m it vorgenannter Auffassung berech
nen die beiden Verfasser die Reichweite der a-Strahlen von 
einigen Zerfallsprodukten des Uran und des Thorium in einer 
Reihe von Mineralien, die oft pleochroitische Höfe aufweisen 
Unter anderem teilen sie folgende Zusammenstellung m it:
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Spezi
fisches

Ge
wicht.

Ra
dium

A.
mm

Ra
dium

C.
mm

Tho
rium

X.
mm

Tho
rium

C.
mm

0  ■

Gewöhnliche 1 
Hornblende . . (

3.0

3.1

0.024

0.023

0.035

0.034

0.028

0.027

0.042

0.041
1 (MgFe)2 S i20 6(A lF e4)
| o ..

Hcdenbergit 
(Pyroxen) . . .

B io t i t .....................

3 49 

2.8

0.019

0.022

0.028

0.033

0.023

0.026

0.034

0.040 (K  H), (Mg Fe)2 A lj 
(S i()4)3.

A n o n i i t ................. 2.85 0.022 0.032 0.026 0.039 Analyse angeführt 
von T schermak.

Haugthonit
(B io tit) . . . . 2.93 0.023 0.033 0.027 0.041 Analyse nach J oly 

u. Fletscher .

Muscovit . . . . 2.8 0.021 0.030 0.025 0.037 A lj  K H 2 Si3 0 12.

> . . . . 2.83 0.021 0.031 0.025 0.038 Analyse angeführt 
von T scherm ak .

Lep ido lit . . . . 2.89 0.021 0.031 0.025 0.O37 Analyse angeführt 
von T schermak.

> . . . . 2.8 0.019 0.028 0.022 0.034 K L i  A l2Fc2H S i3O10.

Z innw a ld it. . . . 2.9 0.022 0.032 0.026 0.039 Analyse angeführt 
von T schermak.

■» . . . 2.9 0.023 0.033 0.027 0.040 20 L i,  20 A l, 34 Si, 990 , 
20 Fe.

Solche Berechnungen wurden natürlich auch fü r die übri
gen a-Strahlen aussendenden radioaktiven Elemente gemacht 
Werden können. Die gewählten sind die zwei Elemente in 
der Uran- und Thoriumreihe, deren a-Strahlen die grösste 
Reichweite1 besitzen. W ie es scheint ist der Unterschied 
zwischen den äussersten Reichweiten sowohl in der Uran- als 
auch Thoriumreihe ziemlich bedeutend. Insbesondere is t dies

1 Soweit damals bekannt!,
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in der Thoriumreihe der Fall, wo die «-Strahlen von Thorium 
C noch ein halb Mal so weit reichen wie von Thorium X. 
Zwischen den Elementen, deren a-Strahlenreichweite kürzer 
ist als die Reichweite für Radium A  und Thorium X  sind 
die Unterschiede in fraglicher Hinsicht viel geringer, wie aus 
den auf S. 52 angeführten Bestimmungen fü r L u ft ersicht
lich ist.

Infolge dieses Umstandes konnte man erwarten, in pleochroi- 
tischen Höfen um kleine Körnchen von sowohl Uran- als auch 
Thoriummineralien einen aus sämtlichen «-Strahlen m it kü r
zerer Reichweite entstandenen kompakten Kern zu finden; 
sowie um diesen herum einen aus Strahlen von Radium C, bezw. 
Thorium C gebildeten Ring oder eine s. g. Korona. W ie aus 
umstehender Tabelle hervorgeht, weichen die Dimensionen der 
Kerne in einem gewissen Grade von einander ab; noch grös
ser ist jedoch der Unterschied zwischen den äusseren Ringen, 
überhaupt sind die Dimensionen fü r Thoriummineralien grös
ser als die fü r Uranmineralien. Dies ermöglicht die Bestim
mung der A rt der radioaktiven Substanz und damit in  ge
wissen Fällen möglicherweise auch des vorliegenden Mine
rals. Versuche hierüber wurden ebenfalls von J o l y  und F l e t - 

c h e r  ausgeführt, aus deren A rbeit nachstehende Bestimmun
gen entnommen sind.

Eine nähere E rklärung des Inhalts dieser Tabelle dürfte 
kaum nötig sein. Die Übereinstimmung m it den auf Seite 
57 angeführten berechneten Werten ist schlagend.

Eine deutliche Differenzierung zwischen Kern und äusserem 
Ring oder Korona kann man nur voraussetzen, wenn das 
radioaktive Mineralkörncben genügend klein und das Gestein 
genügend jung ist. Hat das Mineralkörnchen eine bedeutende 
Dimension, so kommen a-Strahlen auch aus dem Inneren des 
Minerals, wo sie in ihrem Wege gehemmt werden, so dass 
die Radien der Ionisierungsmaxima geringer werden als fü r 
die Strahlen von der Oberfläche des Mineralkörnchens. Eine 
Scharfe Differenzierung der verschiedenen Sphären der Ionisie-
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W irtm inera l.
Radius

des
Kernes.

mm

Radius
der

Korona.
mm

Radio
aktive
Sub

stanz.

G e s t e i n .

B io tit . . . . _ *  0.033 Ra Durbachit, Schwarzwald.

' » . . . . — 0.039 Th

» . . . . 0.023 0.039 Th D io rit, Rcdnitz.

— 0.032' Ra » »
» 0.021 0.033 Ra Granit, Freiberg.

» . . . . 0.024 0.039 Th » Ochsenkopf.

» . . . . 0.019 0.032 Ra » >

» . . . . 0.022 0.033 Ra » Lenistcr.

Z innw a ld it . — 0.031 Ra Greisen, Altenberg.

■» 0.020 0.031 Ra

0.021 0.032 Ra

0.020 0.032 Ra » > Der Ring 
getrennt vom Kern.

— 0.033 Ra Greisen, Altenberg.

0.020 0 032 Ra » » Der Ring 
getrennt vom Kern.

0.019 0.030 Ra Greisen, Altenberg. Der Ring 
getrennt vom Kern.

0.019 0.032 Ra Greisen, Altenberg. Der Ring 
getrennt vom Kern.

Lep ido lit . . — 0.028 Ra Laurda lit, Langesundsfjord.

Cordierit . . — 0.031 Ra

Hornblende . 0.028 0.040 Th Syenit, Knorre.

» — 0.033 Ra » St. Maurice.

rungsmaxirna kann dann nicht stattfinden. Nur die Breite des 
optisch veränderten Gebietes bleibt unverändert und entspricht 
der Einwirkung, die die «-Strahlen m it grösster Reichweite, 
v°n den Grenzen des Mineralkörnchens an, ausüben.

Eei sehr alten Gesteinen können die Strahlen so lauge ge
w irk t haben, dass die Intensitätsminima eine ebenso grosse 
W irkung erzielt haben wie die Maxima. Der pleochroitische 
Hoi' erscheint in diesem Fall »überexponiert» und nicht diffe
renziert. Es is t jedoch auch denkbar, dass in gewissen Mine 
lalien Kräfte tä tig  sein können, die bestrebt sind, das ur-
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sprüngliche Verhältnis wiederherzustellen und auf diese Weise 
einer allzu weitgehenden E inw irkung entgegenarbeiten könn
ten. Das gewöhnlichste Verhältnis scheint jedoch zu sein, 
dass die Höfe überexponiert sind. Eine so günstige »Ex
ponierung», dass die Ringe auch im Kern hervortreten, scheint 
ein sehr seltener Ausnahmefall zu sein.

Bei der Untersuchung von pleochroitischen Höfen um Z ir 
konkristalle in B io tit und Hornblende in Syeniten und Glim- 
meramphiboliten vom Sarekgebirge konnte ich keine differen
zierte Korona wahrnehmen, aber die Breite der »Höfe »ent
sprach ungefähr der von J o l y  und E l e t c iie r  angegebenen.

Die Isotropie der radioaktiven Mineralien.

Das radioaktivste aller Mineralien, Pechblende, gehört zum 
regulären System und ist im  allgemeinen opak. Die grosse 
Mehrzahl Mineralien, die Uran und Thorium sowie deren 
Zerfallsprodukte enthalten, gehört jedoch anderen K r is ta ll
systemen an, aber trotzdem sind diese Mineralien nahezu 
immer isotrop oder bisweilen sogar opak. E in Teil der 
hierhergehörenden Mineralien, in denen durch chemische Ana
lyse Uran und Thorium nachgewiesen wurde, ist bereits im 
Vorhergehenden erwähnt worden. Dasselbe Verhaften zei

t ig .  2. Radiumhof unten, T ho ri
umhof oben in  einer senkrecht zur 
Spaltbarkeit geschnittenen Platte 
von B io tit. Vergr. 100 X  Nach 

H o lm e s .

2. Radiumhof unten, Thori- Pig. 3. Korona durch RaC und 
Schattierung durch RaA erzeugt 
und den dunklen pleochroitischen 
Kern des B io t it  umgebend. Vergr. 

450 X  Nach J o l y  u . F l e t c iie r .



gon indessen auch einige andere Mineralien, bei denen 
diese Elemente noch nicht direkt nachgewiesen sind, die da
gegen aber, wie es sich herausgestellt hat, seltene Erden ent
halten, m it denen Uran und Thorium oft vergesellschaftet 
sind. Ule Mehrzahl üieser Mineralien w ird  in granitisclien 
h’egmatitgängen angetroffen, zu diesen können auch mehrere 
ähnliche in Nephelinsyenit-Pegmatitgängen im südlichen Nor
w e g e n  gefundene hinzugefügt werden. B r ö g g e r 1 erwähnt fo l
gende Mineralien von hierhergehöriger Beschaffenheit: Euxe- 
»it, Polykras, Ännerödit, Mengit, Mossit, Aeschynit, Fergu- 
s°nit, Zirkon (A lv it, Cyrto lith , Anderbergit), Hjelmit?, Y ttro- 
hantalit, Samarskit, Thorit (Uranothorit, Orangit, A uerlith  
üsw.), Orthit, Gadolinit, A pa tit (Cerapatit), H om ilit (Cer- 
homilit), Lävenit, Melanocerit, Karyocerit, T ritom it (Erdman- 
nit  usw.), Pyrochlor.

Laut B r ö g g e r  is t D e s c l o iz e a u x  der Erste, der konstatiert 
hat, dass sich Gadolinit, O rth it, Euxenit, Y ttro ta n ta lit und 
Pergusonit oft als amorph erweisen. E r hält diese amorphen 
Substanzen fü r pseudomorphe Umwandlungen ursprünglich 
doppelbrechender Mineralien. Später wurden diesen V erhä lt
nissen von einer Reihe von Forschern eingehende Unter
teilungen gewidmet, unter denen B r ö g g e r  an erster Stelle 
Zu nennen sein dürfte. Seines Erachtens gehören diese 
Mineralien einer besonderen Gruppe amorpher Körper 
aö> die er »metamikte» Substanzen2 nennt und die haupt
sächlich durch ihre Entstehung aus kristallisierten Ver
bindungen charakterisiert werden. Hierdurch bilden sie 
ßinen Gegensatz zu den amorphen Gläsern, die bisweilen devi- 
hfifiert werden und in  kristallinische Substanzen übergehen. 
Line der merkwürdigsten Eigenschaften, die bei den meta-

1 tv . c . B rögger , Die M ineralien der Syenitpegmatitgänge der siidnorwe- 
!SISclie n  A ng it- und Nephelinsyenite. — Groth’s Zeitschr. f. K rysta llographie. 
Bd 16, 1890, S. 175.

Über die verschiedenen Gruppen der amorphen Körper. — G roth’s Zeitschr,
Krystallographie. Bd 25. 1895, S. 427.
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mikten Substanzen nac.hgewiesen wurde, ist, dass mehrere 
derselben wie Gadolinit und Fergusonit bei Erhitzung bis 
auf Rotglut unter starker Wärmeentwicklung »erglimmen» 
und in doppelbrechende Substanzen von der Symmetrie über
gehen, die der Flächenbegrenzung des Minerals entspricht. 
Dieses Erglimmungsphänomen ist bei Gadolinit von W. P e - 

t e r s s o n 1 besonders genau studiert worden. Man scheint ge
neigt zu sein, anzunehmen, dass die nach dem Erglimmen ein
tretenden, optischen Verhältnisse m it den ursprünglichen des 
Minerales identisch sind, während die Amorphie oder schwa
che Doppelbrechung des nicht erhitzten Minerals auf eine Pseu
domorph ose beruht. Die Ursache zu dieser Umwandlung stehe, 
wie — fre ilich m it einem gewissen Bedenken — angenommen 
wird, m it einer Aufnahme von Wasser im Zusammenhang. 
Dies w ird  jedoch aus dem Grunde bestritten, dass das »er
glommene» Mineral oft ungefähr denselben Wassergehalt be
sitz t wie das nicht erhitzte. E in  bestimmter Unterschied in 
der chemischen Zusammensetzung zwischen der doppelbrechen
den und der amorphen Substanz scheint nicht vorzuliegen. 
Dagegen scheint der doppelbrechende Gadolinit ein höheres 
spezifisches Gewicht zu besitzen als der amorphe.

M it Ausnahme der zweifelhaften Theorie eines Hydratisie
rungsprozesses hat man jedoch bisher keinerlei Erklärung fü r 
die eigentümliche Umwandlung des ursprünglich doppelbre
chenden Minerals in ein amorphes gefunden. Da diese sämt
lichen Mineralien bedeutende Mengen radioaktiver Substan
zen enthalten dürften, kommt man ungesucht auf die Ver
mutung, dass die a-Strahlen dieser Substanzen die Metamor
phose erzeugt haben. Ihre energische chemische E inw irkung 
durch Ionisierung der Gase und durch Veränderung der 
Doppelbrechung der Farbe und des Pleochroismus der k r i
stallinen Medien ist bereits vorher erwähnt worden. Die 
Strahlung der radioaktiven Substanzen vermag auch, wie

1 Studier öfver Gadolinit. Geol. Foren. Förh., 12, 1890, s. 275.



oben S. 50 erwähnt, eine Menge anderer Reaktionen hervor
zubringen.1 Die Natur dieser chemischen Veränderungen in 
festen und flüssigen Körpern ist aber keineswegs in allen 
Bällen bekannt, ifs  is t nicht bewiesen, dass sie immer in 
einer Ionisierung besteht.

Betreffs der in pleochroitischen Höfen entstandenen Verän
derungen liegt die Annahme einer Ionisierung nahe, zumal 
da die freien Ionen sowohl positive als auch negative oft 
stark färbende Eigenschaften besitzen. Man könnte sich 
ebenfalls eine ähnliche Veranlassung fü r die optischen Ver
änderungen bei den metamikten Mineralien denken. W. P e - 

t e r s s o n  hat nachgewiesen, dass sich die Metamorphose 
bei Gadolinit in verschiedenen Stadien befindet und kaum 
durchgreifend ist. Die Gadolinite von Hitterö in  Norwegen 
und Stora Skedevi in Schweden sind noch doppelbrechend. 
Andere Gadolinite sind isotrop, aber Erhitzung auf eine ge
wisse Temperatur bewirkt unter grosser 'Wärmeentwicklung 
einen Rückgang der Metamorphose und das Mineral w ird 
wiederum doppelbrechend. Bei der Erglimmung findet ein 
Aufblähen des Minerals statt. Diese Erscheinung setzt P e - 

te r s so n  in Verbindung m it Einschlüssen von Erdpech, die 
er in allen aufblähenden Gadoliniten fand. A ls beitragende 
Ursache des Aufblähens könnte man aber auch an Helium 
denken, leider ist aber der Heliumgehalt des Gadolinit nur 
Wenig bekannt. Nach J. R. S t r u t t 1 2 enthält der Gadolinit 
von H itterö 1.05 cm3 Helium und 0.4 gm U:!0 8 per 100 gm 
Mineral. Derselbe Eorscher fand indessen in angeblichem 
Gadolinit von Y tterby nicht weniger als 243 cm3 Helium, 
2.94 gm U3Os und 8.60 gm T h02 in 100 gm Mineral. 
Biese so vie l grössere Heliumquantität könnte wohl das 
starke Aufblähen des Ytterby-Gadolinit erklären, allein da

1 Vergl. M:me P. Cu r ie : Tra ité  de Radioactivité, Tome I I .  Paris
1910. S. 234.

3 Helium  and R ad ioactiv ity  in  Rare and Common Minerals. — Proc. Roy 
Soc. Ser. A, Bd 80, 1908, S. 581.
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im Ytterby-Gadolinit vorher nur 0.5 % T h02 und kein Uran
oxyd nachgewiesen ist, so dürfte möglicherweise — worauf 
S t r u t t 1 auch aufmerksam macht — eine Verwechselung der 
E tiketten vorliegen. Der geringe Thoriumgehalt is t auf jeden 
Fa ll genügend, um: die Pseudomorphose des Gadolinit durch 
«-Strahlung zu erklären; dagegen erscheint es zweifelhaft, 
dass die aus einem so geringen Thoriumgehalt gebildete He
liummenge eine Schwellung des Gadolinit verursachen 
könne.

E in anderes Mineral, das sich in  ähnlicher Weise wie Gado
lin it  verhält, ist Fergusonit. Dieses Mineral enthält nach 
neueren Analysen1 2 zusammen 5 bis 8 % Uranoxyd und Thor
erde. Es t r i t t  in  tetragonalen K rista llen auf, deren Substanz 
gleichwohl immer amorph ist. Bei Erhitzung erglimmt 
auch Fergusonit. Laut B r ö g g e r  ist das Phänomen fü r Fergu
sonit von Högtveit in Norwegen sehr intensiv: »sofort, wenn 
die Erhitzung in einem Tubus oder Tiegel sich der Roth- 
gluth näherte, leuchtete der K rys ta ll plötzlich auf und eine 
helle Rothgluth, beinahe Weissgluth verbreitete sich sehr 
schnell durch den ganzen K rys ta ll welcher dabei ausserordent
lich stark rissig wurde.» Eine einheitliche Wiederherstellung 
der tetragonalen Symmetrie fand jedoch hierbei keineswegs 
statt, sondern die Substanz bestand aus verschieden orien
tierten stärker und schwächer doppelbrechenden, aber auch 
isotropen Partien. Fergusonit scheint demnach eine tiefer
gehende Metamorphose durchgemacht zu haben als Gadolinit 
und bei Erhitzung auf eine bestimmte Temperatur werden 
so bedeutende K räfte ausgelöst, dass eine Wiederherstel
lung der ursprünglichen Molekularanordnung nicht zustande 
kommt, sondern sta tt dessen eine physikalische Zersplitterung

1 On the Radioactive Minerals. — Proc. R. Soc. Ser. A., Bd 76, 1905, S. 88.
2 W. 0. B rö g g er : Die M ineralien der südnorwegischen Granitpegmatitgänge 

T: Niobate, Tantalate, Titanate und Titanoniobate. — Yidenskabs Selsk. S k r if-  
ter. Math.-naturw. Klasse 190G. N:o 6.



der Substanz und wohl auch eine chemische Zerlegung in 
verschiedene Verbindungen e in tritt.

Die hier versuchte Erklärung von der Amorphie meta- 
mikter Mineralien durch deren Gehalt an radioaktiven Sub
stanzen ist jedoch keineswegs fre i von Widersprüchen. Bei 
einem Vergleich m it den optischen Verhältnissen in pleochroi- 
tischen Höfen findet man, dass zwar bei diesen Hand in  Hand 
mit der Zunahme des Pleochroismus eine Veränderung der Dop
pelbrechung e in tr itt, aber nur bei optisch positiven Minera
lien t r i t t  eine Schwächung der Doppelbrechung auf, bei den 
Negativen hingegen eine Verstärkung. Nun sind aber Gado- 
Ünit und H om ilit positiv und es stimmt also m it den Ver
hältnissen in den pleochroitischen Höfen überein, dass ihre 
Doppelbrechung schwächer wird. Bei den metamikten Minera
len  scheint dagegen ein Übergang zu einem amorphen End
stadium, unabhängig von dem ursprünglichen optischen Cha
rakter vorzuliegen. Vielleicht is t dies nur als eine noch kräf
tigere E inw irkung der « Strahlung anzusehen.
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Der Radiumgehalt der Gesteine und die innere W ärm e
der Erde.

Dass die radioaktiven Substanzen Wärme entwickeln, wurde 
zuerst von P. C u r ie  und M. L a b o r d e  festgestellt. Es sind 
vorzugsweise die m it einer Geschwindigkeit von 15—20 km 
in der Stunde fortgeschleuderten «-Partikel, welche durch 
ihre Stösse gegen umgebende Medien eine kräftige Wärme
entwicklung erzeugen. A lle  die «-Strahlen aussendenden 
Elemente entwickeln deshalb spontan in  Zusammenhang m it 
ihrer Desintegration Wärme. Die von den verschiedenen Ele
menten erzeugte Wärmemenge ist je nach deren Umwandlungs
geschwindigkeit per Gewichtseinheit sehr verschieden; berechnet 
uach derselben Umwandlungsmenge variiert die Wärmeproduk- 

5— 140222.G. F. F. 1914.
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tion m it der Geschwindigkeit, m it der die a-Partikelchen 
fortgeschleudert werden. Auch ß- und /-Strahlen erzeugen 
Wärme, jedoch nur wenige Prozent der Wärmemenge, welche 
die a-Strahlen entwickeln. Laut R u t h e r f o r d  verteilt sich 
die Wärmeerzeugung bei einem Gramm Radium, welches sich 
m it seinen Zerfallsprodukten im Gleichgewicht befindet, in 
folgender Weise unter den verschiedenen Elementen und 
Strahlungen:

Wärmeeffekt in  g. K a l. per Stunde von 
einem gm Radium im  Gleichgewicht 

m it seinen Zerfallsprodukten.

a ß T Summe

R a d iu m ............................................... 25.1 25.1

N iton  (E m a n a t io n ) .......................... 28.6 28.6

Radium A .......................................... 30.5 30,5

Radium B | 

Radium C |
39-4 4.3 6.5 50-2

Summe 123.6 4.3 6.5 134 4

Ein Gramm reinen Radiums erzeugt also 25’1 Kalorien per 
Stunde. Aber in dem Grade, wie das Radium desintegriert 
wird, vermehrt sich die Wärmemenge und, wenn nach unge
fähr einem Monat ein Gleichgewicht m it den Zerfallsprodukten 
erreicht ist, ist die Wärmeerzeugung auf 134-4 g Kal. per Stunde 
gestiegen, ohne dass während dieser Zeit eine erwähnenswer 
Radiummenge aufgebraucht wurde. Die Wärmemenge, welche 
ein Gramm Uran hervorbringt, ist dagegen infolge der geringen 
Umwandlungsgeschwindigkeit des Uran und der kleinen Men
gen Radium und anderer a-strahlender Elemente, m it welchen 
Uran im Gleichgewicht steht (vergl. S. 34), nicht so bedeutend. 
Tatsächlich ist sie so klein, dass sie kaum experimentell ge
messen werden kann, aber da bekanntlich jedes Gramm Uran 
im Gleichgewicht m it seinen Zerfallsprodukten per Sekunde 
96,000 a-Partikelchen von einer mittleren Energie von



J’00 88 Erg aussendet, so wird die Wärmeerzeugung eines
Gramms Uran und seiner Zerfallsprodukte auf 0 .0 0 0 0 7 3  g 
Kal. per Stunde berechnet.1 Auch die ß- und /-Strahlen 
entwickeln etwas Wärme, weshalb dieser W ert auf unge- 
iähr 0 .0 00 0 7 7  g Kalorien per Stunde festgestellt werden 
dürfte.

In derselben Weise kann berechnet werden, dass Thorium 
ln radioaktivem Gleichgewicht mit seinen Zerfallsprodukten 
etwa 0 .0 00 0 2 7  g Kal. per Stunde erzeugt. Bezüglich dieser 
Wärmemenge liegt auch eine experimentelle Bestimmung der 
Thorium Wärmeerzeugung vor, welche durch Beobachtung des 
Temperaturunterschiedes zwischen einer wärmeisolierten, in 
schmelzendem Eis verwahrten Masse von 4 kg Thoriumoxyd 
Und dem schmelzenden Eis ausgeführt wurde. Nachdem die 
Wärmeabgabe in Gleichgewicht gekommen war, war die Tem
peratur im Innern der Thoriumoxydmasse + 0 .° 0 0 3 4 .  Unter 
Berücksichtigung des Stadiums, in dem sich die Umwandlungs- 
Serie befand, erhielt man ein Besultat, das nahezu mit dem 
theoretisch berechneten übereinstimmt.

Die Selbsterzeugung von Wärme durch radioaktive Substan- 
Zen gab, nachdem R u t h e r f o r d  bewiesen, dass nur ganz unbe
deutende Quantitäten, 0.00 000 000 000 46 Gewichtsprozent Ra
dium, notwendig seien, um den Wärmestrom aus dem Erdin- 
tlf!rn zu erklären, den Anlass zu weitausgedehnten Untersuch
ungen über deren Verbreitung in der Erdrinde. Wie bereits 
'orher angeführt wurde, liegen nunmehr eine grosse Anzahl 
Bestimmungen von Radiumgehalten in Gesteinen vor. Laut 
diesen kann man einen Durchschnittsgehalt von ungefähr 
Boo 000 000 02 Gewichtsprozent Radium annehmen oder da 
diese Substanz sich als im Gleichgewicht m it der generie- 
’’enden Substanz Uran befindend angesehen werden darf und 
die Mengenverhältnisse zwischen diesen Stoffen bekannt sind,
8(1 darf man in Gesteinen einen Durchschnittsgehalt von 0 .0 00 6
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Nach R u t h e r f o r d , Radioaktive Substances, S. 583.
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Gewichtsprozent Uran voraussetzen. Dieser Urangehalt im 
Gleichgewicht m it seinen Zerfallsprodukten bringt in  einem 
Gramm Gestein, 0.00 000 000 045 g Kal. per Stunde zustande. 
Wenn das spezifische Gewicht des Gesteins als 2.7 angenom
men w ird, so macht die Wärmemenge, welche ein cm3 Gestein 
infolge des obengenannten Urangehalts im Laufe eines Jahres 
entwickelt, 0.00 001 1 g Ival. aus.

W ie oben erwähnt wurde, beträgt die Wärmeentwicklung 
von Thorium ungefähr ein D ritte l derjenigen des Uran. Tho
rium  scheint jedoch in  etwas grösserer Menge in den Gestei
nen der Erdrinde vorzukommen als Uran. Thorium is t aber, 
infolge der geringen Lebensdauer der Thoriumemanation, 
schwerer zu bestimmen. Nach den Untersuchungen von J o l y  

kann der Thoriumgehalt der Gesteine im Durchschnitt auf 
ungefähr 0.00 12 Gewichtsprozent geschätzt werden. Dieser 
Gehalt entwickelt in  einem Gramm Gestein 0.00 000 000 032 g 
Kalorien per Stunde. In  einem Kubikzentimeter Gestein von 
spezifischen Gewicht 2.7 entwickeln sich 0.00 000 8 g Kal. 
per Jahr. Die ganze Wärmeentwicklung durch den mittleren 
Uran- und Thoriumgehalt beträgt also in  jedem cm3 Gestein 
0.00 001 9 g Kal. per Jahr.

Wenn das Gestein weder durch Leitung noch auf eine 
andere Weise Wärme verliert, würde es also im Lauf der 
Zeiten spontan Wärme sammeln und seine Temperatur erhöhen. 
Wenn w ir die spezifische Wärme des Gesteins als 0.2 g Kal. 
per Gewichtseinheit annehmen, so macht dies 0.54 g Kal. per 
Yolumeneinheit aus. In  diesem Ealle würde die erzeugte 
Wärme die Temperatur des Gesteins um 0°.00 003 5 per Jahr 
oder um 35° per eine M illion Jahre erhöhen können.

Aber die Erde enthält ein Volumen von ungefähr 
L 083 000 000 000 000 000 000 m3. Wenn der Uran- und Tho
riumgehalt durch die ganze Erdmasse gleichmässig verteilt wäre, 
würde dieses Volumen 20 577 000 000 000 000 000 000 g Kal. ent
wickeln. Falls thermisches Gleichgewicht vorhanden wäre, würde 
also der Erdoberfläche, deren Areal 5 100 000 000 000 000 000 cm2

[ J a n u a r i  1 9 1 4 .
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ist, eine Wärmemenge von 4 035 g Kal. per Jahr und cm2 Zu
strömen.

Nun kann man indessen den tatsächlichen Wärmestrom nach 
der Erdoberfläche m it Kenntnis des Temperaturgradienten T  
und des Wärmeleitungsvermögens der Gesteine K  berechnen. 
Dieses letztere kann als K  =  0.00 4 angenommen werden, wo
m it gemeint ist, dass bei einem Temperaturunterschied von 
einem Grad per cm in den Gesteinen 0.004 g Kal. per cm2 
Und Sekunde in der Richtung des Temperaturfalles strömen. 
Der Temperaturfall vom Erdinneren nach der Oberfläche der
selben ist jedoch keineswegs 1° per cm, sondern nur 1 per 32 m 
oder OjOO 031 per cm. Dies is t der Gradient T. Dieser ist 
73200 kleiner als der, welcher in der Definition des Wärme
leitungsvermögens einging. Die nach der Erdoberfläche strö- 
uiende Wärmemenge S ist also :

S =  2777^= 0 .0 0  4 x O.oo 031 =  O.oo 000 124 g K a l .  per Se- 
3 200

künde oder 39 g Kal. per Jahr und cm2.

Diese Wärmemenge ist jedoch nur ein Hundertstel derjenigen, 
Welche nach der vorhergehenden Berechnung der Erdoberfläche 
Zuströmen würde, falls der mittlere in den Gesteinen gefundene 
Gehalt an Uran und Thorium als fü r die ganze Erdmasse im 
Durchschnitt geltend angenommen werden darf und unter der 
Voraussetzung, dass sich das Erdinnere im thermischen Gleich
gewicht befindet. Irgend ein Fehler muss demnach vorliegen 
entweder in unseren Beobachtungen oder auch in unserer A n 
nahme. Die Bestimmungen über den Uran- und Thoriumgehalt 
der Gesteine, sowie über die Wärmeentwicklung dieser Substan
zen, dürften wohl kaum m it so grossen Fehlern behaftet sein, 
Wie sich hieraus erklären Hessen. Dagegen aber könnte man sich 
denken, dass die Wärmeproduktion von Uran und Thorium  
bei der im Erdinneren herrschenden hohen Temperatur und 
dem hohen Druck eine andere sei als diejenige, welche durch 
Laboratoriumsexperimente erhalten wurde. H ierfür liegt je
doch kaum eine Wahrscheinlichkeit vor. Es wurde gefunden,
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dass die Desintegration radioaktiver Substanzen sieb unter 
ganz verschiedenen physikalischen Verhältnissen m it derselben 
Geschwindigkeit abwickelt. H. L . B ronson 1 hat zwischen 
— 180’ und 1 600° keine Veränderung in der A k tiv itä t wabr- 
genommen. Curie und D e w a r 1 2 3 haben die Wärmeerzeugung 
des Radiums bei niederen Temperaturen, sogar beim Koch
punkt flüssigen Wasserstoffs (— 252°) untersucht und keinerlei 
Reduktion der Wärmeerzeugung bemerkt. R. B. M oore bat 
bei in Wasser gelöster Radiumemanation dieselbe Desintegra
tionsgeschwindigkeit beobachtet wie bei der gasförmigen. 
Unser bisheriges Wissen betreffs dieser Substanzen spricht 
also keineswegs fü r eine Verminderung der Desintegration 
im Erdinneren infolge dort herrschender Verhältnisse.

Unsere Annahme eines thermischen Gleichgewichts in der 
Erde und einer Gleichförmigkeit des Uran- und Thorium
gehalts könnte dagegen möglicherweise eine Einschränkung 
erfordern. Zuerst könnte da in  Betracht gezogen werden, ob 
ein Gleichgewichtszustand im Erdinnern zustande gekommen 
ist oder ob sich die Erde nicht noch in einer Temperatur
steigerung befindet. Diese Meinung wurde von H. A. W ilson 4 
ausgesprochen. Dn Vorhergehenden wurde gezeigt, dass ein 
einen Durchschnittsgehalt von Uran und Thorium enthaltendes 
Gestein spontan seine Temperatur im Laufe von 1000 000 
Jahren um 35° vermehrt, wenn es thermisch isoliert ist. In  
der Voraussetzung, dass sich Gesteinsmassen in grosser Tiefe 
im Erdinnern unter approximativ thermischer Isolierung be
finden, dürften sie auch eine hohe Temperatur annehmen 
können. Wenn die Ausgangstemperatur 0° gewesen ist, würde 
bis zur Erreichung einer Temperatur von 3 500° eine Zeit von 
100 000 000 Jahren verstreichen. Diese Annahme stösst jedoch

1 The Effect o f Température on the A c t iv ity  o f Radium and its  Trans
form ation Products. — Proc. Roy. Soc. Ser. A, Bd. 78, S. 494.

2 M:me P. Cu b ie , T ra ité  de Radioactivité. Bd. 2, 1910, S. 273.
3 On the Decay of Radium Emanation when dissolved in  W ater. — Proc.

Roy. Soc. Ser. A. Bd. 80, 1908, S. 597.
4 Nature, Bd 77, 1908.
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auf die Schwierigkeit, dass ein Ausgangsstadium der Erde 
m it einer Temperatur von ungefähr 0° höchst unwahrschein
lich erscheint, denn wie sollte man sich in diesem Falle Erup
tionen von glutflüssigen Massen schon während der Urzeit 
erklären, und wie sollte die Erde da entstanden sein.

Bevor die Theorie einer sich erwärmenden Erde aufgegeben*
wird; sei hervorgehoben, dass das Verhalten der Gesteine bei 
Erstarrung eine abwechselnde Erstarrung und Schmelzung 
einer festen Gesteinsrinde bei einem Himmelskörper möglich 
zu machen scheint. Silikatmineralien und Silikatgesteine wei
sen immer einen weitaus höheren Schmelz- als Erstarrungs
punkt auf. Diese Unterkühlung beim Erstarren kann mehrere 
hundert Grade ausmachen. Ob sie sich auch bei einem sich 
langsam abkühlenden Himmelskörper geltend machen kann, 
dessen Magmamassen sich in Bewegung befinden, kann jedoch 
vielleicht zweifelhaft sein. Indessen setzt auch Wasserdampf 
die Erstarrungstemperatur in hohem Grade herab. W ie Magma
massen Wasserdampf absorbieren können, wurde von A r r h e - 

Ntus1 erklärt. Saure Lavamassen, die unter 1 000‘ nicht 
zum Schmelzen gebracht werden können, scheinen, wenn wasser
gesättigt, unter günstigen Umständen, wie in Gangapophysen, 
auf ungefähr + 200’ untergekühlt werden zu können.1 2 Bei 
der Erstarrung w ird  grösstenteils Wasser abgegeben. Dieser 
Umstand macht, dass eine ganze Reihe von Gesteinen bei 
viel niedrigeren Temperaturen erstarren als die, bei welchen 
sie schmelzen. Bei einem aus glutflüssigen Massen bestehen
den Himmelskörper, der radioaktive Substanzen enthält, sollte 
man sich deshalb alternierende Erstarrungs- und Schmelz
prozeduren denken können. Enthält der Himmelskörper Was
serdampf, so w ird dieser zu einem grossen Teil in  die A t 
mosphäre ausgetrieben, wo er dicke W olken bildet. A u f 
diese Weise kann eine Erstarrungskruste entstehen, die um

1 Zur P hys ik  des Vulkanismus. — Geol. Foren. Förh. Bd. 22. S. 395.
2 B arus, Remarks on Colloidal Glass. — Am. Journal Sciences. Ser. 4. 

Bd. 6. 1898. S. 270.
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so dicker wird, je grösser die Unterkühlung war. Da die 
Wiedererwärmung durch die radioaktiven Substanzen sehr 
langsam geschieht, wenn diese Substanzen nur in kleinen 
Mengen vorhanden sind, kann eine solche Erstarrungskruste 
an Dicke zunehmen und lange Zeiträume hindurch halten. 
Dieser intermittierende Zustand m it einer bald glutflüssigen, 
bald erstarrenden Oberfläche dürfte durch eine homogene Zu
sammensetzung der Magmamassen begünstigt sein, denn ihre 
Abkühlung bis zu einer grossen Tiefe dürfte dann durch Kon
vektion befördert werden.

Nun ist es indessen keineswegs nötig, anzunehmen, dass der 
Gehalt an radioaktiven Substanzen durch die ganze Erdmasse 
hindurch derselbe ist. Im  Gegenteil scheint die meistgoutierte 
Deutung der fraglichen Widersprüche seitens der Gelehrten 
die Annahme einer hauptsächlichen Konzentration dieser Sub
stanzen auf die Gesteine der Erdoberfläche zu sein. Es ist 
leicht zu berechnen, wie tie f sich ein Gesteinslager des in der 
Erdoberfläche befindlichen Uran- und Thoriumgehalts erstrecken 
muss, um den aus dem geothermischen Masse folgenden Wärme
strom zustandezubringen, wenn im Erdinnern keine andere 
Wärmequelle vorhanden ist. Dieser Wärmestrom beträgt 39 g 
Kal. per Jahr. Wenn ein Kubikzentimeter Gestein 0.00 001 9 g 
K a l. per Jahr erzeugt, so ist zu diesem Zwecke offenbar er
forderlich, dass sich das Gestein nur bis auf eine Tiefe von 
20.5 km erstreckt. Sollte auf diese Weise eine sphärische 
Schale das wärmeerzeugende Medium sein, so würde inner
halb desselben die Temperatur nach der Tiefe zu bis zur un
teren Grenze der Schale steigen, und von deren Niveau aus 
dieselbe Temperatur bis zum M itte lpunkt der Erde herr
schen.

Diese Temperatur kann durch folgende Formel leicht be
rechnet werden.1 Wenn K  =  das Wärmeleitungsvermögen der 
Gesteine ist, h die AVärmemenge, welche jeder cm3 in der 
Sekunde hervorbringt, D  die Mächtigkeit der wärmeerzeugen-

1 J o ly , R ad ioactiv ity  and Geology. London. 1909. S. 272.

[J a n u a r i 1914.
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den Schicht und die Temperatur an der Erdoberfläche 0° ist, 
so is t die Temperatur d- in der Tiefe x  unter der Erdober
fläche:

& =
hx
K D —

Bei der Tiefe D  is t x  =  D  und die Formel geht über in :

J  ~  2 K '

Wenn D  =  2 000 000 cm, h =  0.00 000 000 000 06 g Kal. und 
K  0.00 4, so w ird  '} =  300°. Laut den gemachten Voraus
setzungen wäre dies die Maximaltemperatur im Erdinnern.

Diese ist’ jedoch augenscheinlich absolut zu niedrig. Eine 
höhere Temperatur kann man unter Beibehaltung der ange
nommenen Totalmenge radioaktiver Substanzen erhalten, 
Wenn diese als in  geringeren Mengen per Volumeneinheit vor
kommend, aber statt dessen bis zu einer grösseren Tiefe ver
breitet angenommen werden dürfen.

Dass ein niedrigerer Uran- und Thoriumgehalt und eine 
entsprechende Vermehrung der Mächtigkeit des radioaktiven 
Lagers eine höhere Temperatur nach sich zieht, geht aus 
der zuletzt angeführten Formel hervor. Man sieht aus der
selben, dass, wenn der radioaktive Gehalt um die Hälfte  ver
ringert w ird  und man deshalb eine doppelt so grosse Tiefe 
der radioaktiven Schicht annehmen muss, die Temperatur an 
der Unterseite derselben 600’ oder doppelt so hoch sein muss 
wie nach der früheren Voraussetzung. Es dürfte jedoch kaum 
richtig sein, einen ein halb Mal so grossen Gehalt an radio
aktiven Substanzen anzunehmen als den experimentell be
stimmten und man muss wohl deshalb den fü r das oberste 
Lager in der Erdoberfläche experimentell gefundenen Wert 
beibehalten und annehmen, dass dieser Gehalt nach der Tiefe 
zü kleiner w ird ; wie rasch sich diese Verminderung vollzieht, 
dürfte schwer zu bestimmen sein.
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M it H ilfe  der angeführten Formel können auch fü r verschie
dene D und h die Temperaturen in  verschiedener Tiefe be
rechnet werden und man erhält dadurch einen E inblick in 
die Temperaturgradienten, die in einer hypothetischen sphä
rischen Gesteinschale m it überall gleichem Radiumgehalt ent
stehen würden.

[J a n u a r i 1914.

0

Tiefe in  km.

Wärmeentwickelung in  Zehntausendmilliardcnteilen von 
g Kalorien per Sek. und cm2.

6. 3. 1.

Temp.

Tempera
tursteige
rung per 

km.
Temp.

Tempera
tursteige
rung per

km.
Temp.

Tempera
tursteige
rung per 

km.

0 . . . .  . 0° 0° 0°

1 . . .■ . . 29-2 29°-2 29.6 29°. 6 29.9 29°.9

1 0 ................. 225 21-8 263 25.9 288 28.7

2 0 ................. 300 7.5 450 18.7 550 26.2

3 0 ................. — — 563 11.8 788 23.8

4 0 ................. — — 600 3.3 1000 21.2

6 0 ................. — — — — 1350 17.5

8 0 ................. — — — — 1600 12.5

1 0 0 ................. — — — — 1750 7.5

1 2 0 ................. — — — — 1800 2.5

Wie leicht begreiflich ist, müsste der Temperaturgradient 
m it der Tiefe stark abnehmen, weil in allen Schichten gleich
vie l Wärme erzeugt w ird, aber ausserdem Wärme von den 
unteren zu den oberen Schichten strömt. E in m it der Tiefe 
fallender Temperaturgradient würde also fü r eine solche K u 
gelschale bezeichnend sein. Wenn nun der Gehalt an radio
aktiven Substanzen m it der Tiefe abnimmt, was wahrschein
lich ist, so muss der Temperaturgradient noch mehr abneh
men.

Dass die radioaktiven Substanzen hauptsächlich in den ober
sten Teilen der Erdrinde konzentriert sind, dürfte wohl als 
festgestellt angesehen warden. Es fragt sich jedoch wie diese 
Konzentration plausibel erklärt werden soll.
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Schon auf einem früheren Stadium der radioaktiven For
schung hat J oly 1 den Versuch gemacht, den grossen Gehalt 
der Erdoberfläche an radioaktiven Substanzen durch eine An-

f
nähme zu erklären, dass diese ursprünglich nicht der E rd
rinde angehört hätten, sondern ih r von aussen, von der Sonne 
zugeführt worden sein. J oly meint nämlich, dass, falls Uran 
und Thorium ursprünglich in der Erde gewesen wären, sich 
im Meere weitaus grössere Mengen, als dort tatsächlich zu 
finden sind, konzentriert hätten. Die Substanzen seien in der 
Form von kleinen, von der Sonne abgestossenen Partikeln auf 
die Erde gelangt. Seine Beweisführung ist jedoch unzuläng
lich, da man ja  tatsächlich den grössten Uran- und Thorium
gehalt in den Graniten des Urgesteins findet, während die sedi
mentären Gesteine einen weitaus geringeren Gehalt aufweisen.

Später hat J o ly2 einen anderen Erklärungsversuch gebracht. 
Wenn man die sogenannte Plantesimaltheorie der Entstehung 
der Erde zu Grunde legt, so sollte die Erde in einem frühen 
Stadium aus einem Konglomerat von zufällig zusammenge
kommenen Stücken bestanden haben und eine, vom Uran- und 
Thoriumgehalt nahezu unabhängige Temperatur gehabt haben, 
die aber durch die von den Zusammenstössen erzeugte Wärme 
bestimmt worden sei. Im  Laufe der Zeiten sind die grös
sere Mengen Uran und Thorium enthaltenden Partien, falls 
sie in grösserer Tiefe gelegen und thermisch isoliert gewesen 
sind, allmählich spontan erwärmt worden. Sobald sie ge
schmolzen waren, konnten sie durch chemische und physika
lische Kräfte an die Erdoberfläche ejiziert werden. A u f diese 
Weise hätte sich das uranhaltige Material an der Fähe der E rd
oberfläche angesammelt.

Es scheint m ir jedoch kaum nötig, die Aggregationshypo
these, gegen die ja  ziemlich ernste Einwände vorgebracht wer
den können,3 in ihrem vollen Umfang anzunehmen. Dass die 1

1 Geographisches Jahrb. Bd X X X V I, 1913, S. 71. Nach Nature 1907.
a R ad ioactiv ity  and Geology. S. 183.
8 Chamberlin & Salisbury, Geology I I .  S. 13.
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Erde ans verschiedenen zusammenstossenden Himmelskörpern 
entstanden sein kann, dürfte wohl im Gebiete der W ahr
scheinlichkeit liegen. M it grosser Gewissheit kann dagegen 
behauptet werden, dass die Erde einen metallischen Kern von 
hohem spezifischem Gewicht besitzen muss, was ja  aus dem 
hohen spezifischen Gewicht, das der Erdkörper besitzt, her
vorgeht. Diese Differenzierung in einen metallischen Kern 
und einer Silikatrinde setzt indessen voraus, dass die Erde 
einmal so glutfitissig gewesen ist, dass eine Trennung nach 
spezifischen Gewichten stattfinden konnte. Bis zu einem ge
wissen Grade dürfte wohl auch in grossen Tiefen im Erd- 
innern infolge der P lastizität und möglicherweise auch durch 
eine dort von dem grossen Druck hervorgerufene Schmelz
punktherabsetzung eine Sortierung nach spezifischen Gewich
ten zustande kommen können. Näher an der Erdoberfläche 
können sich indessen diese Umstände nicht geltend gemacht 
haben. Die dortigen Verhältnisse deuten aber darauf hin, 
dass während der Urzeit überall in der Erdoberfläche Erup
tivgesteine meist von granitischem Typus vorgekommen sind. 
Wenn sich aber die Erdrinde einmal im Schmelzzustand befun
den hat, so hat sie wahrscheinlich eine Temperatur von we
nigstens 1,000J gehabt und in diesem Falle liegt die Annahme 
nahe, dass die ganze Erde geschmolzen war, denn die Mehrzahl 
der Gesteine schmelzen bei dieser Temperatur und auch 
unreines Eisen dürfte vermutlich ungefähr denselben Schmelz
punkt besitzen. Wenn aber auch die Erde einmal vo ll
ständig glutflüssig gewesen ist, so scheint doch niemals in 
demselben Grade eine vollständige Mischung der Erdmaterie 
stattgefunden zu haben, wie dies zum Beispiel beim Meer
wasser der F a ll ist. Vor allem war der metallische Kern 
schon vorher ausgeschieden, da er sich nicht in Silikate lösen 
konnte. Ferner haben diese Schmelzen eine so grosse Viskosität 
besessen, dass eine kräftigere Mischung nicht stattfinden 
konnte. Die Viskosität fü r Basalt w ird  von B ecker als un
gefähr 50 Mal grösser als die des Wassers angegeben undl
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dieses Gestein ist doch m it Ausnahme von solchen, die grosse 
Wassermengen aufgenommen haben und sich unter hohem 
Dampfdruck befinden, eines der leichtflüssigsten von allen. Die 
bedeutende Viskosität der Gesteine scheint also die unvoll
ständige Vermischung erklären zu können, welche anscheinend 
vorausgesetzt werden muss, um die chemischen Ungleichheiten 
der Eruptivgesteine in  den verschiedenen petrographischen 
Provinzen verständlich zu machen. Dass auch innerhalb be
grenzter Strecken Magma von weitaus verschiedenen Zusam
mensetzungen gleichzeitig nebeneinander vorkommt, is t aus 
den Reihen verschiedener Gesteine, die oft in  demselben 
Eruptivgebiet angetroffen werden, bewiesen.

Eine gewöhnliche Auffassung nimmt indessen nicht nur an, 
dass die Erde glutflüssig gewesen ist, sondern sogar gasförmig. 
Bei einem Himmelskörper, der aus glühenden Gasen besteht, 
muss wenigstens in den äusseren Teilen, wo die Gase nicht 
allzustark zusammengepresst werden konnten, eine sehr voll
ständige Vermischung eintreten. M it einer solchen homogenen 
Mischung stimmen die Verhältnisse in der Erdrinde m it ihren 
verschiedenen Gesteinen und unregelmässig geformten K onti
nenten und Meerestiefen keineswegs überein. W ir  müssen 
also annehmen, dass diese Unregelmässigkeiten durch spätere 
Differenzierungen entstanden sind. Die erstere Vermutung 
is t jedoch einfacher.

Je nachdem man das eine oder andere Prinzip fü r die E n t
stehung der Erde voraussetzt, findet man verschiedene Erklä
rungsgründe fü r die ungleiche Verteilung der radioaktiven 
Substanzen. Begnügt man sich m it der Voraussetzung einer 
glutflüssigen Erde, so kann man den reicheren Gehalt an radio
aktiven Substanzen in  den sauren Gesteinen als eine ursprüng
liche Eigenschaft derselben erklären. Akzeptiert man dage
gen einen glühenden gasförmigen Zustand und nimmt eine danach 
eingetroffene Dissoziation an, so muss man auch annehmen, 
dass die Uran- und Thoriumverbindungen in  den sauren Ge
steinen leichter löslich sind als in den basischen und in dem
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metallischen Eisenkern. Diese Verbindungen haben sich dann 
auf die drei Arten von Schmelzen — nach dem HENRY’schen 
Gesetze — in Proportion zu ihrer Leichtlöslichkeit in den
selben verteilt.

Die Verteilung von Uran und Thorium auf verschiedene 
Arten von Gesteinen in  der Erdrinde is t also direkt eine 
Stütze fü r die Annahme eines m it der Tiefe abnehmenden 
Gehalts, denn dass im grossen ganzen die basischen und schwe
reren Gesteine nach der Tiefe zu an Frequenz zunehmen, 
geht teils aus dem hervor, was w ir über das spezifische Ge
w icht der Erde wissen, teils auch aus dem Umstand, dass 
unter älteren geologischen Perioden Eruptionen von sauren 
Gesteinen weitaus häufiger waren als solche von basischen, 
während dies nunmehr umgekehrt ist.

Nach der hier gebrachten Darstellung hat man also Grund 
fü r die Vermutung, dass Uran und Thorium vorzugsweise in 
den sauren Gesteinen konzentriert sind, dass sie ihre grösste 
Frequenz in  den obersten Teilen der Erdoberfläche haben, und 
dass demnach Uran- und Thoriumgehalt m it der Tiefe ab
nehmen. Da diese Substanzen spontan Wärme entwickeln, 
muss wenigstens ein Teil der Erdwärme daher kommen; wie 
gross aber dieser Teil ist, lässt sich nicht bestimmen. Falls 
nicht die ganze Erdwärme durch die radioaktiven Substanzen 
entsteht, muss ein Teil ihren Ursprung in dem Abkühlungs
prozess der Erde haben. Dieser darf unter solchen Umstän
den als ziemlich weit fortgeschritten angesehen werden und 
zwar um so weiter, je grösser der Gehalt an radioaktiven 
Substanzen ist.

Die alte Ansicht, dass die Wärme der Erde von einem A b
kühlungsprozess herrühre, führte zu der Vermutung von sehr 
hohen Temperaturen im Erdinnern. Da die Abkühlung der 
Erde ausschliesslich durch die Abkühlung der Erdoberfläche 
stattfände, müsste die höchste Temperatur im Zentrum der Erde 
angetroffen werden. E in  Mass für die Temperatursteigerung 
nach dem Erdinnern zu hätte man in dem Temperaturgradienten

[J a n u a r i  1914..
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oder der Wärmesteigerung per Längeneinheit; als Längeneinheit 
kann hier am geeignetsten der Kilometer gewählt werden. Der 
Teinper at u r  gr adient T  ist dem Leitungsvermögen K  der Gesteine 
umgekehrt proportional, was daraus ersichtlich, dass der Wärme
strom S vom Innern der Erde nach der Oberfläche durch die 
verschiedenen Gesteine als derselbe angenommen werden muss:

S =  K T ; T  =  S/k  ■

Das Wärmeleitungsvermögen für verschiedene Gesteine liegt 
zwischen 0,0036 und 0.0060 (laut H arker). Im  allgemeinen 
ist es fü r saure Gesteine etwas grösser als fü r basische, doch 
ist der Unterschied nicht so bestimmt, dass hierauf irgend
welche Berechnung aufgebaut werden kann. Obgleich in 
chemischer Hinsicht zwischen den oberen und tieferliegenden 
Teilen der Erdrinde ein ausgeprägter Unterschied vorhanden 
sein dürfte, is t doch, falls man von der E inw irkung des Ra
diums absieht, keinerlei Grund vorhanden, hinsichtlich des 
Temperaturgradienten eine grössere Ungleichheit zu vermuten. 
Wie sich das Wärmeleitungsvermögen bei den in  dem Erd
inneren herrschenden hohen Temperaturen und Drucken gestal
tet, hierüber dürfte man keinerlei Kenntnisse haben. Im  Eisen 
dagegen is t das Wärmeleitungsvermögen bei gewöhnlicher 
Temperatur ungefähr 100 Mal so gross wie in den Gesteinen, 
Und w ir müssen wohl annehmen, dass dies auch bei den 
Temperaturen und den Drucken im Erdinnern der F a ll ist. 
Dieses viel grössere Wärmeleitungsvermögen würde höchst 
beträchtlich auf die Temperatur am M ittelpunkt einwirken, 
kür dessen Berechnung sind jedoch Kenntnisse über die D i
mensionen der Rinde und des Kernes erforderlich.

Diese kann man auch berechnen. M it Kenntnis des spezi
fischen Gewichts der Gesteinsrinde, ungef. 2.7, des spezifischen 
Dewichts der Erde im Durchschnitt =  5.53 sowie der Abplat- 
tung der Erde hat W iechert gefunden, dass die Gesteinsrinde 
eine Mächtigkeit von ungefähr 1 400 km hat, unter der der 
Eisenkern von einem durchschnittlichen spezifischen Gewicht
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=  8.2 nach einer gewissen Übergangszone beginnt und sich bis 
zum Mittelpunkt erstreckt. Eine Bestätigung dieser Massen
verteilung fand W iec iiert  in der Fortpflanzungsgeschwindig
keit der Erdbebenwellen, für die die genannte Niveaufläche 
eine A r t Grenzfläche bildet, unter der eine grössere und 
gleichmässigere Fortpflanzungsgeschwindigheit herrscht.

Neuere von Göttinger Forschern1 gemachte detaillierte Un
tersuchungen über Erdbebenwellen scheinen zur Entdeckung 
von drei verschiedenen, auf folgenden Tiefen gelegenen und 
durch folgende Fortpflanzungsgeschwindigkeiten L  der longi
tudinalen und T  der transversalen Wellen charakterisierten 
Biskontinuitätsflächen im Erdinnern geführt zu haben.

« 0  AXEL HAMBERG. [J a n u a r i 1914.

Tiefe L T
km. km  'sek. km/sek.

0 7.174 4.010
1,193 +  50 11.80 6.59
1,712 +  100 12.22 6.86
2,454 ±  1U0 13.29 7.32

Da es schwierig sein dürfte, sich irgend eine Vorstellung 
über den Unterschied in der Zusammensetzung bei diesen in
neren Zonen zu bilden, können w ir hier die ältere Auffassung 
von W iechert beibehalten und nur eine Diskontinuitätsfläche 
annehmen.

Wenn w ir nun einen verhältnismässig schwachen Tempera
turgradienten in der äusseren Binde z. B. 20° per 1 km anneh
men, so finden w ir, dass an der Grenzfläche 1,400 km tie f die 
Temperatur zur Grössenordnung 30,000° gestiegen wäre. Dann 
steigt aber die Temperatur nach dem M itte lpunkt zu infolge 
des Leitungsvermögens des Eisens nur so unbedeutend, dass 
sie in  der hier beabsichtigten groben Schätzung unberück
sichtig t bleiben kann.

1 Über Erdbebenwellen V I :  L . Ge ig e r  u . B. Gu t e n b e r g , K onstitu tion  des 
Erdinneren, erschlossen aus der In tens itä t long itudina ler und transversaler 
Erdbebenwellen und einige Beobachtungen an den Vorläufern. — Nachrichten 
d. k. Gesellsch. d. Wiss. zu Göttingen. Math.-phys. Klasse. 1912. S. 623.
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Eine Temperatur vmn dieser Grössenordnung würde man 
also im Erdinnern zu erwarten haben, falls die Erdwärme 
nur auf dem Abkühlungsprozesse beruhte. Spielen nun die 
radioaktiven Substanzen für die innere Wärme eine Rolle, so 
muss der Temperaturgradient, je mehr man in uran- und 
thoriumärmere Lager hinunterdringt, immer schwächer werden. 
Irgendwelche zuverlässige Berechnungen über die Grösse des Gra
dienten in verschiedener Tiefe kann man jedoch nicht machen, 
da w ir weder über die Menge der radioaktiven Substanzen noch 
über deren Verteilung irgendwelche Kenntnisse besitzen.

Uber den Aggregatzustand im Erdinnern haben während 
der letzten Jahrzehnte mehrere berühmte Physiker die Mei
nung verfochten, dass das Erdinnere ungefähr ebenso fest ist 
wie Stahl. Der erste Beweis von grösserer Tragweite für diese 
Meinung wurde von Lord K e lv in  und G. H. D arw in  in der 
tatsächlichen Grösse der Ebbe- und Flutwellen gefunden, die 
nicht erreicht worden wäre, falls die feste Erdrinde dünn ge
wesen wäre und eine Unterlage aus flüssiger Lava besessen hätte, 
denn dann hätten sich Wellen in der dünnen festen Kinde 
gebildet und die selbständigen Gezeiten des Meeres hätten nur 
unbedeutende Dimensionen angenommen. Da solche Wellen
bewegungen in dem Erdkörper nicht nachgewiesen werden 
können, muss die Erde fest sein. In  den letzten Jahren haben 
jedoch Wellen im Erdkörper selber nachgewiesen werden kön
nen, obgleich sie sehr gering sind. Man hat dabei eine Varia
tion in der Richtung der Schwerkraft nachzuweisen versucht. 
Wäre die Erde absolut fest, so würde eine Pendelspitze, die 
einen auf der Erdoberfläche festsitzenden Horizontalplan tan
giert, im Verlauf eines Tages eine geschlossene Figur be
schreiben, was darauf beruht, dass der Resultant aus der An
ziehungskraft von Erde, Sonne und Mond am Tangierungs- 
punkt infolge der Rotation der Erde und des Mondumlaufes 
einem periodischen Wechsel unterworfen ist. Die Grösse dieser 
Bewegung ist von dem Breitegrad, sowie von dem Masse, in 
Jem Sonne und Mond zusammen wirken oder einander ent-

6— 140222. G. F. F. 1914.
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gegen wirken, abhängig. Sie is t allerdings sehr klein und fü r 
ein Pendel von 10 m Länge von der Grössenordnung 0.002 
mm. Ebenso wie sich das Pendel immer in  der Richtung des 
Resultanten der Anziehungskräfte einstellt, so stellt sich eine 
Wasserfläche dagegen senkrecht ein. Wenn die Erde flüssig 
oder dem Druck nachgebend wäre, so würde auch sie sich des
halb zum Resultanten senkrecht einstellen und da würde die 
Pendelspitze auf der Erdoberfläche keine Kurve beschreiben.

E in experimenteller Nachweis einer solchen täglichen Periode 
fü r die Richtung der Schwerkraft ist m it grossen Schwierig
keiten verbunden gewesen, unter anderem weil die Erwärmung 
der Erde durch die Sonne periodische Bewegungen der E rd
oberfläche verursacht, durch welche die Entdeckung der Schwer- 
kraftsperioden schwierig wird. Erst in einem Laboratorium 
(Potsdam), 25 m tie f unter der Erdoberfläche, wo die E in 
wirkung der Insolation auf reduziert ist, hat man unter 
Verwendung von empfindlichen Horizontalpendeln den frag-' 
liehen Wechsel in der Schwerkraftrichtung nachweisen können. 
Laut H ecker haben diese aber nur annähernd 2/s des Wertes 
erreicht, den sie haben würden, wenn die Erde vollkommen 
starr und unelastisch wäre. Die Erde muss folglich als ein 
fester Körper betrachtet werden, der aber infolge von E lasti
zität (oder Plastizität?) in geringem Masse dem durch Schwer
kraftwechsel verursachten Drück nachgibt.

Einen anderen Beweis fü r die Festigkeit der Erde hat man 
in der Wanderung der Erdachse im Erdkörper gefunden. Bei 
einem unregelmässig geformten, starren Körper, der rotiert, 
wandert die Rotationsachse unaufhörlich. Hat der Körper 
dagegen eine Rotationsform und fallen Figurenachse und Ro
tationsachse zusammen, so bleibt diese konstant. Macht der 
Körper eine asymmetrische Veränderung durch, so beginnt 
die Rotationsachse eine kegelförmige Bahn im Körper zu 
beschreiben. In  einer rotierenden Flüssigkeit dagegen rich
te t sich die Form nach der Rotationsachse und eine Be-

[J a n u a r i  1 9 1 4 .



Wegung derselben in  der Flüssigkeit kann also nicht Vor

kommen.
Schon 1844 bezweifelte B essel die Unveränderlichkeit der 

Breitegrade. Durch direkte Messungen wurde von K üstner 
Ende der achtziger Jahre konstatiert, dass die Breitegrade 
eine geringe Variation haben, bei denen Chandler  eine Periode 
von 14 Monaten nachwies. Nunmehr werden die Bewegungen 
des Nordpols durch Beobachtungen an sechs rund um die Erde 
auf ungefähr demselben Breitegrad gelegenen Stationen ver
folgt. Seit 1900 liegen vollständige Beobachtungen vor. Nach 
diesen befindet sich der Eotationspol in ständiger Wanderung 
aach der Richtung, in der sich die Rotation bewegt, so dass 
er nach 14 Monaten ungefähr seine frühere Lage wieder ein- 
aimnit. Die Bewegung ist aber sehr unregelmässig, da der 
Abstand vom geographischen Pol zwischen 0".05 und 0” .35 
oder iu Längenmass l 1/2—101/2 m 1 wechselt.

Diese Bewegung des Rotationspoles muss m it Massenver
schiebungen auf der Erde in Verbindung stehen. Solche finden 
auch unaufhörlich statt. Die wichtigsten dürften die W an
derungen der Luftmassen sein, die durch den Wechsel im 
Duftdruck zum Ausdruck kommen. Besonders bedeutend sind 
die Unterschiede im Luftdruck über den Kontinenten im 
h in te r  und Sommer. Für grosse Teile von Asien betragen 
diese Unterschiede bis 20 mm Quecksilber. Da diese Massen- 
Dansporte bedeutende Areale umfassen, dürften sie diejenigen 
beiweitem übertreffen, die durch Sedimentation, vulkanische 
Eruptionen, Verwerfungen und andere geologische Phänomene 
stattfinden. Die Polbewegung weist deshalb (laut A lbrecht), 
ausser der CiiANDLER’schen Periode, auch eine deutliche jähr
liche Periode auf. Ausserdem treten bei der Polbewegung 
auch recht hastige Wendungen auf. V ielleicht können sie 
auch m it hastigeren Luftdruckänderungen oder m it Erdbeben
katastrophen in Zusammenhang gesetzt werden. Man hat auch

1 H. C. E. M a r t e n s : Astronomische Erdkunde. Dresden & Leipzig, 1912.
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— laut M i l n e  u . S p it a l e r  — einen gewissen Zusammenhang 
zwischen Erdbeben und Breitenschwankungen gefunden.

Von besonderem Interesse fü r die Untersuchungen des A g 
gregatzustandes im Erdinneren ist die ÜHANDLER’sche Periode. 
Nach E u l e r  soll die Rotationsachse in  einer festen Erde im 
Laufe von 305 Tagen einen vollen Konus um die Figurachse 
beschreiben. PoiN C AR k 1 scheint bewiesen zu haben, dass diese 
Periode fü r eine aus einer festen Rinde und darin befindlichen 
flüssigen Masse bestehende Erde kürzer sein würde. Statt 
dessen ist nun die Periode länger. Die Erde muss also be
sonders fest sein. Mehrere andere Forscher sind zu ähnlichen 
Resultaten gekommen, jedoch scheint die Frage noch nicht 
endgültig gelöst zu sein.

In  der neueren Zeit hat besonders der bekannte Seismologe 
W ie c h e r t  die Theorie von der Festigkeit des Erdinneren ver
fochten. Durch die modernen Seismographischen Instrumente 
hat man bekanntlich gefunden, dass Erdbebenwellen auch 
mitten durch die Erde gehen. Nach einer Station gegenüber 
dem Erdbebenherd gelangen diese sogenannten Vorläufer als 
sehr schwache Wellenbewegungen bedeutend früher als die 
längs der Erdrinde laufenden intensiven Wellen. Es scheint, 
als ob die moderne Erdbebenforschung m it ziemlicher Sicher
heit zwei Arten von Vorläufern hat feststellen können. 
Wäre das Erdinnere flüssig, dürfte nur eine A r t  von 
Vorläufern möglich sein, nämlich longitudinale Wellen; 
der Umstand, dass zwei Arten Vorkommen, deutet darauf 
hin, dass sich das Erdinnere wie ein fester Körper verhält. 
Die andere A r t  besteht aus Wellen, die laut W ie c h e r t 2 trans
versale Schwingungen ausführen, die sich nur in einem festen 
elastischen Medium fortpflanzen können. Sie müssen also auf 
ihrem ganzen Wege durch Substanzen gegangen sein, die ent- * *

1 Sur la  précession des corps déformables. — B u ll, astronomique. Bd 27. 
1910, S. 330.

* Die Erdbebenforschung, ihre H ilfs m itte l und ihre Resultate fü r die Geo
physik. — Phvsikal. Zeitschrift. Jhrg. IX . 1908.



weder fest sind oder aber sich wie feste Körper verhalten. 
Kie Fortpflanzungsgeschwindigkeit der transversalen Wellen 
lst bedeutend geringer als die der longitudinalen.

Mehrere Umstände deuten also — nach der Meinung der 
l'hysiker — darauf hin. dass die Erde in ihrer ganzen Masse 
ein fester Körper ist oder sicn wenigstens wie ein sdlcher 
verhält. Natürlich müssen die vulkanischen Schmelzherde 
hiervon ausgenommen werden, abt r  diese dürfen augenschein
lich als lokale Erscheinungen autgefasst werden. Gegen die 
Auffassung der Erde als festen Körper spricht nur die starke 
Aärmesteigerung nach der Tiefe hin, die, falls sie als kon
stant angesehen werden darf, in 30 km Tiefe oder auf 0.5 % 
des Erdradius, wo die Temperatur 900° erreichen würde, zu 
einem glutflüssigen Zustand füh rt und zu einem überwiegend 
gasförmigen schon bei 10 Mal so grosser Tiefe, wo die Tem
peratur nach der gemachten Annahme etwa 9,000' erreichen 
Würde, bei welcher Temperatur wahrscheinlich die meisten 
Substanzen ihren kritischen Punkt überschritten haben.

Zwar müsste man annehmen, dass bei dem enormen Druck, 
der im Erdinneren vorkommt — bei 300 km Tiefe kann der 
Aruek auf 100,000 Atmosphären geschätzt werden — Flüssig
keiten und Gase sich in einer ganz anderen Weise verhalten 
Ms bei niedrigem Druck und infolge der starken Zusammen
pressung etwa dieselben Eigenschaften angenommen haben wie 
Flüssigkeiten m it sehr starker innerer F rik tion  oder eher wie 
plastische feste Körper. Um die Ansprüche der Seismologen 
zufrieden zu stellen, muss diese Eigenschaftsveränderung doch 
So weit gegangen sein, dass die P lastiz ität erst lange Zeit 
'wirkenden Kräften gegenüber au ftritt, und dass sich diese 
Substanzen sonst unplastisch verhalten, d. h. kurzandauernden 
Kräften gegenüber elastisch. Ob angenommen werden kann, 
(Kss der Druck einen solchen Zustand der Dinge auf dem 
ganzen Gebiete vom M itte lpunkt der Erde, wo der Druck auf 
4,000,000 Atmosphären geschätzt wird, bis zu einer Tiefe von 
•’O km m it einem Druck von 10,000 Atmosphären zustande
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bringt, dürfte sich schwerlich entscheiden lassen, aber erscheint 
in  gewissem Grade zweifelhaft. Es scheint unwahrscheinlich, 
dass der geringe Druck auf SO km Tiefe im Stande sein sollte, 
den Magmamassen der Gesteine eine solche Verdichtung zu 
geben, dass sie sich wie feste Körper verhalten würden.

Eine dem Drucke nachgebende aber, trotzdem durchaus 
starre Erde dürfte also wahrscheinlich sein und kann 
in  obiger Weise erk lä rt werden. Die Theorie eines 
glühenden Inneren in flüssigem oder gasförmigem Zustand, 
von dem die nach der Erdoberfläche geleitete Wärme 
herkommt, scheint also eine allzu rasche Zunahme der Tem
peratur nach der Tiefe hin vorauszusetzen. In  dieser Be
ziehung hat die Auffassung, die die Erdwärme von der Wärme
entwicklung der radioaktiven Substanzen herleitet, einen Vor
zug. Durch die Annahme eines bis zu einer grossen Tiefe 
hinuntergehenden und m it der Tiefe abnehmenden Gehalts 
dieser Substanzen kann der Wärmegradient nach dem Erd
inneren zu einer Abnahme gebracht werden, so dass die hohen, 
einen flüssigen Zustand der Materien voraussetzenden Tem
peraturen erst in  einer solchem Tiefe angetroffen werden, dass 
ihnen der Druck dort den Charakter eines festen Körpers gibt. 
Diese Theorie ist aber keineswegs unvereinbar m it derjenigen 
eines sich abkühlenden Inneren. Man müsste da nur einen 
geringeren Gehalt an radioaktiven Substanzen annehmen als 
den. der nötig ist, um den ganzen Wärmestrom zur Erdober
fläche zu ersetzen. Der Teil der nach der Erdoberfläche strö
menden Wärme, der nicht radioaktiven Ursprungs ist, würde 
demnach von dem Abkühlungsprozess der Erde herstammen. 
W ie gross die aus der einen oder anderen dieser Wärmequel
len kommende Wärme ist, dürfte sich augenblicklich schwer
lich schätzen lassen. Diese Betrachtungsweise hat jedoch 
einen gewissen Vorte il dadurch, dass sie sowohl die Annahme 
eines ursprünglich glutflüssigen Zustandes der Erde, als auch 
einen gegenwärtigen festen Aggregatzustand bis zu einer weit



grösseren Tiefe als es die Abkühlungstheorie allein ermöglicht, 
-zulässt.

Die Bedeutung cfer Wärmeerzeugung der radioaktiven Sub
stanzen fü r die Erklärung der Gebirgsfaltung ist ein noch wenig 
erörtertes Kapitel. Im  allgemeinen nahm man früher an, dass 
die Kontraktion der Erde tangentielle Druckspannungen in 
der Erdkruste verursachten, die sich in Falten, Über- und 
Unterschiebungen auslösten. Bei der Annahme eines E rd
inneren, das sich nicht abkühlt sondern von deD radioaktiven 
Substanzen bei einer konstanten Temperatur gehalten w ird 
oder sich sogar erwärmt, fä llt  die Theorie einer schrumpfenden 
Erde von selbst weg. Im  letzteren Falle würde sie sich sogar 
erweitern. Bei der hier als wahrscheinlich angenommenen 
Anschauung, dass die innere Erdwärme zum Teil aus den 
radioaktiven Substanzen, zum Teil aus dem sich abkühlenden 
Erdinneren herkäme, würde jedenfalls die Schrumpfung we
niger effektiv werden, als wenn die ganze Wärmequantität 
aus der Abkühlung stammte.

Andererseits g ibt die Wärmeproduktion der radioaktiven 
Elemente ungeahnte Möglichkeiten zur Erklärung tektonischer 
und petrographischer Erscheinungen. Die ungleichmässige 
Verteilung der wärmeerzeugenden Substanzen g ib t zu Tem
peraturdifferenzen Veranlassung, die fü r die Spannungen in 
der Erdrinde, die Gesteinsmetamorphose usw. von grösstem 
Belang sein können. Bei dem Vergleich von Temperatur und 
Radioaktivität der Gesteine des S:t Gotthard-Tunnels hat sich 
eine gewisse Übereinstimmung dieser Faktoren ergeben. Dies 
Verhältnis w ird  jedoch von Quelladern stellenweise stark be
einflusst.

In  genügender Tiefe können offenbar grössere Gehalte an 
radioaktiven Elementen lokale Schmelzherde schaffen.1

Als eine Zusammenfassung obenstehender Darstellung des 
Zustands des Erdinneren mag folgendes gesagt werden:
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Die Erde verhält sich ivie ein fester Körper, der nur lauge 
andauernden Kräften nachgibt.

Die Wärme des Erdinneren beruht ivahrscheinlich sowohl 
auf einen Abkühlungsprozess, als auf die Wärmeerzeugung 
der radioaktiven Substanzen.

Letztere sind hauptsächlich in den äusseren Teilen der 
E r drin de konzen triert.

Der Wärniegradient muss von der Erdoberfläche ab bis zur 
unteren Grenze der Gesteinsschale stark abnehmen. Von da ab 
steigt die Temperatur wahrscheinlich nur wenig bis zum E rd 
mittelpunkt.

Altersbestimmungen m it H ilfe  der Endprodukte der 
radioaktiven Substanzen.

Es is t in der E inleitung erwähnt worden, dass die Uran
reihe m it B lei abzuschliessen scheint. Irgendeine Umwand
lung von Blei ist nicht bekannt, deshalb darf diese Substanz 
als ein Endprodukt aufgefasst werden, das sich bei der radio
aktiven Desintegration in wechselnder Menge anhäuft. Es 
entsteht auch ein anderes Endprodukt, nämlich Helium. Diese 
Substanz w ird bei der Desintegration «-Strahlen erzeugender 
Substanzen gebildet. Es g ib t 8 solche Substanzen in  der 
Uranreihe und die Anzahl der fü r jedes Atom  Uran ent
stehenden Heliumatome ist deshalb 8.

Die Endprodukte der A ktin ium - und Thoriumreihen sind 
nicht genauer bekannt, wenn man von der Heliumerzeugung 
absieht. Aus einem Atom Thorium werden 7 Atome Helium 
erzeugt. Die Anzahl der von Uran und Thorium im Gleich
gewicht m it ihren Zerfallsprodukten fortgeschleuderten «P ar- 
tikelchen is t von Geiger und .Rutherford bestimmt worden 
und hieraus wurde der W ert fü r die Heliumproduktion er
halten. Diese is t fü r ein Gramm Urelement:

[J a n u a r i  1 9 1 4 .

Helium  per Jahr 
in  mm3.

Uran im  Gleichgewicht m it seinen Z e r fa lls p ro d u k te n .................  0.000 110

Thorium  unter gleichen V e rh ä ltn is s e n ...............................................  0.000 031



Unter der Voraussetzung, dass kein Helium abgegeben ist 
oder keine anderen störenden Einflüsse mitgespielt haben, wer
den also in 100 000 «Jahren 11 mm3 Helium aus einem Gramm 
Uran und 3 mm3 Helium aus einem Gramm Thorium gebildet

Um die Verhältniszahlen He/u, He/xh und Pb/u für die Be
rechnung des Alters des Minerals anwenden zu können, muss 
Jedoch vorausgesetzt werden, dass weder He oder Pb noch 
l r gendwelche andere Zerfallsprodukte von Uran und Thorium 
lTn Mineral bei dessen Bildung vorhanden waren, und dass 
Nichts von diesen Substanzen weggeführt oder hinzugekommen 
lst. Dass Helium nicht besonders festsitzt, geht daraus her- 
v°r, dass man einen merklichen Verlust an Helium sowohl 
heim Pulverisieren des Minerals als auch bei der Aufbewah
rung der K rista lle  im Vakuum gefunden hat. Seltener dürfte 
dagegen ein ursprünglicher Gehalt an Helium sein. B eryll 
Weist indessen nach Strutt einen bedeutenden Heliumgehalt, 
ohne nennenswerten Gehalt an radioaktiven Substanzen auf. 
Es ist die Möglichkeit aufgestellt worden, dass ein Gehalt 
des einen oder anderen der sich rascher umwandelnden radio
aktiven Substanzen ursprünglich im B ery ll vorhanden ge
wesen sei.

Anstatt von einer berechneten Heliumproduktion auszugehen, 
hat B. J. Strutt 1 die Geschwindigkeit der Heliumbildung an 
Thorianit und Pechblende direkt bestimmt. Infolge der gros
sen Mengen Mineral, die verwendet werden mussten, und der 
kleinen Mengen Helium, die sich bildeten, waren diese E x
perimente m it recht grossen Schwierigkeiten verknüpft. 1— 
U /2 kg Mineral wurde dazu verwendet. Es wurde gefunden, 
dass die per Jahr neugebildeten Heliumquantitäten in Tho
rian it von Galle auf Ceylon und in Pechblende von Joachims
thal, 0 .0 0 0 0 3 7  mm3, resp. 0 .0 0 0 0 3 2  mm3 per Gramm Mineral 
ausmachten. Da das erstgenannte Mineral ursprünglich 9 300

1 Measurements o f the rate at which Helium  is produced in  Thorianite  and 
Pitehblende, w ith  an M inimum  Estimate of the ir A n tiq u ity  — Proc. Roy. Soc. 
Ser. A , Bd 84, 1911, S. 379.
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mm3 Helium per Gramm enthielt, so kann sein A lte r auf 
250,000,000 Jahre berechnet werden. Die kleinen Gasquanti
täten wurden in schmalen Thermometerröhren gemessen.

S t r u t t  hat auch versucht, das A lte r der verschiedenen For
mationen durch Feststellung der Rationszahl He/u in  einem 
gewissen in den verschiedenen Formationen öfter vorkommen- 
.den Mineral systematisch zu erforschen. E r versuchte es zuerst 
m it Phosphat, teils in  fossilen Knochen, teils in Phosphat
konkretionen; die Phosphate wiesen oft einen ziemlich hohen 
Urangehalt auf, schienen aber nicht die Fähigkeit gehabt zu 
haben, das gebildete Helium in genügendem Masse zu be
halten. In  Kalksteinen und Gips konnte kein Helium ent
deckt werden. Eisenkarbonat und Eisenoxyde dagegen zeigten 
günstigere Resultate. A ls ein besonders geeignetes Mineral 
erwies sich Zirkon, sowohl durch sein Vermögen, Helium zu 
behalten, als auch dadurch, dass es in einer Menge von Erup
tivgesteinen verschiedenen A lters au ftritt. Eine Zusammen
stellung der von S t r u t t  aus diesem Mineral gewonnenen Re
sultate is t hier unten angeführt.1 Das A lte r habe ich unter 
Verwendung der von R u t h e r f o r d  angegebenen Werte fü r die 
Heliumprodnktion des Uran und Thorium berechnet. A u f 
U30 8 bezogen, macht die Produktion per Gramm und Jahr 
etwa 0.000093 mm3 He aus.

Man muss zugeben, dass im grossen ganzen eine gewisse 
Übereinstimmung zwischen der relativen Heliummenge und 
dem geologischen A lte r herrscht. In  mehreren Fällen ist je 
doch das geologische A lte r ziemlich schwebend, weshalb sich 
der W ert der chemischen Altersbestimmung der nötigen Kon
tro lle  entzieht. Vermutlich werden künftig  Gesteine gewählt 
werden können, deren geologisches A lte r leichter zu bestim
men ist. Besonders unsicher ist das A lte r der Zirkonkristalle

1 The Accumulation o f Helium  in  Geological Time. I I I .  — Proc. Roy. Soc. 
.Ser. A. Bd 83, 1910, S. 298.

Die Formationsangaben sind teilweise H o lm e s , The Age o f the E a rtli 
■entnommen.
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Ort. Geologisches
A lte r.

Mm8
He

per gm 
Zirkon.

u 30 8
%

T h 0 2
%

He
Rations

zahl.

A lte r 
in  M il
lionen 
Jah
ren.

Vesuv.................................. Quartär <•0.04 0.38 _ <  10 * 0.1

Mayen, E i f e l ................. D ilu v ia l 0.114 0.127 — 90 1

Campbell I., N. Z. . . . Pliozän 0.081 0.032 0.08 223 2.4

E xpa illy , Auvergne . . Miozän 0.212 0.037 0 570 6

Brevig, Norwegen . . . Devon 9.88 0.133 0.327 4,940 53

Green R iver, N. Carolina f Karbon- 1 
/A rcha ikum  / 25.5 0.129 0.301 13,400 144

U ra lg e b irg e ..................... f Devon- /  
\  A rcha ikum / 30.00 0.0G3 0.465 19,000 204

Kim berley (Blue Ground) ? 32.3 0.108 0.013 29,200 314

C e y lo n .............................. A rchaikum 57.5 0.753 0.285 7,100 76

> .............................. 21.0 0.066 0.198 19,800 213

» .............................. > 28.3 0.101 0.040 26,000 280

Sebastobol, Ontario 11.4 0.018 0.009 56,600 609

in dem diamantführenden »Blueground» von Kimberley. 
Dieses Gestein besteht teils aus porphyrischen Peridotiten 
(Kimberliten), teils aus mehr oder weniger inhomogenen 
Eruptionsbreccien, die bisweilen Massen von Bruchstücken 
diverser Gesteine wie Granite und Gneise enthalten. Diese 
Bildungen füllen vertikale Vulkanrohre aus, durchsetzen 
die Karooformation und sind also jünger als die Trias. Ob die 
von S t r u t t  untersuchte Zirkone zu den posttriadischen E rup
tivgesteinen selbst gehören oder in Bruchstücken von vielleicht 
archäischen Graniten oder Gneisen enthalten sind, die Breccie- 
bildungen beigemischt waren, scheint nicht bekannt zu sein. 
Der hohe Radiumgehalt deutet auf das letztere hin.

Die Resultate fü r Ceylon sind sehr divergierend. Entweder 
müssen sie unzuverlässig sein oder ist dort jüngeres E ruptiv  
angetroffen worden. Auffallend niedrig is t auch der Helium
gehalt im Zirkon von Brevig.

Von der Uran-Radium-Reihe kennt man ausser Helium auch 
ein anderes Endprodukt, nämlich Blei. B o lt w o o d  ist der
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Mineral. F u n d o r t . System. u  %. Pb %. Pb/U. *)
A lte r
M ill.

Jahre.
A n a l y t i k e r '

U ra n in it G lastonbury Conn. Ober, karhon? 70.0 2.9 0.041 320 W. F. H i U iEBBA*®

y y > 70.0 3.0 0.043 335 y

y » y 70.0 2.8 0.040 310 »

y » y 72.0 3.0 0.041 325 y

y » » 72.0 2.9 0.040 310 »

y Branchville  Conn. Ende des 
Ordovicium? 74.0 4.0 0.053 420 y

y y » 75.0 4.0 0.052 415 y

y » > 74.0 4.0 0.053 420 y

y y » 66.0 3.5 0.051 410 B. B. B o l t w o o p8
y Annerod, Norwegen Archaikum 66.0 8.4 0.12 950 H il l e b r a n d  1
y » > 68.0 7.8 0.11 860 C. W. B lo m s tr aS1

A nnerôd it > y 15.0 2.2 0.14 1,080 » 4
U ra n in it Elvestad, Norwegen y 66.0 9.3 0.13 1,040 H il l e b r a n d 1

> > y 57.0 8.0 0.13 1,040 y

T horit H itte rö , Norwegen y 8.2 1.2 0.14 1,080 G. L in d s t r ö m 5
U ra n in it Arendal, Norwegen y 56.0 9.8 0.16 1,270 H il l e b r a n d 1

» » y 61.0 10.2 0.15 1,220 y

y » y 56.0 9.4 0.15 1,220 G. L in d s t r ö m 6
T horit y 9.0 1.5 0.16 1,210 A.E.NORDRNSKlöh1’

Xenotim Nercstö, Norwegen > 2.9 0.62 0.19 1,520 C. W . B lo m s tr aS1
H je lm it Falun, Schweden > 1.9 0.20 0.10 790 M. W e ib u l l .9

Thorian it Sabaragamuwa, Ceylon y 9.8 2.1 0.21 1,690 D u n s ta n  u . B l a K®

y » y 10.8 2.7 0.22 1,750 » »

y , » 12.8 2.4 0.17 1,350 » »

y > > 11.2 2.7 0.21 1,700 B. B. B o ltw o o d

y Galle, Ceylon > 25.0 2.1 0.08 640 D u n s ta n  u . J on®s

* A u f einen m ittleren Gehalt an Uran bezogen. ,j
1 On the oc.curence o f Nitrogen in  Uraninite usw. — Amer. Journ. Science. Ser. 3, Bd  ̂

1890, S. 384.
2 Amer. Journ. Science. Ser. 4, Bd 23, 1907, S. 79.
3 Journ. f. p rakt. Chem. Bd 29, 1884, S. 191. , J
4 Bei W. C. Bkögser, Nogle bemserkninger om pegmatitgangene ved Moss og deres i " 1# 

raler. — Geol. Foren. Förhandl., Bd 5, 1881, S. 354.
5 Ana lys a f th o r it frän H itte rö . — Geol. Foren. Förhandl.,' Bd 5, 1881, S. 500.
6 Zeitschr. f. K rvs t., Bd 3, 1878, S. 201.
7 Meddelanden i  mineralogi. — Geol. Foren. Förhandl., Bd 3, 1876, S, 226. a
8 Cer- och ytterfosfa ter frän  södra Norge osv. — Geol. Foren. Förhandl., Bd 9, 1887, S. l j
9 Om Hjelm itens kris ta llfo rm  och kemiska natur. —  Geol. Foren. Förhandl., Bd 9. 1887, S.

10 Proc. Roy. Soc., Ser. A , Bd 76, 1905, S. 253.
11 Proc. Roy. Soc., Ser. A, Bd 77, 1906. S. 546.



Erste, der dies bewiesen bat. E r bat sieb auch dessen fü r 
die Altersbestimmung der Minerale bedient. Betreffs des Bleis 
hat man im allgemeinen keinen Grund wie beim Helium ein 
teilweises Verschwinden zu befürchten, dagegen kann man 
mit Recht vermuten, dass uranhaltige Mineralien schon zur 
Eeit ihrer Bildung einen bedeutenden Bleigehalt enthalten 
haben, da ja  B lei ein in der Natur weitaus gewöhnlicheres 
Mineral is t als Uran.

Da aus einem Atom Uran 8 Atome Helium und ein Atom 
Blei entstehen und die sich in einem Jahre bildende Helium
menge teils durch R u t h e r f o r d ’s Berechnung, teils auch durch 
die Bestimmung von S t r u t t  bekannt ist, so kann die sich in  
einem Jahre aus einem Gramm Uran entwickelnde Bleimenge 
leicht berechnet werden. Sie beträgt 0.00 000 000 012 5 g. Unter 
der Voraussetzung, dass das ganze Blei aus Uran entstanden 
*st, kann m it H ilfe  dieser Zahl und der Bleirationszahl =  Pb/u 
das A lte r eines Minerals bestimmt werden.

B. B. B o lt w o o d  1 machte eine Zusammenstellung einer grös
seren Anzahl Analysen von uranhaltigen Mineralien, in denen 
auch der Bleigehalt bestimmt wurde. E in  Auszug aus seiner 
Tabelle ist oben nebst der von m ir ausgeführten A lters
berechnung nach dem genannten Bleikoeffizienten mitge
te ilt. Sämtliche Mineralien kommen in zum Grundgebirge 
gehörenden Pegmatiten oder auch in  Sedimentärformationen 
bekannten Alters eingesprengt vor. Nach H o l m e s  2 gehört 
der Glastonburypegmatit Graniten an, die wahrscheinlich 
gegen Ende der Karbonzeit in das Unterkarbon in jiz ie rt 
wurden. Der Pegmatit von Branchville gehört nach demsel
ben Verfasser wahrscheinlich in das Ende des Ordoviciums.

Die Mehrzahl dieser Analysen is t lange, bevor die radio
aktiven Substanzen entdeckt wurden, ausgeführt worden und 1

1 On the U ltim ate Desintegration Products o f the Radioactive Elements. 
P art I I :  The Desintegration Products of Uranium. — Amer. Journ. Science. 
Ser. 4, Bd. 23, 1907, S. 97.

1 The Age o f the Enrth. London. 1913, S. 158.
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es kann demnach nicht die Rede davon sein, dass die betref
fenden A na ly tike r durch vorausgefasste Meinungen hinsicht
lich der Mengenverhältnisse zwischen Uran und Blei beein
flusst worden sein können.

Eine recht hübsche Übereinstimmung herrscht zwischen ver
schiedenen, am selben Mineral vom gleichen Fundort ausge
führten Bestimmungen. Aber auch Bestimmungen an ver
schiedenen Mineralien vom selben Fundort geben auffallend 
ähnliche Resultate. So sind von verschiedenen Mineralien von 
zwei Fundorten Annerod und Elvestad in der Rahe von Moss 
in Norwegen, die von zwei verschiedenen Personen, H i l l e 

b r a n d  und B l o m s t r a n d , analysiert wurden, recht übereinstim
mende Resultate erzielt worden. Für Pegmatite von Aren- 
dal herrschen ebenfalls gute Übereinstimmung, trotzdem die 
Bestimmungen an zwei verschiedenen Mineralien von drei 
verschiedenen Chemikern ausgeführt wurden. Betreffs Ceylon 
herrschen jedoch dieselben Abweichungen in  dem berechneten 
A lte r, das w ir  bei den Heliumbestimmungen gefunden haben.

Vergleichen w ir indessen die durch die Heliumrationszahl 
gefundenen A lte r m it den oben m itte lst der Bleirationszahl 
gefundenen, so sehen w ir, dass die Übereinstimmung kaum 
hervorragend ist. Nach der letzten Rationszahl ist das A lte r 
des Urgebirges auf Ceylon ungefähr acht Mal so gross wie 
nach der ersteren. Überhaupt scheinen die Differenzen in 
diese Richtung zu gehen. Der Grund hierfür kann entweder 
in dem Verschwinden des Heliums aus dem Mineral oder in 
dem Vorhandensein von ursprünglichem Blei in demselben, 
oder aber in diesen beiden Fehlerquellen liegen. B o l t w o o d  

scheint indessen am meisten zu der Annahme geneigt zu sein, 
dass der Fehler im Verschwinden des Heliums zu suchen sei. 
A ls  Beweis hierfür w ird  angeführt, dass ein uranarmer Tho- 
r i t  von Sabaragamuwa auf Ceylon keine nachweisbaren Men
gen Blei und ein ebenfalls uranarmer Thorit von Norwegen 
(Fundort?) nur 0.1 /  B lei enthielt. Wäre Blei bei der B il
dung des Minerals vorhanden und dem Uranmineral beige-



l is c h t gewesen, so dürfte dies wahrscheinlich auch in den 
Thoriten beigemischt gewesen sein. Überhaupt g i l t  es bei 
Bestimmungen dieser A r t  besonders kritisch  zu sein, falls 
^verlässige Resultate erzielt werden sollen.

Eine interessante Reihe von Bestimmungen der Bleirations
zahl ist von H o l m e s 1 an einer grossen Anzahl verschiedener, 
dem Nephelinsyenit bei Langesund in Norwegen angehören
den Mineralien ausgeführt worden. H o l m e s  berichtet auch über 
seine Bestimmungsmethoden. Seine Resultate sind folgender

°'6. H. 1 .] RADIOAKT. SUBSTANZEN UND GEOL. FORSCHUNG. 95“

Mineral Uran
°/o.

Blei
%. Pb/U.

H o r i t  (1)..................... . . . . 10.1040 0.4279 0.042
Orangit (1 ) ................. . . . . 1.2437 0.0570 0.046

* (2) . . . .  • . . . . 1.1825 0.0542 0.046
T horit (2 )..................... . . . . 0.4072 0.0196 0.048 ■
H o m iiit ......................... . . . . 0.2442 0.0121 0.049
Zirkon . . . . . 0.1941 0.0085 0.044
Pyrochlor (1) . . . . . . . . 0.1923 0.0120 0.062

» (2) . . . . . . . . 0.1855 0.0093 0.050-'
B i o t i t ......................... . . . . 0.1602 0.0069 0.043
T r i t o m i t ..................... . . . . 0.0631 0.0026 0.041-
P r e y a l i t ..................... . . . . 0 0526 0.0028 0.053
M osandrit..................... . . . 0.0432 0.0024 0.056
A e g ir in .................... . . . . 0.0253 0.0015 0.06O
Astrophyllit............. . . . . 0.0140 0.0007 0.050
C a ta p le it ..................... . . . . 0.0132 0.0009 0.068
N e p h e lin ..................... . . , 0.0010 0.0004 0.400
F e ld s p a t..................... . . .  0.0006 0.0003 0.500

Obenstehende Mineralien haben bekanntlich eine sehr ver
schiedenartige Zusammensetzung; gleichwohl is t das Verhält
nis zwischen ihren Uran- und Bleigehalten sehr konstant, ins
besondere g ilt  dies fü r die uranreicheren. Da ein anderer 
ürund fü r das konstante Verhältnis zwischen diesen Ele
menten, als die genetische Verbindung, kaum denkbar ist,

1 The Association o f Lead w ith  Uranium  in  Rock-Minerals, and its A p p li
cation to the Measurement of Geological Time. —  Proc. Roy. Soc. Ser. A, Bd. 
85, 1911, S. 248.
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so bildet obenstehende .Reihe von Bestimmungen offen
bar ein besonders wichtiges Grlied in  den Beweisen fü r 
die Brauchbarkeit der radioaktiven Altersbestimmungsmethode.

Die zuverlässigsten Bestimmungen sind die ersten, die 
den grössten Uran- und Bleigehalt angeben. Wenn man 
■eine Bleirationszahl =  0.045 annimmt, erhält man ein A lte r 
von 370,000,000 Jahren. Da der norwegische Nephelinsyenit 
als zur Devonformation gehörig angesehen wird, würden w ir 
also hier eine Bestimmung seines Alters haben.

M it abnehmendem Urangehalt scheint die Bleirationszahl 
zuzunehmen und erreicht fü r  Nephelin und Feldspat einen 
zehnmal so hohen W ert als fü r die uranreichen Mineralien. 
H o l m e s  meint, dies beruhe auf einem geringen ursprünglichen 
Bleigehalt, der allen Mineralien zukomme. Bei den uran
reichen Mineralien hat dieser Gehalt jedoch keinen erwäh
nenswerten Einfluss auf die Bleirationszahl. Es sind deshalb 
vorzugsweise diese, auf die die Altersbestimmungen begrün
det werden müssen.

[J a n u a r i  1 9 1 4 .

In fo lge  seiner eigenen und der vorher von B oltwood

zusammengestellten Bestimmungen kommt H olmes fü r  die
älteren geologischen Formationen zu folgenden Altersangaben.

A lte r in
System. Pb/U. M illionen

Jahren.
K a r b o n ............................................... . 0.041 340
D e vo n ................................................... . 0.045 370
S i l u r ................................................... . 0.053 430

Urgcbirge in Skandinavien . . .
I0.m 1.025
[0.155 1,270

» » U. S. A ......................... 10.160 1,310
10.175 1.435

» » C e y lo n ......................... . 0.20 1,640

Für verschiedene Auskünfte, die dieser A rbeit zum Nutzen 
gereicht haben, spreche ich Herrn Professor T he Svedberg, 
Uppsala, meinen besten Dank aus.
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Anmälaiiden och kritiker.

Om deltaytan vid Stugun.

Af

Carl Carlzon.

Professor A. G. Högbom har i föregäende hafte af G. F. F. riktat 
en k rit ik  mot innehället af en nedtill ä sid. 319 t i l i  min uppsats 
fogad not.

Säsom framgär af nedanstäende, har det ej varit min afsikt att 
beskylla prof. Högbom für att ha förväxlat tvenne sä olika ting som 
en kyrkogärd och en deltayta men väl för att ha användt en ä topo- 
grafiska kartan vid Stuguns kyrka stäende sifra i den tron, att denna, 
iörutom att den betecknade höjden d en dar befintlig fixpunkt, äfven 
angaf den senglaciala deltaytans nivä därstädes.

Da emellertid min not pä grund af sin oafsiktligt spetsiga formu
lering och sin nägot korta affattning b lifv it misstvdd pä ett sätt, som 
mäst smärtsaint beröra prof. HÖGBOM, v ill jag här t i l i  lionom ha 
framfört m itt beklagande och min ursäkt för hvad som skett.

Noten stöder sig närmast pä följande passus i den i G. F. F. Bd. 
31 af prof. Högbom publicerade uppsatsen: »Quartärgeologische Stu
dien in mittleren Norrland», och har sälunda intet direkt att skaffa 
med den af prof. Högbom citerade äldre afhandlingen. Ä sid. 603 
af förstnämnda uppsats heter det pä tal om Stugun bl. a.: »Weiter 
ist zu erwähnen, dass das spätglaciale Delta des Indalsflusses dort 
in einer Höhe von etwa 20 m. über der Oberfläche des Sees (222 m  

ü. d. Meer) liegt. Der Gesundensee war folglich am Ende der Eiszeit 
der innerste Teil eines in das Tal der Indalsälf sich hineinstreckenden 
Fjords, und die höchste marine Grenze am oberen Ende des Gesun- 
densees ist durch das genannte Deltaplateau markirt».

Da ofvanstäende värde (222 m  ö. h.) ä den vid Stugun belägna 
deltaplatän icke förekom i den af prof. Högbom citerade äldre af
handlingen men däremot äterfanns ä den topografiska kartan öfver 
trakten vid Stuguns kyrka (222.66 m  ö. h.), ansäg jag det tämligen 
tydligt, att prof. Högbom vid nedskrifvandet af sin senare uppsats 

7— 140222. G.F.F.1914.
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användt sig af denna siffra. Mot detta förfaringssätt är naturligtvis 
intet att anmärka, da prof. HÖöbom genom sina besök ä platsen 
mäste förutsättas ha erhällit en tillräckligt god kännedom om de lo- 
kala förhällandena för att vid utarbetandet af en senare samman- 
fattande uppsats ha rättighet att begagna sig af kartans köjduppgifter 
pä satt, som ofvan antydts. Att han därvid künde tänkas förbise eil 
sädan detalj, som att den siffra, han visste vara belägen pä det sen- 
glaciala deltat, i stallet för att beteckna dettas yta angaf höjden pä 
den i detsamma nedschaktade kyrkogärden, är väl ett lika förklarligt 
antagande af mig som det vore ett förlätligt misstag af konom.

Jag v ill ytterligare i korthet anmärka, att da det i ofvan anförda 
citat talas om deltaplatän vid Stugun och dess relation t i l i  B. G., 
och samtidigt siffran 222 nämnes, jag icke ansäg mig ha nägon an- 
ledning att antaga, att densamma eventuellt skulle kunna häuföra sig 
t i l i  de finiglaciala deltaaflagringar, som förekomma vid Mörtän, och 
hvilka jag i min uppsats omnämnt, fastän prof. HÖgbom vid dcn- 
sammas genomläsande synes ha förbisett detta. Jag har säledes icke 
bestridt förekomsten af dylika bildningar i trakten Stugun—Gesunden 
och v ill naturligtvis ej förneka, att äfven yngre fjordsediment af delta- 
natur dar kunna uppträda. I  min uppsats hade jag af lütt förklarade 
orsaker ingen anledning att närmare sysselsätta mig med dem.

Ej heller künde höjdsiffran 222 beteckna ytan af de fält af sand, 
mjäla och lera, som utbreda sig N om äsen vid Stugun, emedan den
na ligger lägre än hvad siffrans värde angifver samt knappast i sitt 
nuvarande skick förtjänar benämningen deltayta eller deltaplatä. Den 
Ursprungliga sedimentytan har sannolikt vid landhöjningen rätt afse- 
värdt abraderats.

Mina nivelleringar ha skett med Tesdorpfs tub och med utgängs- 
punkt frän fixpunkten vid Stuguns kyrka. Jag har säledes icke fö ljt 
prof. Hogboms exempel att för detta_ ändamal använda mig af det 
nägot variabla värdet af Gesundens vattenyta. Pä grund af det in- 
stängda läget är emellertid B. G. vid Stugun mycket svär att bestäm- 
raa, och det af mig angifna värdet är medeltalet af flera nivelleringar.
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Notiser.

Om den s. k. jattegrytan vid Smedby 

A f

F r e d r . Sv e n o n iu s .

Dâ jag vid Geol. Fôrenrs môte d. 10 jan. 1913 holi ett foredrag om 
den fOreteelse, som sedan mycket lângt tillbaka gâtt under namnet Smedby 
jâttegryta, uttalade V. P e t e r s s o n  starka tvifvelsmâl om dess natur af 
verklig jâttegryta. Sjalf liado jag visserligen i bôrjan tviflat âfven 
jag, men snart nog trott mig finna, att dessa tvifvel voro obefogade. 
Ben fornyade granskning, som sedermera utfôrts pâ stâllet, har emel- 
lertid visât, att tviflen voro fu llt berâttigade, och att fôga, om ens 
nâgot, finnes kvar av jâttegrytnaturen.

Vid framstâllningen af detta for mig ovântade résultat ma det tillâ- 
tr.s mig gôra en liten rekapitulation af nâgra fakta.

F o r »gryt»-naturen talade fôljande skal:
l:o) den alldeles enstámmiga traditionen i  trakten;
2:o) bergartens beskaffenhet och den absoluta frânvaron av malm- 

mineral samt skarpningar eller t. o. m. rykten om sâdana i hela 
denna trakt;

3:o) hâlets runda form, som ofta ytterst obetydligt afvek frân ett 
cirkelsnitt;

4:o) de egendomliga »valkarna» i dess vâggar, livilka »valkar» —  
vare sig de sâgos uppifrân eller nedifrâu —  onekligen ganska mycket 
liknade skrufspiraler, om an stâllvis nâgot ilia  medfarna ( jf r  fig. 1.);

5:o) den jamnkupiga, siata ôfvergângen t i l l  dagytan inom den del 
af mynningen, som tydligen ej var fôrstôrd genom señare aflossning 
och sprickor;

6:o) forekomsten af tydliga râfflor just i denna dagôppning;
7:o) den tydliga »flaskformen» inom hâlets ôfre del;
8:o) bottnens kupighet, som — sâsom jag uttryckte mig —  starkt 

erinrade om bottnen af en vanlig kokgryta; (denna form framgick af 
matningarna, om an ett och annat hak fanns, orsakadt, sâsom jag 
trodde, af nedstôrtad sten);



9:o) en icke ringa likket t ill formen med de stora jattegrytorna 
vid Boekkelaget i Norge;

10:o) den fullstandiga saknaden af spar efter spettning for det 
branda godsets losbrytande.

Sasom skal talande m ot »gryt»-naturen framhóll jag:
l:o) det esceptionelia djupet af omkring 19 m, üfvensom omojlig- 

heten att granska det ursprungliga fyllnadsmaterialet, da »grytan» be- 
visligen varit tomd átminstone en gang tidigare, och en del af inne- 
ballet uppgafs vara bortfordt;

2:o) den i ogonen fallande aflossningen eller afflagningen pa vag- 
garna, i fóljd hvaraf dessa, sedda nedifrán, ofta tedde sig som be- 
lagda med tegellagda fjall, af hvilka jag visade en del prof; dessa 
flagor visade visserligen ej nagra tydliga spar eller bevis for bran- 
ning, men motsade ej li eller denna mójligbet;
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Fig. 1. »Grytan» sedd frân c:a 12 m:s <łjup.

3:o) upptackten af den gamla, nu ofvervaxta varphôg, hvari sâdana 
flagor funnos i sa stor maugd, att jag trodde mig kunna uppskatta 
deras kvantitet tillracldigt stor att minska grytans diameter med en 
eller annan decimeter i alia riktningar;

4:o) den fullstandiga saknaden af repor eller svarfritser pâ sjalfva 
vaggarna;

5:o) likasâ saknaden af typiska »malare», om an ett och annat af 
de upphamtade blocken var tamligen starlit afnôtt.

Hrr J. G. Andersson och G. De Geer anslôto sig snart t ill V. 
PETERSSONS uppfattning, men hvad mig sjalf betraffar, trodde jag i 
det langsta, att skalen f o r  grytnaturen vore starkare an skalen mot 
densamma.
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Emellcrtid blefvo fortsatta undersökningar föranstaltade af prof. J. 
G. A n d e r s s o n ; och disp. C. Sa i i l i n  frán Laxa hade godheten ställa 
sin stora erfarenhet ora gamla grufhäl och brännschakt t i l l  förfogande 
samt deltaga med oss i en exkursion t i l i  Smedby.

Sedan hrr A n d e r s s o n  och Sa h l i n  granskat sgrytans» vägogar och 
hotten, voro de öfvertygade om dess natur af brännschakt. Aterstod 
blott att —  i  enlighet med D e  Ge e r s  rád vid januarimötet 1913 —  
göra en grundlig genomgräfning af den gamla varphögen för att sä 
noggrant som möjligt beräkna kvantiteten af den massa, som genom 
bränning uttagits ur berget.

För detta ändamäl har jag lä tit genomgräfva högen längs och tvärs 
i olika sektioner samt sä godt som möjligt genom profvägningar sökt 
utröna varpets eg. vikt.

Resultatet blef för mig fullkomligt öfverraskande, nämligen:
l:o) att varpmassan var vida större än mina första gräfningar pä 

mäfä lato ana;
2:o) att, om jag medtog allt brändt material, som jag künde öfver- 

komma pä bergplatän, detta — reduceradt t i l i  fast bergart —  fak- 
tiskt skulle räcka t i l i  att fylla »grytan» ända t i l i  omkring 4 ä 5 m  

frän öppningen;
3:o) att i varphögen äfven funnos ej sä obetydliga fragment af 

träkol samt sotade bergflagor af samma utseende, som de först iakt- 
tagna.

Det är knappast troligt, att nägon nämnvärd del af varpmassan 
undgätt min uppmärksamhet, men däremot är det möjligt, att jag tagit 
för lag genomsnittssiffra för dess vikt, och att sälunda den ringa del 
af »grytan», som synes äterstä, äfven kan utfyllas harmed.

Om än detta icke är osannolikt och ingalunda bestrides af mig, 
v ill jag dock päpeka en omständighet, som möjligen ända kan göra 
resultatet i nägon man dubiöst, eller ätminstone förklara, hur man 
en gang i en laDgt aflägsen forntid kunnat komma pä en sä vansin- 
nig idé, som att företaga en schaktsänkning pä ett ätminstone för 
malmletning sä föga inbjudande stalle som här.1

Den förr nämnda varphögen ligger 18— 25 m  N. om »gryt»-öpp- 
ningen. Men c:a 13 ä 14 m  öster om hälet upptäcktes i kanten af 
bergsplatän äfven en tippliknande, vegetatiousklädd, nägot vallformig 
förhöjning, hvars innehäll dock utgjordes uteslutande af fin, strid, 
oskiktad sand, som packats sä härdt, att dess sp. vikt uppgick t i l i  
öfver 1.7. Dess kvantitet har ej kunnat uppmätas, men torde ej un- 
derstigd ett tiotal kubikmeter. Nägra fä meter NY om hälet syntes

Bd 36. H. 1.]

1 Äfven den für k la r in gen synes af mänga skäl föga sannolik, a tt man med 
hälet afsett a tt erliälla v a t te n . Pä den tiden var förekomsten af nägon större, 
konstant vattenmängd inom bergen alldeles okänd. Man borde väl dä ock ha 
fo rtsa tt sänkningen t i l i  hafsytans nivä, som n u  ligger om kring 12 m  under 
»grytans» botten och d ä  gifvetv is läg närmare. E t t  fö r vattenuppsamling af- 
sedt gammalt brännschakt (frän 1500-talet?) lärer dock —  enl. h r St e n  N ord
strom  — Annas under en fo rn tida  befästning v id  Pänningby, men det uppgif- 
ves vara mycket v id t, g rundt och föga regelbundet samt ej alls likn a  det runda
hälet v id  Smedby.
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en mycket liten ankopning af samrna slags sand. Det synes mig dar- 
for ej sa alldeles osannolikt, att denna fina sand afven upphamtats 
ur kalet ock utgjort dess ofversta fyllnadsmaterial t i l l  4 a 5 m  djup. 
Om denna gissning ar riktig, skulle kar verkligen ka funnits en 4— 
5 m  djup, mer eller mindre sandfylld jattegryta, som lockat kefolk- 
ningen att forst tomma densamma ock sedan att fortsatta arketet mot 
djupet medelst kranning —  ett arkete som utforts med en i sanning 
keundransviird skickligket.

Under alia fflrkallanden ar numera fu llt tydligt, att den foreteelse, 
som af alder benamnts »Smedby jattegryta», afven om vi skulle fa 
korttaga en del af citationstecknet, i c k e  ar att riikna t i l l  var jords 
storsta sadana. Foreteelsen kvarstar dock sasom ett mycket beaktans- 
vardt, om iin i viss man mystiskt, kulturellt minnesmarke.
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H. V. Tiberg.

Med disponenten H. V . T iberg bortgick den 6:te sistlidne 
Dec. en af Greol. Foreningens aldre medlemmar; han tillhorde 
Foreningen ifran dess forsta ar, ocb ett bidrag af bans band 
finnes i  forsta bandet af Doreningens Forhandlingar. Afven om 
T ibergs bnfvudsakliga lifsgarning faller utanfor omradet af 
Foreningens verksamhet, sa digger den dock i flera afseenden 
sa nara detsamma, a tt en niinnesrnna i Foreningens Forband- 
lingar ar val pa sin plats.

T ib e r g , som var fodd den 6 Jnni 1849 pa Rude Sateri i
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Högsby socken af Kalmar län, añade studentexamen pâ real- 
linien i  Kalmar 1869. Redan under sin skoltid hade han 
âdagalagt prof pâ en mindre vanlig begâfning ocli energi, i 
det att han i  studentexamen förvärfvade betyget berömlig, 
icke blott i  de reala och naturvetenskapliga ämnena, matema- 
tik , fysik och botanik, ât hvilka hans häg mest lag, utan 
äfven i tyska, franska och engelska. Oaktadt den begâfning 
för teoretiska studier, som han sâlunda tid ig t visade, och som 
säkerligen äfven pâ den vetenskapliga banan skulle fo rt honom 
längt, beslöt han att egna sig ât praktiska värf och genom- 
gick under aren 1869—71 Filipstads bergsskola. Hans första 
anställning var som grufstigare vid Persbergs grufvor, hvilken 
befattning han beklädde áren 1871—74. Bergmästaren A nton 
Sjögren var da leñare a f grufbrytningen vid Persberg och 
under denna tid  grundlades det förtroende och vänskapsband 
mellan dessa bada, hvar för sig pâ bergshandteringens omräde 
framstaende man, som varade orubbadt t i l i  den äldres död. 
A r 1874 blef T iberg disponent vid Lângbans grufvor och kom 
han därigenom, 25-ärig, pâ den plats, dar han sedan stannade 
in t i l l  sin lefnads slut. Vid ñera tillfä llen  under de nära 40 
âr, som T iberg innehade den ganska ansprakslösa befattningen 
som disponent för Lângbans grufvor, var han erbjuden högt 
aflönade chefsplatser, mera motsvarande hans sällsynta prak
tiska begâfning. Men han afböjde dem alltid , därmed gifvande 
ett föredöme, att ingen ställning är för underordnad, endast 
uppgiften omfattas med intresse och kärlek.

V id  Lângbanshyttan ställdes T iberg in för fiera svâra uppgif- 
ter: grufbrytningen hade bedrifvits pâ ett gammaldags och o till- 
fredställande satt, krafttillgangen var o tillräck lig  och fyndig- 
heterna, i  sig själfva ingalunda stora och d ä rtill skäligen ore- 
gelbundna, voro icke t i l i  sin utsträckning i  fa it eller mot 
djupet undersöktä. Sedan dessa. förhällanden b lifv it  rättade, 
egnade sig T iberg ât tillgodogörandet af de inom detta grufve- 
fä lt förekommande manganmalmerna, bestäende af hausmannit 
och braunit. A r  1880 anlade han ett anrikningsverk för att

[J a n . 1 9 1 4 .
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ekonomiskt tillgodogöra dessa säsom Adirdelösa ansedda till-  
gángar, hvilka d ittills , i  den man de brntits, säsom oanvünd- 
bara kastats pä varphögarne. Det är betecknande for den 
okufliga v iljekra ft, bvarmed T ib e r g  omfattade sina ideer, att 
da grufbolaget, h v ilk lt  med misstro betraktade T tber g s  expe
riment med manganmalmerna, icke v ille  anvisa medel t i l l  
byggandet af det första anrikningSAmrket, T ib e r g  uppförde 
detsamma af egna, icke a lltför rik liga  tillgängar; da frám- 
gängen var bevisad inlöstes det naturligtvis af bolaget. Sedan 
skaffade han marknad for dessa da okända produkter, icke 
blott vid inhemska bessemerverk och glashyttor, utan äfven 
i utlandet. Alltsedan 1880-talet hafva manganmalmerna vid 
sidan af järnmalmerna regelbundet tillgodogjorts och u tg jo rt 
omkring en tredjedel af hela brytningen i  grufvorna, A r 1883 
byggde han äfven vid Längban det första anrikningsverk för 
blodstensmalm i Sverige. Genom sin praktiska förmäga 
lyckades han pä detta sätt a tt göra Längbans svärskötta 
grufvor t i l i  ett i  ekonomiskt afseende godt företag, och det är 
betecknande för det ntmärkta skick, i  hvilket han försatte 
dessa grufvor, a tt hans utställning vid skandinaviska industri- 
utställningen i  Stockholm 1897 belönades med guldmedalj, en 
Utmärkelse som den delade endast med utställningarna frän 
de stora Grängesbergs och Gellivare grufvor.

E tt  annat v ik tig t intresse, som följde honom under hela 
bans tid, var den magnetiska undersökningen af järnmalms- 
fyndigheter. Redan 1877, da han vid  Värmländska Bergs- 
mannaföreningens möte inledde diskussionen om »h^dlka medel 
erbjuda sig för grufbrytaren att före upptagandet frän dagen 
af en malmanledning kunna bedoma dess värde», hänvisade 
han pä magnetometrien. Detta ämne utvecklade han ytter- 
Ügare i sin 1880 tryckta uppsats: »Hvilket samband förefinnes 
mellan malmernas polaritet och deras läge?» Hans broder, 
den vid unga ä r  bortgängne E n o c h  T ib e r g , hade vid Láng- 
banshyttan utarbetat en metod att med ett förenkladt instru
ment, den s. k. inklinationsvagen, undersöka magnetiska fyn-
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digheter och att pä en karta grafiskt framställa deras magne- 
tiska förhällanden. Pa detta omräde förvärvade T ib e r g  ett 
vidsträckt förtroende, och ta lrika  äro de undersökningar, 
som han utfört, och ännu vida talrikare de magnetiska kartor,
som, ehuru utförda af andra, underställdes honom t i l i  bedö- 
mande.

Frän 1874 t i l i  sin död var T ib e r g  sekreterare i  Yärmländska 
Bergsmannaföreningen, och det ligger knappast nägon öfver- 
d r ift i  det pâstâendet, att han under en stor del af denna tid  iit- 
gjorde denna förenings sammanhällande kraft. E tt synner- 
ligen fö rtjänstfn llt arbete nedlade han pâ redigeringen af före- 
ningens Annaler, och om föreningens ärsmöten haft a tt uppvisa 
rikha ltiga  och mängsidiga diskussionspogram, sä var det öfver- 
vägande T ib e r g s  förtjänst. Han hade en ovanlig förmaga att 
finna de aktuella frägorna, som künde samla medlemmarnes 
intresse, och nedlade mycken möda pä att erhälla de rä tta  och 
inest kompetenta kra fter för disknssionens inledande. Vid 
redigeringen af Annalerna gjorde sig hans formella och stil- 
istiska hegäfning gällande, liksom ocksä hans egen s til var 
ett mönster af klarhet.

I  Värml. Bergsmannaföreningens Annaler nedlade han resul- 
taten af de fiesta af sina undersökningar, men uppsatser af 
hans hand hafva ocksä va rit synliga i  Greol. Foren. Förhand- 
lingar, i  Järnkontorets Annaler, Svenska Mosskulturföreningens 
T idskrift, Svensk F iske ritidskrift och Statsvetenskaplig tid- 
skrif't, vittnande om mängsidigheten af hans studier och om de 
v id t skilda verksamketsomraden, som togo hans intresse i 
anspräk.

E tt annat in it ia tiv  af stor betydelse, som man fä r tillsk rifva  
T ib e r g , är uppskattningen i  siffror af landets järnmalmstill- 
gängar. Pä grund af den ögonskenligen begränsade tillgängen 
pä sädana fosforfattiga järnmalmer, som den svenska järnin- 
dustrien d ittills  va rit baserad pä, liksom ocksä pä grund af 
den ökade exporten af järnmalm frän de norrbottniska malmfäl-
ten, uppstod pä 1890-talet en rörelse för a tt réservera landets för-
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rad af jarnmalmer for den inhemska industrien. Kor att kunna 
belysa forhallandet mellan behof och tillgangar pa jarnmalm, ut- 
forde T iberg ar 1898 den forsta uppskattningen af Sveriges forrad 
af jarnmalm, hvilken ,afven torde varit tidigare an nagon dylik 
som utforts i  annat land. Ehuru delta uppslag att borja med 
rente foga erkannande, framstod dock snart t i l l  fnllo detsammas 
betydelse och det i sa hog grad, att exekutivkommiten for den 
11 :te internationella geologkongressen, som ar 1910 sknlle sam- 
mantrada i Stockholm, beslot att t i l l  narnnda kongress framlagga 
ett forsok t i l l  uppskattning af hela jordklotets kanda jarnmalms- 
fillgangar. Detta lyckades ocksa sa val, att exekutivkommiten 
knnde for kongressen framlagga det stora verket »The Iron Ore 
Resources of the World», hv ilket ater vid den 12:te kongressen i 
Canada 1913 foljdes af ett liknande »The Coal Eesources of the 
World». Dessa stora arbeten, hvarigenom for forsta gangen 
fbrsOk gores, a tt i  siffror uttrycka mangderna af de viktigaste 
industriella ramaterialen, kunna ledas tillbaka t i l l  T ibergs 
fbrsSk 1898 att nppskatta Sveriges forrad av jarnmalm. 
Ret ar anmarkningsvardt, a tt den berakning som T iberg da 
Utforde, i  fraga om malmtillgangarne i  mellersta Sverige, 
icke genom de senare utforda, vida mer detaljerade undersok- 
ringarne b lifv it  i vasentlig grad korrigerad, ett bevis pa 
huru ingaende bans kannedom var om grufvefalten i  meller
sta Sverige. T ibergs viktigaste bidrag t i l l  dessa fragor, af- 
vensom hans asikter rorande svensk jarnmalmspolitik, finnas 
utvecklade i  uppsatserna: »Hvilken inverkan sknlle en storre 
jarnmalmsexport fran Norrbotten utofva pa mellersta Sveriges 
jarnhandtering?» (1898); »Kunna de mellansvenska grufvorna 
tillgodose var jarnhandterings malmbehof ?» (1899); »Om statens 
inkop af de storre norrbottniska malmtillgangarne!' (1902); 
»Den svenska jarnhandteringens framtid» (1903).

Det 8,r endast na tu rlig t a tt Tiberg, som under 40 ar hade 
sin verksamhet vid de for sin mineralrikedom rylitbara Lang- 
bans grufvor, sknlle fa ett stort intresse for mineralogien. 
Redan tidigare, under sin bergsskoletid, hade han adagalagt
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detta bland annat genom upptäckten af mineralet spodiosit, 
som han 1871 fann vid Nyttsta Kranggrufva iVärm land, och 
beskref i första bandet af Geolog. Foren. Förhandlingar. Nä- 
gon utbildning i kristallografi hade ban aldrig ä tn jutit, ocb 
det var mera mineralens sammansättning än deras kris ta ll- 
former som intresserade honom. Han ställde mineralsamlandet 
vid Längban ander kontroll ocb införde den ordningen, att 
arbetare ocb förmän förpliktigades a tt underställa alla mine- 
ra lfynd hans granskning, hvarefter endast det mindervärdiga 
fick a f dem f r i t t  disponeras. Säkerligen erinra sig alla del
tagare i den internationella geologkongressens excnrsion C 4 
besöket vid Längbanshyttan den l:sta  Sept. 1910; T ib e r s  

hade under ett heit är förberedt detta besök därigenom att 
ban pä den rym liga gärdsplanen utanför disponentbostaden 
samlat och i  stora bögar upplagt rik lig a  förräd af de v ik ti-  
gaste af de för Längbans grufvor karakteristiska mineralen. 
Dessa ställdes t i l i  f r i  disposition för kongressens medlemmar, 
bvilka med entusiasm begagnade sig af tillätelsen.

E tt ämne som under en läng följd af är intresserade honom 
var malmbildningsproblemet. Redan 1877 inledde han vid 
Värml. Bergsmannaföreningens' möte en diskussion i  denna 
fräga genom ett föredrag: >;Hvilket är det niest sannolika 
bildningssättet för vära järmnalmer», hvarvid han anslöt sig 
t i l i  den da för tiden i Sverige sä godt som allenahärskande 
sedimentära teorien. Hans skarpa iakttagelseförmäga visade 
honom likvä l snart, a tt detta betraktelsesätt föga motsvarade 
förhällandena i  naturen, särskildt sä som ban hade tillfä lle  
att iakttaga dem i Längbans grufvor, ocb ban anslöt sig 
sedermera t i l i  den uppfattningen, a tt malmerna bildats pä 
metasomatisk väg. Denna uppfattning utvecklade han i  flera 
uppsatser säsom: »Om kalkstenar och dolomiter, deras före- 
komstsätt, beskaffenhet ocb användbarbet, samt om sädana 
bergarters betydelse för uppkomsten af s. k. skarnförande 
malmer,» (1901); »I malmbildningsfrägan» (1903) o. s. v. T i 

b e r s  ägde visserligen icke de teoretiska, särskildt petrogra-
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fiska, försättningar, som äro nödiga för ett fruktbärande studium 
af malmbildningsproblemet, men bans intresse därför bar 
ledt t i l i  inregistrerandet och bevarandet af e tt stort antal 
lakttagelser, värdefulla .för problemets vidare bebandling. Het 
för T ibergs malmgenetiska uppfattning utmärkande var, att 
de metasomatiska processerna, genom hvilka malmerua t i l l-  
kommit, skulle haf'va försiggatt vid  lág temperatur ocb hel,t 
nära jordytan, ett äskädningssätt som icke kau upprätthallas. 
Detta ledde honom ater t i l l  en mycket pessimistik asikt rö- 
rande malmernas fortsättning mot djupet, som i  viss man var 
bestämmande för bans uppfattniug i  rent praktiska fragor, 
rörande malmtillgängar o. s. v.

Under señaste ärtiondet af hans l i f  undanträngdes i  nagon 
man intresset för malmgeologien genom andra fragor, särskildt 
för skogskultur och mossodling, ät hvilka han med sin van- 
liga energi ägnade sig. Afven pä detta för honom nya omräde 
adagalade han sarnina själfständiga uppfattning, samma obun- 
denhet a f allmänt vedertagna áskádningar, som i  a llt hvad 
han företog sig, säsom framgár af hans arbeten i dessa ämnen: 
»Skogsjordanalyser och jordens produktionsförmaga» (1907); 
»Frän skogsförsöksfältet vid Längbanshyttan» (1908) och 
»Skogsproduktion, markläget och jordanalysen» (1910), alia i 
Värml. Bergsmannaföreningens Annaler. Hans intresse för 
skogsvard tillförde honom förtroendeuppdraget som ordförande 
i Yärmlands läns landstingsomrádes Skogsvárdstyrelse, en 
plats som han beklädde frän 1904 t i l i  sin död.

Men äfven för andra förtroendeuppdrag i  det allmännas 
tjänst togos han krafter och sällsynta förmäga i  ansprak. 
Bn lang fö ljd  af är tillhörde han Yärmlands läns lands- 
ting, men blef efter rösträttsreformen ej átervald. Frän 
1895 t i l i  s itt franfälle var han ledamot af Yärmlands läns 
Hushällnings-sällskaps förvaltningsutskott; frän 1897 ledamot 
af länets Fiskeristyrelse; samma tid  tillhörde han ocksä Sven- 
ska Mosskulturföreningens Styrelse; áren 1900 t i l i  1911 var 
han ordförande i  Fernebo Härads Hushällsgille.

Bd 36. H. 1.]
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T il l  sin politiska äskädning var T ibers af en utprägladt 
konservativ läggning. Hans alltigenom fosterländska sinnelag 
yttrade sig ej i ord, men genomträngde liela hans verksamhet, 
och tanken pä fäderneslandet och dess bästa var ledträden 
för alla hans sträfvanden. Da den som tecknar denna min- 
nesruna nägra fä veckor före hans fränfälle besökte honom, 
var — oaktadt hans nedbrutna hälsa — hans intresse taget 
i  anspräk af den pägäende kulspruteinsamlingen. Men innan 
han toge nägon aktiv del däri, v ille  han först sätta sig i 
förbindelse nied de ledande och förvissa sig därom, att kul- 
sprutorna skulle förfärdigas af svenskt material vid svenska 
verkstäder.

A lla  som kommo i  beröring med T ibero mottogo ett stärkt 
och bestäende in tryck af hans orädda, själfständiga och 
manliga personlighet, och hans osjälf'viska, heit ät hans arbets- 
uppgifter ägnade lif ,  skall länge stä som ett föredöme inom 
den krets dar han verkade.

[J a n  1 9 1 4 .
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C. J. O. K je lls trö m ,

Ater har Geologiska Föreningen a tt inregistrera förlusten 
af en af sina svenska ledamöter, kartografen, nnderlöjtnanten 
i  reserven C. J. 0. K jellström, som vid slutet af sistförfhitna 
är bortgick ur tiden i  en älder af 58 är. Sedan november 
1883, säledes under 30 är, hade han tillh ö rt Föreningen sa- 
som ledamot, ären 1896, 1897 och 1899 t i l l ik a  i egenskap af 
Revisor.

Ehuru K j e l l s t r ö m  inom Föreningen icke uppträdde hvar- 
ken som föredragshällare eller idkare af författareskap, har 
han dock knnnat gagna densamma medelst s itt skickligt förda 
i'its tift i samband med sin kännedom om geologiska förhäl- 
landen. Mangen författare stär nog t i l i  honom i  tacksamhets- 
skuld för v ä lv illig t lämnad hjälp med renritn ing af kart-
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skisser ock profiler m. m. t i l l  i  Föreningens tid sk rift tryckta  
afhandlingar och uppsatser.

A f  Sveriges Geologiska Undersökning togs K j e l l s t r ö m s  

kartografiska fôrmâga i  ansprâk redan âr 1881. Frân 1882 
t i l l  och med aug. 1903 hade han stadigvarande arbete vid 
denna institution, hufvudsakligen med kartritn ing, men under 
de första tio áren äfven sàsoni biträde vid de geologiska fält- 
arbetena. Före sin anställning vid S. G. U. hade han under 
átskilliga är deltagit i  Generalstabens topografiska afdelnings 
geodetiska arbeten. Under sin mer än 20-äriga verksamhet 
vid S. G. U. utförde han med erkänd skicklighet och stor nog- 
grannhet dels ritningen och textningen t i l i  á tskilliga geologi
ska kartblad, soni sedan foto-litograferades för tryckning, dels 
andra kartritningsarbeten af fiera slag.

Frân S. G. U. öfvergick K j e l l s t r ö m  t i l l  den ekonomiskt 
fördelaktigare befattningen som kartredaktör vid Generalsta
bens Litografiska anstatt. Här hade han att öfvervaka r it -  
ning och litografering af a lit inom denna anstalt u tfördt kart- 
tryck. Förutoni en hel del mindre kartor redigerade han: 
Väggkarta öfver Sydamerika; Länskarta öfver Västerbottens 
län i skalan 1:400,000 (ännu ej tryck t) samt Turistförenin- 
gens Karta  öfver Härjedalen i  skalan 1: 200,000. Yidare har 
han r ita t och tillsammans med öfverste Z e t t e r s t r a n d  redi- 
gerat de h it t i l ls  färdiga (ännu ej tryckta) bladen t i l i  Attas 
öfver Sverige i  skalan 1 : 500,000. — Konceptbladen frân S v e n  

H e d in s  señaste resa i  Tibet hade K j e l l s t r ö m  att personligen 
sammanställa och utarbeta för tryckning. Sásom mera pri- 
vata uppdrag mä näninas uppmätning och kartläggning af 
följande omraden: Bergianska botaniska trädgärden vid Haga- 
Frescati; Sulitälma gru fiä lt (norska sidan); Magnesitomrädet 
vid Tarrekaise i  Kvikkjokksfjallen samt Kiirunavara-Luossa- 
vara malmfält. En Resabias öfver Sverige i  fickformat hade 
K. pä eget förlag u tg ifv it. — Inom Svenska sällskapet för 
antropologi och geografi var han en läng fö ljd  af är revisor, 
och i  sällskapets tid sk rift »Ymer» har han publicerat ett
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Par smärre uppsatser af kartograiiskt innehäll. Äfven i 
Turistföreningen var han mängärig revisor.

I  egenskap af topograf och kartograf deltog K jellström i  
1883 ärs expedition t i l i  Grönland under A. E. N ordenskiöld 

samt i  A . G. N athorsts expedition är 1898 t i l i  Beeren Eiland, 
Spetsbergen och Kung Karls land. Under den förra deltog 
han i N ordenskiölds vandring öfver inlandsisen, och kartlade 
den därvid tillryggalagda vagen äfvensom den sedermera upp- 
täckta Ivung Oscars hamn pä Grönlands östknst. Under den 
senare expeditionen uppmätte och kartlade han Van Mijens 
Bay, norra armen a f Beisund; den första pä verkliga mät- 
ßingar grundade kartan öfver Beeren Eiland uppgjordes af 
K . i förening med nuvarande professor A xel H amberg , lika- 
som ocksä kartan öfver Ivnng Karls land.

Säsom människa var Otto K jellström en hedersm an , an- 
spräkslös, vä lv illig  och vänfast, rättsinnad, plikttrogen och 
synnerligen arbetsam.

Eödd i  Stenqvista församling i Södermanlands län den 10 
december 1855, afled han efter en längvarig och plägsam sjuk- 
dom i s itt hem härstädes den 28 december 1913. Han sörjes 
ßärmast af maka, en son och en dotter. A f  kamrater och 
''’¡inner bevaras han i  godt minne.

E dvard E rdm ann .

Bd 36. H. 1.]
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GEOLOGISKA FÖRENIIGENS
I  STOCKHOLM

ÇÔRHANDLIMAR.
BAND 36. Haftet 2. Februar! 1914. N:o 296. * I

Mötet den 5_februari 1914.

Närvarande 25 personer.

Ordföranden, h r M unthe , meddelade, a tt sedan foregaende 
sanimankomst a fiid it:

Korresponderande Ledamöterna, D irektorn for Comité géo
logique, Professor T. T schernyschew, St. Petersburg, och 
Professor H. R osenbusch, Heidelberg, samt 

Ledamöterna, Professor F. W ahnschaffe, Berlin, Professor 
P- G. Roskn och Läroverksadj unkten G. E. R ing ius , Stock
holm.

I  anslutning h ä rtill hollos minnestal af hr B äckström 

üfver H. R osenbusch och af Gr. D e Geer öfver T. T sciierny- 

schew och F. W a iin s c iia ffe ; och komma minnesteckningar 
öfver dessa medlemmar a tt in fly ta  i ett följande hafte af För- 
handlingarna.

T il l  Ledamöter af Föreningen hade Styrelsen inva lt: 
Konsulterande hergsingeniören E r ik  F il in , Stockholm, 

pa förslag af hr Hedström,
F il. stud. Orvar F ritio f  A nders U l r ik  I sbers, Lund, 

pa förslag a f h rr Moberg och Troedsson, samt 
F il. mag. E rnst Y. A ntevs, Stockholm, 

pä förslag af hr Halle.

T il l  Korresponderande Ledamöter a f Föreningen invaldes: 
Professor Carl W eber, Bremen, samt 
Professor W aldem ar  L indgren , Boston.
9—140222. G. F . F . 1 9 1 4 .
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H r H. E. J ohansson höll e tt af ka rto r, profiler och stuffer 
illustre radt föredrag oin Svenska hearts- och fältsputföre- 
komster.

Inledningsvis omnämndes, a tt i  F lodströms arbete rörande 
Sveriges Nationalförmögenhet kvarts- och fältspattillgangarna 
iipptagits t i l l  ett värde af resp. 800 000 och 500 000 kr. E n lig t 
en af Sv. Geol. Unders. företagen enquête uppgick den under är 
1911 producerade mängden af kvartsmaterial t i l l  omkr. 60 000 
ton, medan fältspatbrytningen under samma âr enligt den oifi- 
ciella Statistiken utgjorde omkr. 36 000 ton; antages ett genom- 
snittsvärde af resp. 5 och 15 kr. per ton, skulle nämnda ârs- 
produktion représentera ett bruttovärde af resp. 300 000 och 
540 000 kr.

U r geologisk synpunkt künde landets kvartsförekomster i 
hufvudsak hänföras t i l l  följande 6 grupper: 1) Förekomster 
af nâgorlunda ren kvartssand i  kvartära eller recenta aflag- 
ringar; 2) Förekomster af renare hearts- och kvartsitsandsten 
i  vissa postarkäiska formationer; 3) Förekomster af kristal- 
liniska kvartsitbergarter inom vissa arkäiska bergartskomplex 
(denna grupp sä v id t kändt utan praktisk betydelse); 4) Före
komster af m. el. m. typ isk gängkvarts; 5) Förekomster af 
smärre hörtelfbrmiga hvartsutskiljningar (»körtelkvarts») inom 
olika krista llin iska bergarter; 6) Förekomster af pegmatit- 
hvarts. — Föredr:s framställning begränsades t i l i  de 3 sist- 
nämnda grupperna.

Bland gänghvarts förekomster omnämndes en serie förekom
ster, belägna utefter en frän SÖ:a hörnet af Dalarna ge- 
nom Yästmanland i  rik tn ing  NO—SV förlöpande zon; de 
viktigaste hithörande förekomsterna förefinnas i  trakten S om 
Ängelsbergs järnvägsstation. Förekomsterna hafva närmast 
karaktären af kvartscementerade och förkislade breccior: frän 
de af mera typ isk gangkvarts utfy llda, Ursprungligen öppna 
sprickrummen i  förekomsternas m idt visar sig städse en m. el. 
m. intensiv förkisling af den sönderkrossade sidobergarten 
under nybildning af epidot, alb it m. m. hafva ägt rum, ofta

[Febr. 1914.
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t i l l  betydande bredd. Snarlika bildningar aro afven anmarkta 
langre ned inom Mâlardalen, t. ex. O om Kungsor. Kvarts- 
forekomsterna upptrada deis inom traktens gnejser ocli gron- 
stenar deis inom fdess serarkaiska graniter och torde med all 
sannolikhet bafva uppkommit i samband med postarkaiska 
dislokationer. — G-ângkvartsforekomster af nâgon praktisk 
betydelse aro i  o frig t h itti lls  kanda endast frân Dalsland, 
hvarest en t i l l  denna grnpp narmast hânforbar kvartsbildning 
sedan flera âr brutits i jamforelsevis stor skala i narheten af 
Kopmannabro. Forekomsten i  frâga synes kunna uppfattas 
sâsom ett starkt uppkrossadt parti af kvartsitsandsten, t i l l -  
borande Dalslandsformationens kvartsitlag, som under inverkan 
af  kiselsyreforande losningar cementerats och omkristalliserats 
t i l l  ganska ren gângkvarts. — Slutligen omnâmndes vissa inom 
Skânes NVdigare del iakttagna bildningar af gângkvarts och 
forkislade breccior, hvilka foretradesvis antrâffats i  bottnen 
af  de NO—SYiliga sprickdalar, som genomskâra hârvarande 
urbergsgrund inkl. dâri ta lr ik t upptrâdande V N V —OSOdiga 
Postsiluriska diabasgângar. Dâ ifrâgavarande spricksystem 
efter a llt  a tt doma uppkommit i  nara anslutning t i l l  de stora 
tertiâra dislokationerna, torde afven kvartsgângarnas bildning 
kora fôrlâggas t i l l  samma tidsskede, ocb ligger det nara t i l l  
hands a tt soka deras ursprung u ti temíala processer, stâende 
i  samband med de skânska basalteruptionerna.

Under rubriken »Jwrtelhvarts» hanforbara kvartsforekomster 
traifas visserligen ta lr ik t  spridda of'ver landet, sârskildt inom 
vissa gnejs-, granit- och grônstensbergarter, men âro i regeln 
af a llt for obetydliga dimensioner for a tt kunna b lifva fore- 
mâl for p rąktiskt tillgodogôrande. I  frâga om utseende ocb 
beskaffenhet forefaller kôrtelkvartsen i  allmânbet tâniligen 
identisk med vanlig pegrnatitkvarts, ocb den geologiska slâkt- 
skapen med verkliga pegmatitbildningar ses ofta antydd 
genom lokalt utbildade zoner af fáltspat eller pegmatit vid 
kvartskortlarnas kanter.

Den ofvervagande delen av Sveriges kvartsproduktion hârrôr

i
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frän fyndigheter af pegmatitnatur, ur liv ilka  dessutom bela 
fältspatproduktionen utvinnes. De ta lrika  kvarts- och fä lt- 
spatförekomsterna inom denna grupp uppträda i  regeln svärm- 
vis hopade inom ett antal m. el. m. markerade pegmatitdistrilct, 
medan stora delar af de mellanliggande omrädena fu llständigt 
sakna fyndigheter af denna art. Säsom sädana pegmatit- 
d is trik t künde följande omräden anföras:

1) BleJcingsomrädet. Omfattar e tt fatal mindre betydande 
förekomster, uppträdande direkt i  smäkornig »serarkäisk» granit 
eller i  närmast omgifvande gnejser.

2) Söderäsomrädet. E tt fata l smärre gängförekomster, skarpt 
afskärande omrädets järngnejsbergarter.

3) Norra Holland och angränsade delar a f Älfshorgs län. 
Omfattar ett stört antal förekomster, af liv ilka  dock ingen 
h itt i lls  kunnat b lifva föremäl för nägon uthälligare bearbet- 
ning. Förekomsterna uppträda dels direkt i  järngnejsbergarter, 
dels närmast i de inom gnejsformationen fürekommande grön- 
stenarna.

4) Bohuslänsomrädet. Längs nordsidan af ön Orust fram- 
gär en synnerligen markerad pegmatitzon, som alltsedan 1880- 
talet u tg jo rt ett af den svenska fältspatbrytningens hufvud- 
centra; med fä undantag, säsom Tölläs och Brattäs, äro de 
särskilda förekomsterna dock icke af mera anmärkningsvärda 
dimensioner. Förekomsterna bilda skarpt afskärande, meren- 
dels i NNVdig rik tn in g  förlöpande gängar inom den del af 
traktens gräa gnejsformation, som faller inom den i N vid- 
tagande Bohuslänsgranitens injektionsaureol. Afven i  kon- 
taktzonens fortsättning pä fastlandet längs Ö:a sidan af granit- 
omrädet äro flera kvarts- och fältspatförekomster kända, ehuru 
tillsvidare endast de närmast kusten belägna kunnat b lifva 
föremäl för brytn ing  (t. ex. Saltkällans kvartsbrott).

5) Gränstralcterna niellan Östergötland och Närlie- So derm an
land). Ifrägavarande pegmatitomräde motsvarar i  geologiskt 
hänseende ett gränsomräde mellan det stora sydostsvenska 
granitomrädet och det södermanländska gnejsomrädet. De

[F e b r .  1 9 1 4 .
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hithörande mera betydande förekomsterna träffas dels inom 
omrädets västra del (Skrumpetorp m. fl. i  Godegärds s:n, Yäs- 
terby grufva i  Hammars' s:n, Stimmerkulla i  Lerbäcks s:n), 
dels längre österut pä Kolinärden (L:a EJgsjöbrottet, Dröm- 
grufvan m. fl. i  Krokeks s:n), hvarjämte en mera isolerad före- 
konist finnes SY om Byle nära Tisnaren; flertalet uppträda 
i  gnejs eller grünsten, ofta säsom mycket flackt liggande gätigar; 
turmalin förekommer päfallande r ik l ig t  inom ä tsk illiga  af 
distriktets gängar, och mineralet t r ip l i t  är anträffadt vid tvä 
längt ätskilda förekomster (Skrumpetorp,1 L:a Elgsjöbrottet.2

6) Stockholms läns shärgärdskust. Omrädet i  fräga har, a llt- 
sedan fältspat började brytas i Sverige, u tg jo rt centrum für 
dess fältspatproduktion och innesluter ett stört antal brott 
och skärpningar, fördelade inom ett ganska smalt bälte längs 
heia länskusten. Atminstone flertalet af förekomsterna upp- 
träda inom kustomrädets granitiska gnejser eller däri inne- 
slutna grönstenspartier och förekomma säsom skarpt afgrän- 
sade gängartade bildningar. Hufvudparten af omrädets Pro
duktion härrör frän de 3 bekanta förekomsterna N V  om Stock
holm: Ytterby, Svinninge och Margretelund. Den sistnämnda 
förekomsten torde, ifa ll hänsyn tages t i l i  sammanlagda t i l l -  
gängarna af bade fältspat och kvarts, kunna anses som den 
största pegmatitfyndigbeten, atminstone inom landets h itt i lls  
närmare undersökta södra och mellersta delar; under det 2 0 - 
ta l är, grufvan hunnit bearbetas, uppgär den utvunna kvarts- 
och fältspatmängden t i l i  omkr. 1 0 0 ,0 0 0  ton.

7) JBergslagsomrädet. E tt  betydande antal pegmatitförekom- 
ster träifas spridda öfver ett omräde inom landskapen Yäst- 
manland, Värmland och Dalarna, som i  stört sedt samman- 
faller med det järnmalmsförande omrädet i Bergslagen. U r 
geognostisk synpunkt torde detta pegm atitdistrikt dock vara 
af nägot heterogen karaktär. Eörekomsterna i SÖ:a delen däraf 
uppträda inom en af serarkäiska granitintrusiver stärkt sönder-

Bd 36. H. 2.]

1 A. I I a m b e r g : G. F. F. 20 (1904): 77.
2 I. N ordenskjöld : G. F. F. 24 (1902): 412,
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splittrad och med aplit- och pegmatitgraniter ym nig t injicierad 
gnejs- och granulitterräng; i ett d y lik t parti af serarkäisk 
aplitgran it ligger det imponerande fältspatbrottet vid Kolsva 
N V  om Köping, hvarnr sedan âr 1894 uttagits en fältspat- 
kvantite t af öfver 60,000 ton, en produktionssiffra, som icke 
torde k it t i l ls  uppnatts v id  nägot annat fältspatbrott, ätminstone 
inom Sverige; en annan ganska betydande fältspatförekomst 
ligger mera isolerad in u ti ett större grönstensmassiv vid Gran- 
muren V om Sala. I  SÖ:a kanten af d istrikte t anträifas en 
grupp förekomster inom Kroppa s:n i  Yärmlands län i  närmaste 
anslutning t i l i  ett mindre massiv af smakornig serarkäisk 
g ran it (»Hornkulisgraniten»); bland dessa är den betydande 
kvartsförekomsten vid Á lviken (äfven benämnd Äskagens 
kvartsbrott), bekant sâsom en af fyndorterna för mineralet tha- 
lén it,1 medan andra förekomster i närheten äro rika  pä topas 
m. m. De ta lrika  pegmatitförekomsterna i  distriktets NV:a, 
inom Dalarne fallande del uppträda i  allmänhet antingen sâsom 
gângartade partier i  de inom traktens gnejsgrund allmänt 
förekommande grönstensinlagringarna eller ock sâsom mera 
körtelformiga utskiljn ingar in u ti mindre intrusiver af smákor- 
nig g ran it; den mest anmärkningsvärda förekomsten är M in t- 
grufvans kvartsbrott SV om ßjörbo i  Moda s:n, anlagdt pâ en 
pegmatitkvartsklump af ända t i l i  60 m bredd. De inom NÖ:a 
delarna af d istrikte t belägna förekomsterna förete däremot i 
öertalet fa ll inga synbara relationer t i l i  serarkäiska granit- 
in trusiv; säregna för dessa trakter äro vissa förekomster af 
ka lifä ltspatfria  albifpegmatiter inu ti järnmalmsformationens 
a lb itrika bergartszoner (Ex.: Stimmerbo i  Norrbärke s:n och 
Stripäsen i  Norbergs s:n). I  detta sammanhang förtjänade slut- 
ligen att omnämnas äfven nágra mera körtelkvartsartade, en
dast ai obetydliga albitfältspatpartier ätföljda ganska bety
dande kvartsdepositioner, som brytas i  trakten af Grängens 
station i  Järnboas socken i Örebro län; kvartsen uppträder här *)

*) Hj . Sjögren: G. F. F. 28 (1906): 93,



atminstone delvis i  en dioritisk gronsten, som bildar smarre 
mstrusiver i  traktens malmforande bergarter.

8. Angermanland. Stora omráden af detta landskap aro 
synnerligen rika pá, injektioner af pegmatit ocb pegmatit- 
granit, upptrádande i nara samband med de ta lrika  harvaran- 
de smámassiven af serarkaisk tvá-glimmergranit, men endast 
ett fa ta l praktiskt andvándbara faltspat- och kvartsforekom- 
ster aro kánda; den storsta af foredr. sedda íorekomsten ar 
belagen vid Angsta i Ytter-Lannas s:n.

0. Norrbottens Jcustomráde. Inom detta pegmatitdistrikt, 
Hvars exploatering tag it sin borjan forst under det señaste 
artiondet, forefinnas ta lrika  forekomster deis i kusttrakten 
nedanfor Lnleá (Sürberget, Kallaxon), deis i  trakten af Sun- 
dom och Mjofjarden nedanfor Ranea. Den pegmatitforande 
hergarten utgores deis af roda granitgnejser med ta lrika  
gronstenslager (Sorberget, Sundom), deis af gráa basiska gnej- 
ser (Mjofjarden); i  forra fa lle t tráffas de fyndiga gángarna 
nastan uteslutande inu ti gronstenslagren, medan den omgif- 
vande granitgnejsen sjiilí' endast inneháller oduglig pegmatit- 
granit. Pá señaste tid  kafva afven nágra langre frán kusten 
belagna forekomster vid Grufberget SO om Boden och H v it- 
vattnet N om K a lix  va rit foremál for undersokning, a f hvilka 
sarskildt den sistnamnda uppgifves vara en mycket betydan- 
dande faltspatforekomst.

A f  de svenska pegmatitforekomsternas geologislca upptrci- 
dande syntes foredr. ty d lig t framgá, att en stor del af de
sanima máste anses stá i  nára genetiskt samband med vissa 
af vara s. k. serarkaiska granitintrusiver, speciellt med sá- 
dana af surare och mera smákorniga, aplitoida typer. En
dast ett fata l a f dessa forekomster hade dock iakttagits i 
omedelbart geologiskt samband med dylika graniter (t. ex. 
Kolsva, Angsta, Klocksberget vid Torsáker i  Gáfleborgs lán). 
De gynnsammaste geologiska betingelserna for nppkomsten 
af ifrágavarande slag af fyndigheter synas dáremot hafva 
forefunnits inom de af pegmatitiska injektioner genomsvármade
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gnejszoner, hvaraf dessa graniter vanligen omgifvas. De större 
omrädena af mera basiska graniter, säsom Refsundsgraniterna 
och Filipstadsgraniterna, sakna pegmatitförekomster. Pä- 
fallande är likasä den nästan fullständiga fränvaron däraf 
inom det smaländska granit-porfyromrädet. Orsaken h ä rtill 
ansäg föredr. ligga u ti de sistnämnda graniternas afvikande, 
mera hypabyssiska bildningsförhällanden, sädana desamma 
anges af bl. a. dessa graniters ofta ty d lig t ntbildade afkyl- 
ningskontakter; i  motsats h ä rtill visa de pegmatitförande 
serarkäiska graniternas kontakter hän pä en för pegmatit- 
kristallisationen säkerligen nödvändig betydande förvärmning 
af kontaktaureolen.

Beträffande de ta lrika  pegmatitförekomster, som nppträda 
i  gnejsterränger ntan synbara relationer t i l i  yngre grani
ter, föreföll en genetisk samhörighet med omgifvande gnejs- 
formation s jä lf väl a p rio ri möjlig; ätminstone i  fräga om 
vissa förekomster inom Y:a Sveriges järngnejsformation, 
syntes förefintliga mineralogiska öfverensstämmelser mellan 
pegmatiter och gnejser direkt tala för en sädan samhörig
het. Det slags pegmatitbildningar, som inom vissa s. k. 
ädergnejsterränger synas uppträda säsom en mera konsti
tu tiv  beständsdel af gnejsbergarten sjä lf i  in tim  sammanväf- 
ning med det öfriga gnejsmaterialet, visa i allmänhet ringa 
tendens a tt antaga den för p raktiskt användbara pegmatit
förekomster karakteristiska utbildningen; de pegmatiter, som 
hysa vära i gnejsterränger belägna kvarts- och fältspatfyn- 
digheter, uppträda i  regeln fu llkom lig t skarpt afsöndrade 
frän omgifvande bergart och synas pä det heia taget undvika 
gnejsterränger af mera utpräglad ädergnejsutbildning. An- 
förda förhällande künde mahända tolkas i  den riktningen, 
a tt det i  fräga om pegmatitbildningen fär antagas existera 
äfven en viss öfre gräns för den grad af »förvärmning» af 
sidostenen, som kan verka befordrande pä en grofkrista llin isk 
utbildning af den kristalliserande pegmatitmagman.

Säsom en faktor af otvifve laktig  betydelse för pegmatitutbild-
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ningen mäste föredr. slutligen särskildt betona sidobergartens 
kemisk-mineralogiska beskafFenhet. För flertalet af Sveriges i 
gnejsterränger belägna pegmatitomräden hade sälunda den erfa- 
renheten befunnits gä],lande, att de ur praktisk synpunkt värde- 
fullare förekomsterna icke brukade uppträda direkt i gnejs utan 
1 stallet med förkärlek syntes uppsöka i  gnejserna förekom- 
Eiande, ofta skäligen uuderordnade grönstenspartier (Ex. Mar- 
gretelund, Y tte rby och Lervik i  Stockkolmsdistriktet; Byle i 
Ostergötland; Granmuren i  Västmanland; F lintgrufvan och 
Holmtjärn i Dalarne; Sörberget, Sundom och Grufberget i 
^orrbotten etc.) De iakttagna förhällandena syntes häntyda 
Pa en säregen inverkan af grönstenarna pä själfva kris ta lli- 
sationsförloppet i  pegmatitmagman i rik tn ing  mot en fullstän- 
fligare Separation af de utkristalliserande mineralbeständs- 
delarna. D irekt i  röda, surare, »saliska» gnejser uppträdande 
pegmatitförekomster voro ätminstone a tt beteckna säsom en 
sällsynthet.

Vid alla pegmatitfürekomster af nämnvärd betydenhet 
künde iakttagas en m. el. m. skarpt utbildad zonal byggnad, 
kvaraf ett antal olika typer demonstrerades af föredr. En 
dylik  anordning framträder mindre ty d lig t inom sädana före- 
komster, som anträlfas säsom mera oskarpt afgränsade körtel- 
formiga utskiljn ingar d irekt in u ti granit; däremot hade den 
lakttagits synnerligen skarpt utbildad vid mänga af de i 
grünsten gängformigt uppträdande förekomsterna. Särskildt i 
sädana fa ll visade plagioklasen tendens att afsöndra sig näs- 
tan kvan tita tiv t närmast invid gängens salband. V id  
flertalet af de svenska förekomsterna träffas kvartsen af- 
söndrad säsom en m. el. m. sammanhängande massa i gängar- 
nas midt; närmast pä sidorna däraf anträlfas zoner af ren 
kalifältspat, utät öfvergäende i zoner af g ro fkrista llin isk peg- 
m atit eller ocksä skriftgranit. Endast i  ett fa ll (Vesterby 
grufva), hade en omvänd zonföljd med kalifältspaten i gän
gens centrum iakttagits; däremot är en osymmetisk utbildning
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af gângmassan ganska allmant fôrekommande, sarskildt i 
flackt iiggande gangar.

Foredr. omnamnde slutligen i korthet de olika teorier, som 
framstallts betraffande pegmatitforekomsters bildningssatt. 
Sedan numera, i framsta rummet genom B r ô g g e r s  arbeten, 
uppfattningen om dessa bildningars magmatiska natur támli- 
gen fu llstandigt trangt igenom, synas huvudsakligen tvá olika 
genetiska âskâdningssatt kunna urskiljas, hvilka fornamligast 
divergera i fraga om den betydelse for pegmatitutbildningen, 
som dari tillmates i  pegmatitmagmorna losta la ttflyk tiga  sub- 
stanser, speciellt vatten. A  ena sidan uppfattas pegmatit- 
strukturen, jâmfôrd t. ex. med normal granitstruktur, sasom 
ett u ttryck i  framsta rummet for vissa speciella yttre betin- 
gelser, hvarunder magman kommit t i l l  utbildning, utan att 
darfor med nodvandighet fôrutsattes nágon specifik egendom- 
lighet hos pegmatitmagman sja lf; i  motsats h a rtill soker det 
andra âskâdningssattet forklaringen t i l l  denna struktur vasent- 
ligen i  vissa inre betingelser bos magman, namligen i  en jam- 
fôrelsevis hog balt af flyktiga  amnen. Sasom mera direkta 
bevis t i l l  forman for den sistnâmnda âskâdningen plaga án
foras det re la tiv t allmanna upptradandet av vissa pneumato- 
ly tiska  mineral, sasom turm alin ocb topas, forekomsten av 
vâtskeinneslutningar i  pegmatitkvartsen, drusig utbildning 
m. m.; i  fraga om de anfôrda foreteelsernas beviskraft máste 
foredr. dock for de svenska pegmatitforekomsternas vidkom- 
mande ansluta sig t i l l  den i  det hela negativa k r it ik , som 
tidigare framstallts av B a s t in 1 i  ett arbete om amerikanska 
pegmatitíbrekomster. — Sasom mera indirekta bevis bar 
framhállits, burusom den for pegmatitforekomsterna utmar- 
kande zonala separationen ocb grofkristallin iska utbildningen 
synes angifva en for pegmatitmagman saregen molekylar la tt- 
rôrligbet, hantydande pá r ik l ig  narvaro af viskositetsformin- 
skande substanser; b a rtill kommer, a tt saval geologiska som 
mineralogiska forbállanden hantyda pa en lagre krista llisa-
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tionstemperatur hos pegmatiter än líos ordinära granitberg- 
arter, ett förbällande, som väl öfverenstämmer med föreställ- 
ningen om pegmatitmagmans större halt af lösta lä ttflyk tiga  
ämnen. I  detta häitseende äro af betydelse de mera exakta 
foreställningar angäende pegmatiternas kristallisationstempe- 
ratur, som pá señare tid  kunnat ernäs med ledning af den hos 
kvarts' konstaterade tillstandsförändringen vid 575°; de i  detta 
syfte utförda nndersökningarna synas sälunda ange, att den 
i  pegmatitgängarnas m idt utskiljda »centralkvartsen» städse 
utgöres af primär a-kvarts, hvilken modifikation endast bildas 
'dd temperaturer under 575°, medan flertalet undersökta kvarts- 
prof frän gängarnas skriftgranitzon, liksom prof af granit- 
kvarts öfver hufvud taget, häntyda pä nrsprunglig ß-kvarts 
°ch därmed pä en kristallisation vid en temperatur ofvan 575°. 
Säsom särskildt betonats i  en serie afhandlingar af P. N ig g li, 

kan för ö frig t pá rent teoretisk väg härledas möjligheten för 
uppkomsten inom djupare delar af jordskorpan af vissa »fluida», 
Pa lä ttflyk tiga  ämnen rika magmasekret, hvilka satisfiera de 
nyssnämnda föreställningarna angäende pegmatitmagmornas 
duiditet och kristallisationstemperatur.

Ehurn ett d y lik t  askadningssätt beträffande pegmatiternas 
Ursprung i  vissa afseenden o tv ifve la k tig t torde erbjuda ät- 
sk illiga  m ojligheter fö r en djupare förstäelse af dessa bild- 
uingar, särskildt i  fraga om deras geologiska uppträdande, 
syntes detsamma dock lämna fiera af pegmatitförekomsternas 
väsentligaste egendomligheter oförklarade, fram för a llt  den för 
desamma sä utmärkande zonala byggnaden. Nämnda struk- 
turföreteelse visade en lig t föredrrs uppfa ttn ing snarast hän pä 
en k ris ta llisa tion  i  nägot slags tills tänd , i  h v ilke t vanliga 
lösningslagar icke längre forma göra sig gällande utan dar 
krista llisationsförloppet i  s ta lle t bestämmes väsentligen a f de 
utkrista lliserande mineralens o lika kristallisationsförm äga och 
kristallisationshastighet. Sädana förhällanden künde närmast 
tänkas realiserade A'id kris ta llisa tionen af en längsamt af- 
svalnande granitmagma af en kemisk sammansättning och



under förhällanden i  ö frig t, sä rsk ild t gynnsamma för upp- 
komsten a f en m. el. m. längt gäende underkyln ing a f ka li- 
fältspaten och kvartsen. Erän denna Standpunkt künde 
exempelvis bildningen af pegmatitgängarnas skriftg ran itzoner 
tänkas stä i  samband med en pä ett mindre fram skridet stadium 
a f underkylningen fö re fin tlig  tendens t i l i  en mera »stötvis» för- 
siggäende kris ta llisa tion , medan den fö ru t omnämnda spe- 
c ie llt ifräga  om grönstenar iakttagbara egendomliga sido- 
stensverkan künde tolkas säsom en ren ympverkan pä peg- 
matitmagmans plagioklasbeständsdelar.

I  anslutning t i l i  föredraget yttrade sig h rr G. D e Geer, 
H olmquist, Gavelin  och föredraganden.

r H r G. De Geer erinrade om förekomsten af rä tt betydande kvarts- 
gängar iiiom kartbladet Strömstads omräde i  trakten af Hökedalens 
och Mons stationer, dar tal. ocksä träffat ett mindre kvartsitparti, 
som väl snarast utgjorde en i gnejsen inveckad rest af Dalslands- 
seriens kvartsit och som i sä fa ll utgjorde ett beaktansvärdt erosions- 
vittne. Mahända stode det sträk af kvartsgängar, som föredr. be- 
skrifv it frän bergslagen, i samband med de spricksystem, hvilka be- 
tingat gränsen mellan bergslagens höjda, landskulpterade omräde och 
Upplandslialföns denudationsslätt.

Herr Holmquist ansäg, a tt det icke var nödvändigt a tt uppfatta 
pegmatitgängarna inom urberget som följeslagare t i l i  de serarkäiska 
graniterna. De äro i allmänhet icke geognostiskt bundna vid nägra 
graniter, utan snarare säval geografiskt som geognostiskt förbundna 
med de omräden af urberget, dar regionalmetamorfosen nätt sitt maxi
mum, de pegmatitiserade gnejsernas och pegmatitgranitcrnas regioner. 
Sä är järngnejsomrädet r ik t  pä alia former af pegmatitiska utsönd- 
ringar. De Blekingska pegmatiterna torde kunna äterföras t i l i  de i 
kustlaudet framstrykande högmetamorfiska gnejserna, hvilka utgöra en 
fortsättning af järngnejsen. I  centrum af Bergslagen finnes ett vid- 
sträckt omräde af pegmatitiseradt urberg, med hvilket säkerligen 
äfven pegmatitgängarna sammanhöra. Likasä synas pegmatitförekom- 
sterna i Angermanland kunna sättas i samband med den ultrameta- 
morfiska Hernögnejsen. Den af pegmatitiskt material i hügsta grad 
genomdränkta Sörmlandsgnejsen ätföljes i oster och vaster af gäng- 
formiga pegmatiter, och särskildt i kustomrädena t i l i  Södermanland 
äro dylika ymnigt förhanden. I  Bohuslän sammanhöra pegmatiterna 
visserligen geografiskt med Bohusgraniten, men berggrunden u ti de 
t i l i  pegmatitzonen närgränsande delarna af Värmland, Daisland och 
Västergötland utgöres a f högmetamorfiskt urberg, hvaruti äfven peg- 
matiserade gnejser ingä. Pegmatitiseringen, d. v. s. bildningen af 
ädergnejser, ögongnejser, körtelpegmatit och pegmatitgranit, är utan
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tvifvel ett resultat af den koggradiga regionalmetamorfosen, hvilken 
°ck kan betraktas som en begynnande uppsmaltning af berggrundens 
kvarts-faltspatmaterial under bildande af pegmatitisk magma. Peg- 
matitgangarna aro jdaremot i allmanbet sprickgangar. De genomskara 
nivaer af berggrunden, kvilka  salunda vid tiden for pegmatitiseringen 
voro fasta och sproda, d. v. s. lago utanfor de liogmetamorfiskt om- 
formade bergartskomplex, u ti kvilka  pegmatitmagman bildades. Det 
dr patagligt ock i hog grad anmarkningsvardt, a tt pegmafitgangar 
eudast i mycket ringa utstrackning iorekomma i samband med de 
cgentliga urgraniterna. H o g bo m  har papekat, att de saknas eller 
endast i obetydlig mangd forekomma vid de postarkeiska graniterna. 
Daremot aro urbergets pegmatitgangar otvifvelaktigt t i l l  tiden nara 
forbundna mod de s. k. serarkeiska graniterna. Forkallandet t i l l  de 
Pegmatitiserade guejserna ar emellertid sa otvetydigt, a tt det vore an- 
tagligast, a tt pegmatiterna harstammade fran en i samband med re
gionalmetamorfosen intradd pegmatitisk uppsmaltning af berggrundens 
kvarts-faltspatmaterial. Det syntes ock sannolikt, a tt en del af de s. k. 
serarkeiska graniterna, t. ex. Uohusgraniten och Stockholmsgraniten, 
hade samma ursprung.

Fdredraganden ville —  med anledning af hr H o l m q u is t s  uttalan- 
de, att uppkomsten af do svenska pegmatitforekomsterna vore a tt t i l l-  
skrifva vissa af de serarkaiska graniternas upptradande oberoende 
roera regionala pegmatitiseringsforeteelser inom vart urberg —  ora- 
namna, a tt de af H o l m q u is t  sarskildt namnda Orustpegmatiterna vi- 
sade sig skarpt genomskara cj endast omgifvande gnejsbergarter utan 
afven dari forekommande mera konformt injicierade gaiigar af Bolius- 
kinsgranit. Inom andra i anslutning t i l l  serarkaiska graniter upptra
dande pegmatitdistrikt voro pegmatitforekomster kanda (t. ex. Kolsva 
i Vastmanland, Angsta i Angermanland), hvilka forekommo i intim a
t e  samband med den serarkaiska graniten sjalf, bildande mera oskarpt 
afgransade kortelformiga utskiljn ingar i densamma. Konsekvensen af 
den af I I o l m q u is t  uttalade askadningen maste blifva den, a tt slutligen 
afven uppkomsten af de serarkaiska granitmassiven sjalfva kommer att 
oppfattas sasom en verkan af samma »pegmatitiseringsforeteelser», en 
askadning, som tal. for sin del icke kunde bitrada. I  fraga om de 
namnda graniternas eruptionssatt sympatiserade tal. i  hufvudsak med 
den af D a l y  utvecklade stoping-asliadningen ock forestallde sig, a tt de 
gynnsammastc yttre  betingelserna for a tt en granitisk injektionsmagma 
sta ll antaga pegmatitisk utbildning maste tankas realiserado just i om- 
gifningen af en under stoping-betingelser framtrangande granitmassa.

H r G a v e l i n  ville med.anledning af h r HOLMQUISTS uttalade asikt om 
pegmatitgangarnas ock de »serarkaiska» graniternas relationer t i l l  den 
»regionala pegmatitiseringen» inom urbergets gnejsterranger framhalla, 
att kan ansag sig hafva synnerligen goda bevis for a tt Bokusgraniten 
och de t i l l  denna associerade pegmatitmassorna voro geologiskt skarpt 
skilda ifran den regionala pegmatitiseringen (ader- och kortelgnejsut- 
bildningen etc.) inom de vastsvenska gnejserna. A tt sa vore forhal-

l id  36. H . 2 .]
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landet framginge tydligare an pa de fiesta andra stallen inom Koster- 
öarna V om Strömstad. Hufvudmassan af denna ögrupp utgjordes af 
on gnejsformation, t i l l  sammansättning och ark itektur liknande samt 
otvifvelaktigt äfven geologiskt motsvarande gnejsformationen Ö om 
Bohusgranitomrädet (i Ö:a Bohuslän, Västergötland, Dalsland och Värm- 
land). Äfven Kostergnejserna äro ofta stärkt pegmatitiserade (under 
utveckling af ädergnejser och körtelgnejser), ofta ocksä med gnejs- 
pegmatitmaterialet samladt i mäktiga kö rtla r och gängartade bildnin- 
gar. Liksom gnejserna i  ö frig t är sagda pegmatit genomgäende kros- 
sad och ofta förskiffrad. Säsom redan G. D e  Ge e r 1 skildrat, genom- 
sättas gnejserna och nämnda pegmatit af ett stört antal diabasgängar, 
pätagligen intruderade u ti en särdeles sprickrik berggrund längt efter 
gnejsernas pegmatitiseringsprocess. Ifrägavarande diabasgängar äro i 
sin ordning ofta stärkt förskiffrade samt omvandlade t i l i  am fibolit och 
hornblendeskiffer. Men Bohusgranitens pegmatitgängar afskära kn if- 
skarpt, ibland vinkelrätt mot skiffrigheten, de förskiffrade diabasgän- 
garna utan att själfva uppvisa nägra destrneringsfenomen.

De anförda sakförhällandena syntes talaren innebära ett afgörande 
bevis fö r a tt Bohusgraniten och de t i l i  denna anknutna pegmatit- 
gängarna geologiskt icke alls hafva nägonting a tt skaffa med den 
ofvan nämnda pegmatitiseringen inom gnejserna, utan a tt de tvärtom 
äro distinkt skilda ifrän samt mycket vngre än sistnämnda process.

H r H o l m q u is t  framhöll med anledning af h r Ga v e l in s  inlägg, att 
de gängform iga  pegmatiterna a lltid  förhälla sig pä samma satt som 
pä Koster mot urbergets tryckmetamorfoserade grönstenar. Sä t. ex. 
genomskära de hyperiterna inom järngnejsavdelningen, men stä dock 
utan tvivel i ett nära samband med pegmatitiseringen af dennas kvarts- 
fältspatbergarter. I  Stockholmstrakten finner man Stockholmsgraniten 
med dess pegmatit genomskära den pegmatitiserade grä gneisen och 
föra brottstycken säväl af densamma som af pegmatiten. T ö r n e b o h m  
ansäg ock, a tt tvä olikäldriga pegmatiter förekomma här.1 2 Men det 
vore tydligt, a tt den af pegmatitiseringen bildade kvarts-fältspatmag- 
man väl künde uppträda eruptivt genomskärande i  förhällande t i l i  
sädana delar eller niväer af urberget, dar pegmatitiseringen redan 
upphört eller, t i l i  fö ljd af ändrat nivaläge, efterträtts af andra former 
af regional metamorfos, och likvä l vara samtidig med pegmatitiserings- 
förloppen inom angränsande delar af de vidsträckta ultrametamorfiska 
härdarna.

H r Ga v e l i n  genmälde, att det väl dock vore omöjligt att, säsom hr 
H o l m q u is t  tycktes v ilja  göra, sätta i geologiskt samband med hvar- 
andra sä tyd lig t skilda företeelser som den äldre pegmatitbildningen 
och de unga pegmatitgängarna inom Kosterfältet. Inom de svenska 
urbergsterrängerna vore det i själfva verket re lativt sällan, som man

1 G. F. F. Bd 21 (1899): 675—693 samt Beskrifn ing t i l i  kartbladet Ström
stad med Koster, sid. 15.

2 Mell. Sveriges Borgslag, beskrifn ing t i l i  blad n:o 6, sid. 37 (1882).



MÖTET DEN 5 FEBRUARI 1914. 129

iunue sä pass starka bovis som de af tal. anförda för a tt tvä gcolo- 
giska processer ägt rum fu lls tän d ig t oberoende a f  hvarandra ocli 
’ned längt tidsmellanrum .1 —  T ill Kosterfältets geologi skulle tal. 
ft'aradeles äterkomma i annat sammanhang.

H r Gr. F r ö d in  höll ett af kartor belyst föredrag om huf-
vuddragen a f isafsmältningen i  nordvästra Jämtland. (Se upp- 
satsen i detta hafte a f Förhandlingarna.)

Med anledning af föredraget yttrade sig h rr Gr. De G e e r , 

H a v e l i n  och föredraganden.

Hr G. D e Ge e r  hade med synnerligt intresse äbört föredr:s sakrika 
redogöreise för sina intressanta utredningar rörande isdelarnas för- 
% ttn ing under det postglaciala recessionsskedet. Han ville uttrycka 
den förhoppningen, a tt föredr. matte fu llfö lja  det synnerligen lofvan- 
de uppslaget. I  trakten a f Järpens Station hade tal. iakttag it tre 
räffelsystem, livilkas rik tn ingar ocli äldersföljd väl künde förklaras i 
enlighet med föredr:s framställning men knappast genom den liit t il ls  
radande kalfningsteorien. Det samma gällde den framryckning af 
branden, som ägt rum vid Storsjön, dar tal. lyckats identitiera en 
Serie lerhvarf vid Frösön med en motsvarande vid Yälbacken, nära 
Storsjöns SE ände, bäda moräntäckta: detta visado a tt landisen först 
afsmält nästan fram t i l i  isdelaren men likvä l änyo framryckt, heit 
säkert frän ett nordligare centrum.1 2

ßd 36. II. 2.]

1 Sá ltm gt man h it t i i ls  vet, foreligga inom Stockholmstrakten ej lik a  starka 
bevis fo r ett lángt tids in te rva ll mellan Stockholmsgraniten med tillhorande 
pegmatitgángar och den angransande gnejsens allmánna pegmatitisering som 
de inom Bohus-omrádet forefin tliga. — llv a d  áter hyperiterna betraffar, sá ar 
dessas geologiska upptradande be tyd lig t afvikande ifr&n Koster-gángarnas. 
Báde pá grund dáraf ock emedan man annu kanner for Jitet ang&ende de peg- 
matiter, som íierstades ( i Smáland ocli Varmland) genomsatta hyperiterna, sv- 
nas hyperittcrrangerna-f. n. ej lamna nágra h& llpunkter for bedomandet a f de 
Unga (»serarkaiska») pegmatitgángarnas inom vastkustomrLdet relationcr t i l l  
den >regionala pegmatitiseringen» (ink l. ádergnejs- och kortelgnejs-utvecklingen) 
inom vastra Sverige. T yd lig tv is  forekomma inom det svenska nrberget afven 
g&ngformiga pegmatitcr a f v id t skilda áldrar. (Señare tillagg.)

2 So h ió tz '  afbrutna isdelare v id  Femunden liksom p&tagligen Ga v e l in s  v id  
V ir ija u r  synas vara a f sárskild t intresse i  samband med den foreteelse foredr. 
belyst. (Señare tillagg.)
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Sekreteraren anmalde for intagande i Forhandlingarna: 
Per Gteijer: Amerikanska representanter for Lapplandsmal- 

mernas typ.

Y id  motet utdelades N :r 295 af Foreningens Forhandlingar.
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Hufvuddragen af isafsmältiiingen inora nordvästra Jämt
land.

A f

G u s t a f  F r ö d in .

(H ä rt ill Tafl. 1).

De h ittills  pnblicerade glacialgeologiska undersökningarna i 
västra Jämtland ha va rit af a lltför öfversiktlig natur för att 
medgifva nagra mer detaljerade slutsatser rörande isrörelser- 
na under nedisningens olika faser. Man vet emellertid, att 
!stäcket under den sista nedisningens förra del rö rt sig ut 
Iran fjä lltrakterna kring  vattendelaren i  vaster, medan däremot 
dess sista skede karakteriseras genom isdelarens läge i land- 
skapets östra del (8, 9, 11, 12). Det visade sig redan frân bör- 
,]an, a tt isrörelsen inom det centrala Jämtland grad vis delat 
upp sig frân vaster mot öster i  tva konvergerande isströmmar, 
den nordjämtska och den sydjämtska, hvilkas uppkomst t i l l-  
skrefs de i norr och söder belägha fjällkomplexens aflänkande 
inflytande och ismassornas dirigerande u t genom den öppnare 
passagen i fjällkedjan V  om Storsjöslätten. 'Redan en fly k tig  
blick pä de h ittills  gängse af H ögbom upprättade glacialgeo
logiska kartorna med deras varierande dragning af isdelaren 
inom norra Jämtland (9, 11) later emellertid förmoda, a tt dess 
konstruktion här föranledt afsevärda svarigheter med hänsyn 
t i l i  räfflor och rullstensäsar. — Föreliggande uppsats kom- 
mer framför a llt a tt beröra en del synpunkter beträffande 
denna nordjämtska isström.

10— 140222. G. F.F.1914.
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Ehuru nagon undersökning direkt in rik tad  pä bestämmandet 
af räfflornas aldersförhallanden ännu ej hunnit företagas inom 
den N  och Ö om Hotagen belägna delen af Jämtland, med- 
gifver dock det äldre härifrän beñntliga observationsmaterialet, 
sammanställdt med de h itti lls  vunna resultaten i  sydväst, 
redan nu en del v ik tiga  slutsatser rörande det allmänna för- 
loppet af isafsmältningen inom landskapets nordvästra del. Det 
ligger emellertid i  sakens natur, a tt âldersindelningar af räff- 
lor mestadels mâste betraktas soin mer eller mindre vanskliga 
företag, framför a llt när därmed afses identifierandet af skilda 
system, och alltsâ vissa fordringar pâ en om ock mycket grof 
synkronitet öfver större omrâden uppställas. Y i l l  man emeller
tid  förvissa sig om, huruvida nedisningen, och särskildt dà 
dess señaste del, i  sig innesluter skilda faser, torde denna 
metod âtminstone inom vissa delar af várt land för närvarande 
vara nära nog den en da möjliga.

För a tt i nägon mân förenkla framställningen af förelig- 
gande uppgift mä t i l i  en början förutskickas en mer kortfattad 
exposé öfver de h itt i lls  vunna resultaten, hvarvid dock först 
torde böra framhâllas, a tt det behandlade omrädets sydgräns 
förlagts ungefär längs mellanriksbanan för att pä detta sätt i 
möjligaste man borteliminera störande inflytelser frän den 
sydjämtska isströmmen.

Om äldersförhällandet mellan de olika räffelriktningarna.

V id  undersökninear afseende isrecessionen och fastställandet 
af skilda israndslägen samt med dem förbundna issjöar gäller 
det naturligen i  första hand a tt pavisa isens sista rörelserikt- 
ningar inom hvarje särskild trakt, och därigenom komma de 
yngsta räfflorna, som af goda grander ofta kunna betraktas 
som praktiskt taget submarginala, a tt tillv inna  sig nästan a ll 
uppmärksamhet jämfördt med äldre sadana bildningar. Dessa 
synpunkter ha äfven kommit t i l i  u ttryck  i  den af mig h it
t ills  tillämpade indelningen af räfflorna i  västra Jämtland,

[F e b r u a r i  1 9 1 4



bvilken sâledes framfôr a llt âsyftar den relativa âldern pâ 
hvarje sarskild lokal eller inskrânktare trakt, medan den dar- 
emot vanligen b lif  mer eller mindre otillfredsstâllande, i  sam ma 
mân vissa fordringar pâ synkronitet ôfver stôrre omrâden upp- 
stâllas. Dâ detta nu âr fa lle t med nedanstàende framstâll- 
ning, b lir  ocksâ en omlâggning af terminologien nôdvândig. 
T il l  fôrbindrande af konfusion ma darfôr t i l l  en bôrjan fôr- 
utskickas en karakteristik a f nedanstàende tre râifelsystem 
eller râffelgrupper, afseende hvar oeh ens normaltyp, livarvid 
Bür framhâllas, att denna ât det distala ballet a llt id  smâning- 
om ôvergâr i  rent submarginala râfflor. Dessa, bvilkas egen- 
skaper fôrut af mig u tfo rlig t beskrifvits (3, sid. 6 , 4), kom- 
îna darfôr proxim alt a tt representera en a llt  señare tidpunkt. 
En sarskild v ik t ligger dessutom pâ det faktum, a tt ingen 
skarp skillnad i allmânhet synes fôrefinnas mellan dessa tre 
system sâtillvida, som flertalet observationer tyda pâ en kon- 
tinuerlig  ôfvergâng ôch utveckling af det âldsta ôfver det 
yngre ocb t i l l  det yngsta. Under sâdana omstândigheter kan 
môjligen uttrycket »system» anses mindre lâm pligt; indelnings- 
grunden âr emellertid i  fôrsta band râfflornas och isrôrelsens 
sammanbang ocb fôrbâllande t i l l  isdelare ocb glaciations- 
centrum.

-Det aldsta systemets ra fflo r âro inom de central] âmtska is- 
sjôarnas omrâde identiska med de darifrân af mig fôrut sâsom 
»âldre» beskrifna (3). Dâ de dessutom t i l l  egenskaper, exem- 
pelvis genom en konstant huvudriktning mot Y —V N V 1 samt 
en uta f kontakterna aflâsbar bôgre aider an ôfriga nedan 
anfôrda râfflor, fu llkom lig t ôfverensstâmma med de inom Ho- 
tagsomrâdet ofvan anfôrda »âldsta» (4), tvekar jag ej a tt sam-

1 For faststâllandet a f de âldsta râfflornas hu fvud rik tn ing  vore naturligen 
en systematisk undersokning a f fjâ llens toppar sârsk ild t beaktansyârd. Frân- 
sedt eventuella forvâxlingar med señare râfflor, komma nâmligen de topografiska 
forkâllandena a tt mer eller mindre giira sig gallando lângre nedât dalbottnarna, 
exempelvis genom aflânkning i  dalgângarnas r ik tn in g , hvarom m ôjligen âfvcn 
en del a f HotagsOmràdets âldsta râfflor âfven bâra vittne.

B d 36. H . 2 .]  ISAFSMALTNINGEN INOM NORDVAST11A JAMTLAND. 133
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manföra dem alia t i l l  en enda synkron grupp .1 Ehuru ut- 
bredningsomrädet, sásom af kartan framgär, heit och hal
le t är hegränsadt t i l i  fjä lltrakterna i  vaster och sydväst,2 
mäste de dock haft s itt upphof frän isdelaromrädet i öster (I'), 
hvilket äfven styrkes af den nedan beskrifna yngre gruppens 
räfflor. — Under nu hehandlade tidsskede inristades naturli- 
gen vid isbrämet i  väster submarginala räfEor af den för f jä ll
trakterna vanliga typen (8, sid. 6), hvilka t i l i  riktn ingen inom 
det centraljämtska fjällomrädet i  sydväst stärkt päverkades af 
topografien, sásom bl. a. framgär af därvarande rullstensäsar.

Det yngre systemets räfflor visa sig däremot mindre homo- 
gena, i det a tt de t i l i  utbildning, förekomstsätt och aider be- 
visligen utgöra öfvergangsformer mellan de äldsta och de 
nedan beskrifna yngsta, i  hvilka bäda system de utan skarp 
gräns öfvergä. Aldersförhällandena t i l i  dessa äro fü llt  pätagliga 
genom kontakter m. fl. omständigheter, hvaraf framgär, att de pä 
hvarje lokal befintliga yngre räfflorna äro a llt  señare, ju  mera de 
t i l i  rik tn ing  och utbildning i ö frig t afvika frän de äldsta och när- 
ma sig de yngsta. Pä silurslätten mellan Mörsil och Landösjön 
visa sig exempelvis de mest mot väster löpande räfflorna ofta 
nästan fu llständig t utplänade och företrädesvis i  behäll pä mot 
sydost och söder vända hällsidor, därvid öfverallt angifvande 
sig sásom de tidigaste identifierbara. — Om säledes de yngre 
räfflorna af dessa grander uppvisa en utpräglad divergens, 
framträder lik vä l rä tt ofta en viss om ock nägot sväfvande 
huvudriktning mot SV eller VSV. Denna och närliggande 
rörelseriktningar ha som synes kommit t i l i  u ttryck  vid upp- 
rättandet af översiktskartan (tail. 1), ehuru skalans litenhet tyd- 
lig tv is  mäste förbjuda inläggandet af a llt  hithörande material.

1 De pä tafl. 1 u tm ärkta äldsta räfflorna äterflnnas alia pä detaljkartan 
öfver Ilotagsorarädet (4) dels pä kartan öfver de nordliga centraljämtska is- 
sjöarna (3). E t t  par nya af m ig iakttagna lokaler äro de v id  D jupsjön ocb Ö in - 
t i l l  Juvelbottnen i  Offerdal, hvarjäm tc en äldre observation v id  Glucken SV 
om Storlien hämtats frän S. G. U:s dagböcker.

2 De tre  som »äldre» ansedda räffellokaler, h v ilka  jag, ehuru med reservation, 
fö ru t u tlag t N ocb NO om Undersäker och järnvägen, ha visa t sig t illh ö ra  den 
närmast yngre gruppen (3, sid. 6 anm.).

[F e b r u a r i  1 9 1 4 .



— T ill denna grupp höra bl. a. áterstoden af Hotagsomrädets 
»äldre» räfflor, vidare de tre förut anförda N och NO om Un- 
dersäker samt alia submarginala och i texten säsom »yngre» 
omtalade förekomster i  nämnda arbete (3, sid. 6 o. 148),1 
für sä v id t de fa lla  Ö om lin jen I. — Systemets utbrednings- 
omräde afviker tydligen afsevärdt frän de äldsta räfflornas, 
enär det heit och hallet synes saknas inom de sydvästra fjä ll-  
trakterna eller V  om lin jen I, medan det at öster och nordost 
kan följas ända fram t i l i  den forna isdelaren (!'). I  syd
västra delen af dettä omräde utbildades successivt under detta 
skede en zon af submarginala räfflor, hvilka ute pä det silu- 
riska flacklandet genom sin obetydliga divergens afvika frän 
de tidigare inristade inom fjä lltra k terna (3, sid. 6 ). Pa hvarje 
lokal visa de sig t i l i  riktn ingen regelbundet utgöra systemets 
ßiest mot söder dirigerade rä fflo r i  denna trak t och i stört 
sedt parallella med härvarande rullstensäsar. Detta faktum 
i förening med deras ä t de t p ro x im a la  h a l le t  success iv t 
stegrade o m b ö jn in g  m ot söder synes knappt kunna be- 
tyda annat än en jämsides därmed gáende allmän förskjut- 
ning af rörelseriktningen längt innanför isbrämet, hvilken 
förskjutning äfven torde motsvaras a f de nó rm a la  yn g re  
rä ff lo rn a s  med a ftagande  a ld e r men t i l l ta g a n d e  af- 
ständ frä n  l in je n  I  a l l t  s y d lig a re  fö r lo p p  och ökade 
d ivergens. Man äger med and ra  ord hä r en m ö jlig h e t  
a t t  is ra n d s lä g e  e fte r is ra n d s lä g e  fö l ja  den s a m tid ig t 
skeende o m läggn ingen  frä n  en v ä s tl ig  t i l i  en m er 
e lle r m ind re  s y d lig  is rö re lse  (fig. 1).

1 De pä ö fversiktskartan ta il.  1 inlagda, t i l i  den yngre gruppen hörande 
räfflo rna utgöras inom de a f m ig  personligen besökta trakterna nästan ute- 
slutande af egna observationer och äterfinnas mestadels pä de a f m ig upprät- 
tade detaljkartorna (3, 4). De i  norra och östra Jämtland be fin tliga  lokalerna 
ha däremot hämtats frän den äldre litte ra tu ren  och i  nägra fa ll frän 
S. G. U:s dagböcker. Bland dem böra särskild t anmärkas räfflorna frän  Längs- 
än och L it ,  h v ilka  a f m ig pä en föregäende öfversiktskarta (3) inlagts som 
submarginala, men som med hänsyn t i l i  m ina egna observationer i  angränsande 
trak te r mäste betraktas som nórmala yngre. —  Beträffande äter lokalen v id  Stor- 
högen grundar den sig pä ett benaget meddelande a f prof. H ögbom .
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afsmältningsskedet. (Se teckenförklaringen t i l l  ta il. 1.)

Bet yngsta systemets räfflor. När isranden nätt t i l i  trak- 
ten af lin jen I I I ,  afstannade denna omläggning i  isens rörelse- 
rik tn ing, hvilken härefter synes bibehällit sig i  det stora 
heia konstant. Under denna den äterstäende delen af afsmält- 
ningstiden inristades de yngsta räfflorna, liv ilka  t i l i  karaktär 
och utbildning föga afvika frän den vanliga submarginala 
typen inom siluromrädet (3, sid. 6 ). Da de ej heller t i l i  r ik t- 
ning afsevärdt skilja  sig frän de submarginalt under detta 
skede bildade räfflorna, kan isrecessionens förlopp i  hithöran- 
de trakter jämförelsevis säkert utrönas (4). Deras väsent- 
ligen med stöd af kontaktförhällanden pävisade mindre aider 
i förhällande t i l i  den yngre gruppen är ofränkomlig och har 
beträffande Hotagsomrädet förut u tfö r lig t behandlats. T il l 
denna yngsta grupp äro nämligen att räkna samtliga



därvarande, förut som »yngsta» (submarginala) betecknade 
rä fflor . 1
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Om isafsmältningens allmänna förlopp.

Frágan b lir  nu, hvilka slutsatser som kunna dragas med 
tillh jä lp  af det h it t i l ls  insamlade räffelmaterialet.

Det första afsmältningsslcedet. Istidens slutepok inom Jämt
land kan anses ha in b rn tit vid  tiden för isdelarens definitiva 
förläggning inom landskapets östra del, hvilken process redan 
för länge sedan pävisats af H ögbom (8). V id  denna tidpunkt 
eller möjligen nagon gang efter densamma begynte äfven det 
första här afhandlade afsmältningsskedet, karakteriseradt af 
en ungefär v inke lrä tt frän isdelaren i  öster utgäende, tillnä r- 
melsevis rä tlin ig  isrörelse, äldre än de bada konvergerande 
nordjämtska och sydjämtska isströmmarna.1 2 Fiera skäl, ej 
minst de yngre räfflornas med aldern aftagande omböjning 
inot söder, tala för en sadan konstant rörelseriktning äfven 
ute pä silurlandet i  öster, ehuru den numera blott finnes in- 
registrerad inom fjä lltrakterna af de äldsta räfflorna. — A f 
de tre här behandlade afsmältningsskedena mäste detta varit 
det ojämförligt längsta. Sä v id t det h itt i lls  insamlade obser- 
vationsmaterialet ger vid handen, synes det nämligen sträckt 
sig ända fram t i l i  tidpunkten för israndens läge längs linjen 
I,  eller dar de tidigaste antydningarna möta t i l i  en första om-

1 ündantag härifrän  b ilda  räffellokalen pä Ansätten samt möjligen de pä 
vattendelarcii mellan N ord li oeh Hotagens hufvuddal funna, h v ilka  skulle kunna 
tänkas vara submarginala a f den y n g re  g ru p p e n . Bteslutna pä kartan äro 
de i Lenglingens dalföre belägna, alldenstund dessa säkerligen betydlig t af- 
länkats a f dar rädande topografi. De utom Hotagsomrädet belägna hithörande 
lokalerna äro däremot hämtade ur äldre pub lika tioner eller ur S. G. U:s dag- 
böcker. Pä sid. 143 diskuteras närmare dessa förekomster.

2 Detta to lkningssätt, som redan föru t a f m ig i  förbigäende antydts med 
anledning a f nägra dä spridda observationer (3, sid. 6) mäste nu anses 
bestj-rkas a f isafsmältningens heia förlopp, säsom det uppfattas i  denna 
uppsats.
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bojning mot soder af rafflorna. 1 A  andra sidan aro de pa 
fjalien's hogsta toppar, exempelvis Areskutans, annu befintliga 
aldsta rafflorna hanforliga t i l l  samma tidsskede, under hvil- 
ket saledes minskningen af istackets maktighet uppgatt t i l l  
minst 1 0 0 0  m., medan motsvarande absoluta tidslangd belt 
sakert skulle forefalla betyd lig t mer imponerande med hansyn 
t i l l  da radande ogynnsamma kliraat (3 ).

Det anclra afsmaltningsslcedet kannetecknas af det yngre 
raffelsystemet och sammanfaller med isrecessionen mellan lin - 
jerna I  och I I I .  Harunder intraffade anmarkningsvarda for- 
andringar inom det kvarvarande istackets inframarginala de- 
lar. Snoackumulationen, som under storre delen af foregaende 
period haft s itt maximiim kring  isdelaren i oster, hade mot 
dess slut a llt mer lokaliserats t i l l  lagfjallstrakterna narmast 
0  om riksgransen, hvarifran slutligen vid det nil afhandlade 
afsmaltningsskedets inbrott isutstromning borjade vidtaga med 
successivt stegred intensitet, hvarvid den fran isdelaren i 
oster (I') fortfarande utgaende isrorelsen a llt  mer nedpressa- 
des mot soder. 1 2 Periodens slut in fa ller i  och med att det 
gamla ackumulationscentret i oster helt och hallet tradt ur 
funktion sasom isdelare, och de i  dessa trakter a lltjam t kvar- 
liggande ismassorna borjat rbra sig snedt ofver densamma, 
darmed bildande de distala delarna af det fran iscentret i 
nordvast (I") dirigerade istacket.

O tvifvelaktig t vore det af ra tt stort intresse a tt fa fast- 
stalld den tidslangd, som erfordrats for nu skildrade omlagg- 
ning af glaciationscentrum. Som ofvan framhallits, maste 
denna process tydligen ha forberedts redan under slutet af 
narmast foregaende skede; tidjiunkten harfor kan dock for

1 Afven rallstensiisen mellan Ka ils kyrka  och Ostertorpen torde sannolikt 
bora raknas h it  (3, sid. 11).

2 Den ofvan, sid. 134, anforda ra tt afsevardt divergerande hufvudriktn ingen 
met SY, a f hv ilken flerstades iak tta g its  spdr, kan mojligen indicera, a tt om- 
laggningen a f isdelaren frUn oster t i l l  nordvast ej skett fu l l t  kon tinnerlig t, utan 
under ett visst skede a fb ru tits  a f ett jam viktslage mellan de frdn  oster och 
nordvast konvergerande ismassorna.



närvarande ej bestämmas. Däremot star möjligen att erhälla 
en approximativ tidsuppskattning pä den definitiva förfly ti- 
ningen af själfva isrörelsen eller med andra ord pä det nu 
afhandlade andra afsmältningsskedet. Israndsläget I  beteck- 
nar, sä längt vär kunskap nu sträcker sig, sydvästra gränsen 
för de mot söder aflänkade yngre räfflorna, hvilket likvä l ej 
ntesluter, a tt dessa framdeles komma att anträffas äfven längre 
i väster. Nägon afsevärdare gränsförskjutning i horisontal- 
planet torde det dock bärigenom näppeligen kunna b li ta l 
°m. Mot söder synes linjen böra framgä längs Oviksfjällens 
nordsluttning, dar dessutom den första uppdelningen i  en 
nordlig och en sydlig isström h ittills  iakttag its (3, sid. 149). 
i ’ör närvarande kan alltsä denna gräns uppfattas som ungefär 
sammanfallande med Äre-stadiets1) israndsläge, hvilket i  rundt 
ta l synes kunna dateras t i l i  350 är tidigare än Kall-issjöns 
( I I)  (3, sid. 143). Med hänsyn t i l i  det ärliga recessionsvärdet 
240 m. vid Lillholm sjö ( 4 )  och 150—160 m. för sträckan 
Hjärpen—Offerdal (3, sid. 211) torde tillbakaryckandet af is- 
kanten mellan linjerna I I  och I I I  förmodligen tag it i  anspräk 100 

"1 5 0  är. Det exakta läget af linjen I I I  är emellertid ej kändt, 
tillnärmelsevis kan den dock anses ha framgätt m idt emellan 
Offerdal och Lillholmsjö, hvilket alltsä medför en reduktion 
af 50—75  är. Som en approximativ slutsumma erhälles sä- 
ledes 400 är, hvilken, äfven om den, bl. a. med hänsyn t i l i  
eventuella transgressioner af isbrämet samt det sväfvande lä
get af lin jen I, med säkerhet betecknar ett minimivärde, likvä l 
tyd lig tv is  mäste utgöra b lott en bräkdel af det första afsmält
ningsskedet. Red an afständet mellan I  och I I I  är ungefär 
detsamma som mellan Storlien och 1, pä hvilken sträcka re- 
cessionshastigheten med säkerhet b lo tt uppgätt t i l l  ett m in i
mum (3, sid. 2 1 1 ), och som dessutom b lo tt representerar se-

1 Med hänvisning t i l i  den ofvan för Hotag-issjöarna använda nomenkla- 
turen (4) kan en motsvarande förändring äfven genomföras beträffande de 
centraljämtska (3). Dufed-issjöns aftappningsstadier böra därför exempelvis 
bcuämnas Are-, Underssäker- och Hälland-stadierna.
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nare delen af första afsmältningsskedet. De i nordväst kring 
Hotagsomrädet ännu väl bevarade äldsta räfflorna utgöra äfven 
ett indicium pá a tt den nordjämtska isströmmen, eller med 
andra ord den yngre och yngsta afsmältningsperioden tillsam- 
mans och säledes i  ännu högre grad hvar för sig, mäste varit 
särdeles kortvarig.

Ofvan pä sid. 136 har i  korthet framhällits den principiella 
innebörden af linjen I I I ,  hvarvid dock bör betonas, a tt b lott 
N Y  om Landösjön direkta iakttagelser föreligga, som med- 
gifva dess uppdragande med en för kartskalan tillräck lig  nog- 
grannhet. Mot sydost och öster b lir  därför dess läge rä tt 
sväfvande men bör N V  om Häggenas dock tyd lig tv is  falla 
mellan israndslägena I I  och IY , medan längre österut nagra 
vid isdelaren befintliga äldre äs- och räffelobservationer möj- 
ligen höra h it (se dock sid. 150). Härvid är likvä l a tt märka, 
att denna östra hä lft af linjen I I I  uppdragits heit schema- 
tisk t och i  det stora hela oberoende af topografien för a tt däri- 
genom ju s t markera nödvändigheten af en noggrannare preci- 
sering.

Det tredje (sista) afsmältningsskedet inträdde i  och med den 
östra isdelarens definitiva upphörande, eller när isranden nätt 
ungefär t i l i  linjen I I I .  Därefter och t i l i  landisens fullstän- 
diga afsmältning ur norra Jämtland existerade enbart is- 
centret i  nordväst (I"), hvarvid samtidigt det yngsta räff'el- 
systemet utbildades.

Om de nàrmare relationerna mellan det ostjamtska oeh 
nordjamtska isdelaromràdet.

Nu anfôrda slutsatser grunda sig i  hufvudsak pâ iaktta 
gelser frân den af mig genom autopsi kanda sydvastra halften 
af kartomrâdet, medan dârutanfôr aldre i  den geologiska fack- 
litteraturen forut publicerade eller i S. G. U:s dagbôcker be
fintliga data kommit t i l l  anvandning. B lo tt e tt mindretal af 
dessa observationer ha emellertid visât sig agnade att i  nâgon
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man belysa forhandenvarande fragor; det allra mesta har dar- 
«mot ej kunnat ge nagot som heist utslag i  den ena eller 
andra riktningen och pa den grand lamnats ur rakningen. 
Knappheten pa observationsmaterial i  norr ocb oster b lir  dar- 
io r ocksa iogonenfallande.

Den sista ostjamtska isdelarens sodra del har af mig upp- 
dragits i  ofverensstammelse med H ogboms glacialgeologiska 
kartor (9, 11, 12) och med hansyn t i l l  Carlzons senare utforda 
detaljundersokningar (1). Soder om lndalsalfven utstralar mot 
V och N Y  ett antal af sistnamnda forf. anforda rafflor, hvilkas 
fcrhallanden t i l l  de ofvan uppstallda tre raffelsystemen for 
nfirvarande aro ra tt oklara. Da de lik va l t i l l  riktningen sy- 
nas ofverga saval i  den norrnt tillstotande nordjamtska som 
sbderut i  den sydjamtska isstrommen, och de dessutom falla 
mellan linjerna I  och I I I ,  torde de tills  vidare hufvudsakligen 
kunna betraktas som tillhoriga  det yngre raffelsystemet. H ar
med ar ej uteslutet, att vissa af dem mojligen aro hanforliga 
d ill borjan af det tredje afsmaltningsskedet och en harstades 
efter isdelarens forsta bipartition eventuellt kvarliggande is- 
r est. A t t  daremot inordna dem bland de aldsta rafflorna 
skulle forutsatta antagandet af en anmarkningsvardt ringa 
glacialerosion, afven om hansyn tages t i l l  den harda, gra- 
Ditiska berggrunden.

Norr om Hammerdal later H ogbom isdelaren med en bojning 
at  vaster stryka fram strax 0  in t i l l  Strom och vidare ofver 
Dlasjons sydspets upp t i l l  midten af Tasjon for att darigenom 
1 mojligaste man soka inrangera darvarande rafflor och ru ll- 
stensasar. S ja lf har jag mest forsoksvis, och in t i l l  dess flera 
mkttagelser foreligga, norrut g ifv it  den ett obetydligt ostli- 
gare, i det stora hela rakt forlopp, hvilket synes betingas af 
raffelobservationerna vid Flasjons sydande, enar riktningen 
fydligen uteslliter hvarje annan mojlighet an deras harkomst 
Iran nordost och deras sannolika samtidighet med de yngre 
rdfflorna.

Under de sista aren ha af flera forfattare forebragts iakt-



tagelser vittnande om en vandring mot vaster af den nord- 
skandinaviska isdelaren under den allra sista afsmältnings- 
tiden (6 , 7, 18). Nagra liknande uttalanden af vägande art 
beträffande dess inom Jämtland belägna del saknas likvä l 
fortfarande, och det h ittills  publicerade observationsmaterialet 
torde näppeligen heller inbjuda hä rtill. Carlzon, som exern- 
pelvis ägnat isdelaromrádet mellan Indalsälfven och Lockne- 
sjön en detaljerad undersökning (1), omnämner sälunda blott 
heit sparsamt östliga stötsidor 0  om den sista isdelaren, 
hvilken, af denna författares beskrifning a tt döma, här mar
keras af en pafallande smal och d istinkt zon. Da H ögboms 
redan för länge sedan gjorda uttalande, a tt .Ragundamassivets 
bergarter saknas Y  om isdelaren (9, sid. 73), under de gangna 
áren ej kunnat kullkastas, och enär block bevisligen härrö- 
rande frän det längre i  väster belägna Mardsjömassivet ej 
heller pávisats, 1 synas mig inga skäl för närvarande före- 
bringats, som bestyrka antagandet om ett äldre, nämnvärdt 
ostligare läge af denna isdelare. Jag är därför böjd a tt t ills -  
vidare prelim inärt lata dess östligaste läge framgä vid sist- 
nämnda massivs västra gräns, hvilket möjliggör en oscilla- 
tionszon af c:a 1 mils bredd. 1 2 Längre norm t saknas tyvärr 
hvarje hällpunkt för bestämmandet häraf.

För erhállandet af en detaljerad uppfattning om karraktä- 
ren af det nordjämtska iscentret förefinnes tyvä rr ännu ej 
t illrä ck lig t iakttagelsematerial, alldenstund det heit och hallet 
synes falla N  om det jämförelsevis väl undersökta Hotags- 
omrádet. Dock má t i l l  en början nägot diskuteras, huruvida 
och i  hvad man äldre räf'felobservationer, som dessutom ofta
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1 E n lig t benaget meddelande af prof. H öbbom  kan den a f Ca k l z o n  citerade 
blocktransporten västerut frän  detta massiv (2, sid. 373) ej anses beviskraftig , 
enär de iakttagna blocken bl. a. m öjligcn kunna härstamma frän  liknande, nä
got västligare belägna, men ännu ej kända eruptivomräden. — Nägot vitsord  
om isdelarens oscilleringar lämnar för närvarande näppeligen heller den grä, 
ind iiferenta graniten mellan Ismundsjön oeh Gesunden.

2 Mellan Ljungans och Indalsälfvens dalgängar uppger Ca r l z o n  som sanno- 
l ik t  belopp 5 ä 10 km. (2, sid. 315).



sakna sakra uppgifter om stotsidor, harvid kunna komma t i l l  
anvandning.

Vaster om denna pit kartan markerade isdelare ( I" )  har man 
tydligen u ts ik t a tt trafFa alia mojliga rafFelriktningar, lallande 
ungefar mellan V N V  och SV men samtliga med stotsida at 
Sster och nordost. Hvarje mojlighet a tt b lott med ledning 
haraf, utan analys i fa ltet af hvar observation for sig, draga 
uagra som heist slutsatser angaende forekomsternas samhorig- 
het med de tre respektive raffelsystemen ar uppenbarligen 
utesluten, enar alia hithorande tankbara rafFelriktningar synas 
kunna hanforas t i l l  tva skilda tidsskeden. Lokalerna vid V in- 
garen och F iska fja lle t torde exempelvis kunna tillhora lika  
val de aldsta rafflorna, alltsa den ensamt existerande ost- 
jamtska isdelaren, som den yngsta gruppen d. v. s. det nord- 
j&mtska iscentret. Observation erna 0  in t i l l  Jormsjon och NO 
°m Grunnarvattnet, hvilken sistnamnda ej heller utforts af 
adg, aro med afseende pa riktningen bade hanforliga t i l l  det 
yugre och det yngsta systemet o. s. v. Inom detta gebit har 
Jag darfor b lott utlagt ett fata l rafFellokaler, alldenstund de 
for fragans losning for narvarande sakna betydelse.

BetrafFande ater omradet mellan de bada isdelarna stalla 
sig forhallandena i  nu berorda hanseende betydligt gynn- 
sammare. Samtliga rafflor, visande mellan vastlig och syd- 
sydvastlig rik tn ing  kunna nappeligen harstamma annat an 
fran den ostjamtska isdelaren under det andra afsmaltnings- 
skedet d. v. s. tiden for de bada samtidigt existerande iscen- 
tra . 1 Rafflor mellan SO och S bora daremot upptrada t i l l-  
sammans med stotsidor at motsatt hall och alltsa inordnas i 
den yngsta gruppen. Detta stodes afven t i l l  fullo af de i 
dessa trakter ra tt r ik l ig t  forekommande rullstensasarna. hvilka 
rim lig tvis ej kunna tankas uppkomna genom en isrorelse fran  
sydost och soder, samt af har och hvar befintliga andmoran- 
strak (4), B lo tt rik tn ingar i  ungefar OSO lata sig har

1 N&gra af Sv e n o n iu s  v id  Nyselet, SO om Sjoagdnas kapcll, utforda obser- 
vationer har jag  a f denna grand u tlag t t i l l  rik tn ingen helt m otsatt den i  dag- 
token fonnodade.
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ej enbart pä teoretiska grander äldersbestämmas, i  det de 
kunna derivera sä väl frän den ostjämtska som frán den 
nordjämtska isdelaren och alltsä tillböra antingen det äldsta 
eller yngsta räffelsystemet.

Kesultatet af denna diskussion b lir  säledes, att för närva- 
rande tillräck liga  observationer saknas för ett närmare preci- 
serande af den nordjämtska isdelarens läge. T yd lig t är lik - 
väl, a tt den ej kunnat framgä östligare än öfver Sjougdsjön 
och Sjulsäsen vid Stroms vattudal, alldenstund härifran och 
österut anträffas o tv ifve laktig t yngsta räfflor, löpande mot 
SO, i  förening med ett antal i  samma rik tn in g  gäende ru ll-  
stensäsar.

Jag öfvergar nu t i l i  nagra synpunkter rörande förhällan- 
dena vid samma isdelaromrädes sydkant eller Hotagsomradet 
Ö om riksgränsen.

Här skulle möjligen kunna framkastas den förmodan, a tt 
de af mig säsom äldsta uppfattade räfflorna längs hufvuddal- 
gângen i  själfva verket tillhö ra  det yngsta systemet och be- 
teckna ungefär v inke lrä tt frän den nordjämtska isdelaren ut- 
gäende isrörelser mot Y N V  och OSO. Härigenom skulle man 
dâ undga den säkerligen i mangas ögon päfallande egendom- 
ligheten, att sä gamla räfflor som det äldsta systemets kun
nat undga förstörelse trots erosionen frän de señare isström- 
marna.

E tt sâdant antagande synes efter en närmare granskning 
dock ej kunna upprätthällas. Dâ sasom förut anförts de be- 
visligen sist inristade räfflorna i  denna trak t öfverallt äga 
en heit annan r ik tn in g 1 och tillhöra det yngsta systemet, mä
ste en sädan eventuell förlängning af isdelaren mot sydväst 
in öfver Hotagens dalgäng tydligen existerat tidigare, medan 
istäckets mäktighet ännu var tillrä ck lig  för inristandet af de 
i  dalgängens längdriktn ing gäende särdeles grofva och langa 
räfflorna. Det i  förhällande h ä rtill y t lig t  och fin t utbildade

1 A t t  dessa räfflo r verkligen representera den sista isrörelsen framgär exem- 
pelvis a f heia förloppet a f isrecessionen inom Hotagsomrädet (4).
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yngsta systemet skulle i  sa fa ll beteckna en utmed den forra 
isdelarens langdaxel uppkommen, senare isrorelse. Man bor 
emellertid pa grand haraf vanta successiva ofvergangsrikt- 
ningar fran de formodade mot OSO gaende rafflorna ocb t i l l  
de sydliga ocb sydsydvastliga, men sadana ba h ittills  inga- 
lunda pavisats. Den enda h ittills  iakttagna gradvisa omlagg- 
ningen i  raffelriktningarna gar bar tvartom i  motsatt led eller 
fran V N V  ofver Y  t i l l  SSV, a llt i  forening med tyd liga  stot- 
sidor mellan oster och norr. Detta intim a samband mellan 
de i  Y N V  dirigerade rafflorna och de ostliga stotsidorna fort- 
satter utan annu kandt afbrott a llt ifran siluromradets vdstra 
grans at N V  forbi Hotagens kapell och upp t i l l  vattendelaren 
inne i  Norge, alltsa afven och ej minst jus t inom de trakter 
bring ofre Hotagen och Valsjon, dar denna eventuella isdelare 
skulle framgatt, och SO om hvilken nordvastliga stotsidor 
tydligen borde forefinnas. Pa hogplatan mellan dessa sjoar 
och Landosjon i  soder foreligger for narvarande ingen enda 
iakttagelse om ett OSO—V N V -lig t ralfelsystem (4). De enligt 
en aldre observation mot SV eller SSV gaende rafflorna c:a 
200 fot under Ansattens topp, d. v. s. 1 000 m. o. h. eller 300— 
400 m ofver den kringliggande hogplatans ofversta delar, 1 torde 
genom s itt stora hojdlage snarast antyda, att nagon mojlig- 
het for inskjutandet af en aldre isdelare u ti det ofvan an- 
tydda kronologiska schemat nappeligen kan forefinnas sa langt 
mot soder. For narvarande aro saledes inga observationer 
kanda, som berattiga t i l l  ett utdragande at den nordjamtska 
isdelarens sydande an da ned i Hotagens dalgang, hvarfor den 
torde fa anses slutat nagonstades pa den strax i NO belagna 
fja llryggen daremellan och Stroms vattudal.

Lata sig saledes vissa maximil agen uppstallas for isdelarens 
begransning mot oster och soder, omojliggores detta daremot 
fortfarande i  vaster, sasom redan framgatt af diskussionen ro-

1 Dessa ra fflo r m3,ste tyd ligen  in ris ta ts  ett mycket t id ig t stadium, med 
a ll sakerhet fore »israndslaget» I I I ,  och antyda mojligcn, a tt det yngre raife l- 
systemet och isrorelsen kunnat stracka sig afven nS,got utanfor dess har for
modade sydvastra grans v id  israndslaget I  (se sid. 139).

Bd. 36. H. 2.] ISAFSMALTNINGEN INOM NORDVASTRA JAMTLAND. 145



146 GUSTAF FKÖDIN.

rande härvarande, h ittills  kända räfflor. I  détta aiseende kunna 
ej heller de a f mig utförda observationerna mellan Yalsjön och 
vattendelaren i  nordväst tillerkännas nägot vitsord. De säsom 
traktens relativt yngsta identifierade räfflorna strax S om 
N ord li möta merendels pä rä tt högt liggande, isolerade loka
ler, hvarför deras samhörighet med det yngre räffelsystemet 
ej är alldeles utesluten. Räffelförhallandena i  den djupa dal- 
gängen längre i sydost äro ä andra sidan, som förut fram- 
hällits, ganska invecklade och torde i hvarje fa ll genom de 
afsevärda topografiska differenserna ej ge ett tillfredsställande 
n ttryck  pá den sista isrörelsen inom kringliggande trakter, 
hvilket däremöt genom en detaljerad räffelundersökning pä 
ofvanliggande högslätt och fjä lls idor torde kunna erhällas.

För närvarande skulle alltsä knnna ifrägasättas, huruvida 
den nordjämtska isdelaren verkligen va rit en sádan i  samma 
bemärkelse som den ostjämtska, eller om den bör betraktas 
som ett mer eller mindre odecideradt, ovalt iscentrum. För 
det förra alternativet tala emellertid nägra förut bekanta gla- 
cialgeologiska förhällanden inom dessa och angränsande trak
ter. Isens sista rörelseriktningar inom Hotagsomrädet lik - 
som ock de sista skedena af isappdämningen därstädes peka 
onekligen därhän, att isdelarens södra del framgátt unge- 
fär NNO in t i l l  Hotagens kapellby. Den räta linje, som här- 
ifrán kan dragas öfver Sjulsasen och Sjougdsjöns sydöstra 
del (se ofvan), kommer att utgöra den direkta förlängningen af 
den sydlapska isdelaren (6 , 12, 13), samt bilda östra gränsen 
för de af G a v e l i n  funna issjöarna inom Fjällsjöälfvens öfre 
dalfören. Men ej nog härmed. Den mäste som sagdt framgä 
öfver Sjulsasen i  Stroms vattudal, dar G a v e l i n  anträffat öfver- 
sta delen a f denna dalgängs rullstensas och äfven Frostviks- 
issjöns ostgräns. Nu antyder emellertid denne forskare ((>, 
sid. 29), a tt uppträdandet af äsen härstädes kan sammanhänga 
med en tappning af issjön mot öster, hvilket emellertid lik - 
som ock strandlinjens obetydliga proximala utsträckning skulle 
förefalla rä tt egendomligt med den hittillsvarande uppfattnin-

[F e b ru a r i 1914.



gen om den sista isrestens läge kring den ostjämtska isdelaren, 
desto mer som säd an a pä subglaciala dräneringsvägar tydande 
asbildningar normalt inom Lappland börja pä eller strax SO 
om isdelaren (6 , sid. 12). Med accepterandet af den nord
jämtska isdelaren komma därför nu nämnda företeelser kring  
Sjulsäsen ej längre att framstä säsom anomalier.

Onekligen är den jämtländska isdelarens ofvan anförda om- 
läggning frän östra t i l i  norra delen af landskapet en högst 
anmärkningsvärd företeelse. A t t  emellertid söka förklara den 
Sasom en successiv vandring af heia det ostjämtska isdelar- 
omrädet mot väster och nordväst stöter pä vissa svärigheter, 
‘iä efter en sädan process vore att vänta exempelvis heit andra 
räffelriktningar än detta gradvis mot SY och SSV a llt här- 
hare nedpressade yngre räffelsystem, hvilke t under denna för- 
otsättning blefve svärt a tt tillfredsställande förklara. Befint- 
ligheten af detta sä längt norm t som SO in t i l l  Sjougdsjön 
synes visserligen antyda, a tt vid  inristandet af denna före- 
konist den nordjämtska isdelaren ännu ej existerade, men att 

visst tryck frän norr redan börjat göra sig gällande och 
nagot aflänkat de öster ifrän  kommande ismassorna. Ä r denna 
tolkning rik tig , da synes den nordjämtska isdelaren uppkom- 
mit  genom en successiv förlängning ät SSY af den sydlapska, 
hvilket äfven indiceras af öfverensstämmelsen i läget (se of- 
van). Men däraf följer äfven, att den sistnämnda en viss tid, 
omfattande ätminstone det här anförda andra afsmältnings- 
skedet, va rit fü l l t  samtidig med den ostjämtska, hvilket dock 
oäppeligen behöfver innebära ett berättigande, a tt nu mer 
sammanbinda dessa tvä t i l i  den h it t i l ls  häfdvunna, enhetliga 
isdelarlinjen genom södra Lappland och Jämtland, da de myc- 
ket väl kunna tänkas existerat hvar för sig (jämför 13, sid. 
“ h). Utgär man frän nu nämnda synkronitet samt frän den 
sannolikheten, att de atlantiska för glaciationen gynnsamma 
klimatfaktorerna och därmed snöackumulationen under afsmält- 
mngstidens stigande temperatur re la tiv t lättare motverkades 
morn lsdelaromrädet i  öster än inom det sydlapska med dess

11—140222. G. F. F. 1914.
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västligare och topografiskt gynnsammare läge, innebär denna 
smäningom skeende förlängning ät SSV af detta isdelarom- 
räde pä bekostnad af det ostjämtska i och för sig knappt 
nägon orim lighet. 1 Den yttersta orsaken h ä rtill torde emel- 
le rtid  ligga djupare. Päfallande är bl. a., att den ostjämtska 
isdelaren ej synes ha varit iständ att följa den lappländska pä 
dess successiva vandring mot väster utan ända t i l i  afsmältningen 
bibehällit ett ungefär konstant läge, ett förhällande, som möj- 
ligen i sin man kunnat orsakas af den i  jämförelse med gra
nitterrängen i  öster betydligt lägre och särdeles vidsträckta 
centraljämtska silurdepressionen. Dess norra del räkade mä- 
hända därvid delvis i  regnskuggan af den sydlapska, hvilken 
senare härigenom gradvis kunnat fä ett a llt  större öfvertag. I  
hvarje fa ll synes uppkomsten af den nordj ämtska isdelaren ej 
nödvändiggöra ett antagande om en klimatförsämring. V id 
afsmältandet torde den emellertid pä grund af den brutna 
topogralien slutligen uppdelats i  ett antal mer eller mindre 
isolerade partier.

148  Gu s t a f  f r ö d in . [F e b r u a r i  1 9 1 4 .

Slutord.

Sä längt min erfarenhet för närvarande stracker sig, ut- 
märker den ute pä det siluriska llacklandet belägna delen af 
israndsläget IV  sydgränsen för större mängder merendels y t- 
l ig t  liggande block af fjällbergarter, transporterade frän N  och 
N V  af den yngsta isrörelsen (4). Tydligen behöfver detta ej i  
och för sig betyda, a tt isi'andläget i  fräga utgör sydgränsen 
för det frän den nordjämtska isdelaren utströmmande istäcket.

1 H e it nyligen har L id ^ n  (13) fram lagt nägra synpunkter rörande den syd
lapska isdelarens vandring frän  ett ostligt, ej närmare kändt läge och t i l i  det 
här ofvan anförda i  väster, hv ilken process han anser försiggätt re la tiv t läng
samt, hvarjämte sistnämnda isdelares synkronitet med den ostjämtska betviflas. 
A t t  här ingä pä grnnderna för nämnda uppfattn ing torde ligga ntom ramen 
för denna uppsats, men framhällas bör, a tt hithörando förhällanden inom södra 
Lappland ändock mäste anses be tyd lig t m indre utredda än i  Jämtland. A t t  
den jäm tländska isdelarens omläggning frän ett ö s tlig t och t i l i  ett nordvästlig t 
läge dels ej synes försiggätt genom en successiv vandring mot väster, dels b lo tt 
ta g it i  anspräk en re la tiv t ko rt t id , äro däremot saker, som i  och för sig ej 
d irek t beröras a f L i d e n s  uttalanden.



Snarare kan denna vantas ha framgâtt nägonstädes sydligare, 
a 11 denstund närmast efter isdelarens omläggning en afsevärd 
fflängd frân O och NO härstammande silurmaterial i  första 
hdud torde förfly tta ts söderut, hvarjämte blockmängden af fjä ll- 
bergarter naturligen hör tilltaga  med minskadt afstând frân 
klyftorten. I  öfverensstämmelse harmed förmärkes stundôm en 
vlss tendeos t i l l  aftagande frekvens pä dylika block uppât högre 
l^ergshöjder, liksom ock silurgränsen kring Hotagen rä tt skarpt 
ger sig tillkänna genom sparsamheten pä silurhlock fram emot 
densamma. Äfven om alltsá den äldre ásikten, a tt fjällberg- 
arternas, exempelvis sparagmitkonglomeratets, proportionsvis 
rik lig t förekommande block inom dessa och angränsande trak- 
ter i sydost transporterais frân nordvästra Jämtland under 
et t  t id ig t skede af istiden (9 sid. 74 o. kartan), i  hufvudsak 
e.J kingre kan upprätthällas, synes det för närvarande dock ej 
niotiveradt att betrakta deras tillva ro  längre österut och nedat 
husten som ett résultat af den yngsta isströmmen. Sä länge 
namligen systematiska blockundersökningar saknas förbi den 
°stjämtska isdelaren och vidare upp utefter silurlandets dal- 
gangar, maste den definitiva förklaringen af sistnämnda fynd 
bli en öppen fraga. E n lig t min uppfattning behöfva exempelvis 

af C a iil z o n  anförda, r ik l ig t  förekommande sparagmitblocken 
1 rullstensgrusförekomsten vid Halan i  Ragunda (2, sid. 314), 
'sa länge de ej fö ljts mot NY, bevisa ett samband med den 
^ordjämtska isdelaren.1 Det mycket schematiska randläget

1 1 viss män analoga äsförekomster uppträda äfven i  västra Jämtland Ö 
°ni Tännforsfältet, visande en rikedom pä block a f kö lisk iffra r, som tyd lig tv is  
n>ä,ste härröra a f en äldre, frân  V  nrsprungligen kommande moran, hvars ma
teria l sedermera omhändertagits af de östliga isälfvarna. —  Samma reservation 
nied afseende pä samhörigheten med den nordjäm tska isdelaren bör naturligen 
ätven göras för de a f  Ca e l z o n  iakttagna silurblocken v id  Döviken i  Eagunda. 
t  ränsedt a tt deras samband med en äldre isrörelse näppeligen torde vara a ll-  
deles ntesluten, (jämför dock nämnda förf:s äs ik t härom i 2, sid. 315), kan ett 
antagande om isdelarens s lu tliga  fö rsk ju tn ing  in öfver siluromrädets h it t i l ls  
Jedertagna östra gräns knappt motiveras uteslutande genom sâdana enstaka 
orekomster, alldenstund denna silnrgräns liksom  ock m öjligheterna för öster 
arom belägna lokala förekomster a f samma bergart ännu äro b lo tt föga 

kända.
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I I I  öfver Häggenäs1 fär pä grand af ofvan berörda förhällan- 
den i öster t il ls  vidare uppfattas som ett nngefärligt medelläge, 
och de närmast söder härom i  dalgängarnas sydostliga eller syd- 
sydostliga rik tn ing  löpande räfflorna och äsarna behöfva väl 
näppeligen ännu betraktas som afgörande kriterier pä det yngsta 
systemets tillva ro  i  dessa trakter. E fter de centraljämtska. 
issjöarnas första genombrott af isdelaren, torde Indalsälfvens 
dalgäng, bl. a. genom de följande sänkningsprocesserna, a llt- 
mer upprensats frän is och bildat sydgränsen för de norrut 
kvarliggande ismassorna, hvarvid strömriktningar säsom de 
ofvannämnda af en eller annan orsak lokalt kunnat uppkomma 
i här rädande topografi.

Yare harmed hum som heist, sä möter N om Indalsälfven 
ett ur glacialgeologisk synpunkt k r it is k t omräde, väl värdt en 
närmare undersökning. Den möjligheten synes bl. a. ej all- 
deles utesluten, a tt isdelarens ofvan relaterade omläggning 
t i l i  nordväst kunnat orsaka en förnyad uppdämning af nägon 
eller nägra af den mot öster dränerade »Näld-issjöns» niväer, 
ehuru marken däraf ännu ej iakttagits. En nägot hastigare 
recession kring den forna isdelaren i öster künde exempelvis 
äfven ha medfört, a tt den i Härkans breda dalföre frän norr 
nedskjutande istungan temporärt uppdämdt Indalsälfvens dal
gäng och därmed regierat de sista isdämda vattenytorna i 
Storsjöbäckenet. U tgär man dessutom frän H ögboms uppgift, 
a tt block af Refsundsgranit ej äro sällsynta i  den öfre mo- 
ränen pä Frösön (10), följer däraf, a tt denna aflagring antingen 
bör ha kommit frän N V eller SO, alldenstund ifrägavarande 
bergart enligt den geologiska kartan ej anstär österut. I  be- 
traktande dels däraf a tt de del vis lä tt igenkänliga Lockneberg- 
arterna ännu ej anförts frän denna morän, dels äfven att iskanten 
vid Kall-issjöns slut befann sig sä nära som vid Ivrokom, samt 
att jus t v id  denna tid  omläggningen af den jämtländska isde-

1 En del a f m ig föru t anförda fakta  synas y ittn a  om att, senast dä iskan
ten läg öfver Häggenäs, isuppdämningen inom det céntrala Jämtland redan 
upphört, och a tt Indalsälfvens dalgäng a lltsä  var is f r i (4).



laren mot nordväst som bäst pägick, skulle en temporär fram
ryckning af detta isbräm kunna förefalla rä tt plausibel (3, sid. 
¿16).1 Ä fven’ om recessionen i  öfverensstämmclse med ofvan 
framlagda tolkuingssätt för isafsmältningens allmänna förlopp 
atimnstone inom vissa gränser successivt t illta g it  i hastighet 
fran Storlien öfver Offerdal (3, sid. 2 1 1 ) t i l i  Lillk'olmsjö (4), 
dr det dock näppeligen sannolikt, a tt ej temporära retarderin- 
gar förekommit, eller a tt denna stegring a lltjäm t fortsatt mot 
norr. A l l t  ifrän trakten af Hjerpen och upp t i l i  Ström och > 
Fläsjön äro redan nu kända ett antal lokaler för moräntäckta 
Issjösediment (se t. ex. 3, sid. 212, 6 , sid. 30) utmärkande 
smärre trangressioner af isbrämet, hvilket sälunda in i  det 
S1sta ägt en afsevärd rörlighet, hvarom äfven ändmoräner och 
räfflor bära vittne.

Den rik tn ing  man med hänsyn t i l i  nu kända data tvingas 
att ge nordvästra delen af Kall-issjöns randläge (3, 4) kan rim- 
Hgtvis ej längre tillskrifvas isens kalfning i Storsjöbäckenets 
issjöar utan mäste, lika  väl som detta isbräms obetydliga 
recessionshastighet jäm fördt med det i sydost (3, sid. 213), 
otvifvelaktigt sattes i  samband med uppkomsten af den nord- 
Jämtska isdelaren. Frägan om den nordjämtska och syd- 
Jämtska isströmmens älder och existensförutsättningar kommer 
äfven ätminstone beträffande den förra i en annan beiysning, 
än hvad frän början antagits. Ännn t i l i  längt fram  under 
afsmältningstiden synes istäcket rört sig i  stört sedt rät- 
l in j ig t  och vinkelrätt ut frän isdelaren i  öster, och fö r st se- 1
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1 H ögbom  synes emellertid s jä lf v il ja  t i l ls k r ifv a  moränen e tt sydostlig t Ur
sprung (10, sid. 7), ett to lkn ingssätt som med hänsyn t i l i  den Imstande känne- 
domen om glacialgeologien i  dithörande trak te r ej heller fä r förbises, h va rfö r 
frägan t i l ls  vidare mä lämnas öppen.

Skulle det lik v ä l v id  mer omfattande undersökningar visa sig, a tt  blocken 
a f ßefsundsgranit inom den öfrc moränen i allmänhet ej a lls äro sä vanliga, 
som H ögbom  fu n n it pä Frosön, kommer frägan om isens sista fram ryckn ing  
öfver dessa trak te r i  e tt he it annat läge. E fte r och m öjligen pä grund af is- 
sjöniväernas successiva sänkning inom Storsjöbäekcnet kan en fram ryckn ing  
Irän öster dá vara tänkbar med eller utan en samtidig oscillation och för- 
sk ju tn ing mot väster a f motsvarande isdelarparti.
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dan fjä lltrakte rna  i  sydväst b liv it  isfria, uppkom den nord- 
jämtska isströmmen, dock ej genom de i  norr belägna fjä ll- 
komplexens aflänkande inflytande pä isrörelsen frän öster ntan 
i första hand pä grand af isutströmning frän det nordjämtska 
isdelaromrädet. Det kan för ö frig t synas svärt a tt första, 
hvarför isrörelsen, da istäcket ännu ägde sä stör mäktighet, 
a tt det skylde a llt landet, nteslutande väster om Storsjön 
pressades öfver fjä llkedjan och ej i norra Jämtland sökte 
sig väg u t genom de djupa och breda dalgängar, som här 
genomskära denna. Räfflorna efter den s. k. nordjämtska is
strömmen, hvilka säledes omfatta de ofvan relaterade yngre 
och yngsta Systemen, b li i  öfverensstämmelse harmed t i l i  
äldern betydligt senare, än hvad den äldre tolkningen antagit, 
ett ined hänsyn t i l i  dessa räfflors förekomst uteslutande pä 
silurslätten enligt m itt förmenande gynnsamt förhällande, om 
man öfver hufvud v i l l  tillde la  den glaciala erosionen nägon 
betydelse.

Det äldsta raffe!systemets uppträdande blott i  fjä lltrakterna 
och dess fullständiga fränvaro ute pä silurlandet1 saväl inom 
det centrala Jämtland som uppät Hotagen vederlägger enligt 
min mening ej här uttalade uppfattning, alldenstund sädana 
erosionsmärken pä siluriska bergarter, ätminstone dar dessa 
ej äro utbildade som kvartsiter, jämförelsevis lä tt mäste b li 
utsatta för förstöring, desto mer som jus t inom dessa trakter 
iserossionen sedermera verkat under ett flertal yngre rörelse- 
riktn ingar. A t t  däremot de äldsta räfflorna inom Hotagens 
dalgäng i  motsats t i l i  i  sydväst r ik l ig t  uppträda i  de lägsta 
sänkorna, mäste tyd lig tv is  bero dels pä bergarterna (kvartsit, 
granit, porfyr), dels och hufvudsakligen pä det skyddade läge, 
som dessa ungefär v inke lrä tt mot de senaste isrörelserna 
ställda depressioner erbjudit. I  själva verket torde här af-

1 De öatligaste a f m ig kända förekomstcrna af det äldsta systemet inom det 
centrala Jäm tland äro de v id  Djnpsjön och Y tte r Oldsjön i Offerdal, dar de 
uppträda pä d jup t v ittrade  po rfy rhä lla r, h v ilka  uppstieka ur silurtäcket. — 
H it  hänförliga men ej utlagda pä kartan äro med a ll sannolikhet äfven de af 
m ig fö ru t anförda räfflorna k rin g  Sällsjön, liggande pä kva rts ith ä lla r (3).
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ii an dl ade trakter af Jämtland erbjuda â tsk illig t af intresse 
just rörande den glaciala erosionen. Fö rfly tta r man sig salunda 
frän sydväst, dar de skilda rörelseriktningarna och deras ai
der inregistreras b lott genom re la tiv t obetydligt divergerande 
räfflor, och norm t uppât Hotagsomrâdet, b lir  äfven den all- 
uiänna afslipningen af hällarna gradvis mängsidigare für att 
i sistnämnda trak t öfverga t i l i  tvä ander ungefär rä t vinkel 
ställda stötsidor, förenade genom det yngre systemets mot 0  

och NO vända slipspar. Man mäste förvana sig öfver, hur' 
genomgäende y tlig a  och obetydliga detta yngsta Systems 
räfflor med sällsynta undantag a lltid  äro, och hur föga denna 
isrörelse förmätt afslipa stötsidan, förhallanden soin otvifvel- 
aktigt ej minst bero pâ de râdande bergarternas (granit och 
kvärtsit) hârdhet. 1 Den äldsta mot öster vända stötsidan är 
vanligen bevarad med fu ll skärpa, och nägon »plockning» sy- 
uas de señare isströmmarna ej ha utöfvat pâ densamma. Däre- 
mot äro b lo tt sällan samtliga öfvergängsriktningar frän det 
yugre och t i l i  det yngsta systemet i behâll pâ en och samma 
häll; vanligen kunna de emellertid mer eller mindre fullstän- 
d igt insamlas i  den omedelbara närheten. -— Hotagsomrädets 
skilda räffelsystem utgöra. i  hvarje fa ll ett vackert exempel 
pâ, hur äfven rä tt gamla räfflor ander vissa betingelser väl 
kunna bevaras, och antyda samtidigt, a tt nägon mer djup- 
gaende glacialerosion, som nämnvärdt pâverkat dalgàngarnas 
längd och tvärprofiler, ej kunnat försiggä ander afsmältnings- 
tidens tvä sista skeden.

Flerstädes inom de djupt moräntäckta silurtrakterna öster 
och sydost om den nordjämtska isdelaren anträifas standom 
afsevärda aflagringar af senglaciala mo- och mjälasediment

1 Dâ i  a lla  fa ll den yngsta isströmmen säkerligen en t id  nä tt m inst 400— 
500 m. i  m äktighet öfver Hotagsjön (se sid. 145), stär man nndrande öfver svag- 
lieten hos de härv id  uppkomna erosionsmärkena, hv ilken  ej uteslutande torde 
kunna bero pâ dalgângens mer e ller m indre skyddade läge mot NO och N.
I  betraktande häraf torde frânvaron af eller knappheten pâ räfflor inomom- 
râden för forna lokala glaciärer vara mindre öfverraskande, âtminstone dar 
bergarter anstâ, som äro likartade med de ofvan anförda.
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(»issjösediment»)1, exempelvis de af G a v b l i n  omtalade frän 
nedre delen af Stroms vattudal m. fl. stallen, utan att de lik - 
väl i  allmänhet synas nä mer än nägot tio ta l m öfver de 
nutida sjöytorna och vattendragen (se äfven 4). Med här 
framlagda betraktelsesätt kunna de tydligen ej stä i  samband 
med en isuppdämning, för sävida man ej v i l l  antaga, antingen 
att is fr it t  land existerat mellan de bäda jämtländska isdelarna, 
eller a tt den östliga af dem sist afsmält. In te t stöd för nä
got a f dessa alternativ torde dock för närvarande kunna före- 
bringas, bl. a. af den grund a tt det yngsta systemet lämnat 
efter sig tyd liga  räfflor, rullstensäser ocb moräner pä ocb 
kring  själfva den ostjämtska isdelaren. Dessa Sediment synas 
därför aflagrade u ti ej isdämda sjöar och vattendrag, medan 
isens smältvatten ännu tillfördes deras dräneringsomräden, 
men innan de postglaciala banorna ännu hunnit regieras. 2 

Kvarliggande dödisar torde alltsä bärvid ej spelat nägon af- 
görande roll, bvilket däremot synbarligen varit fa lle t med 
landytans otillräckliga lutningsförhällanden i förening med 
ett m äktigt och smakuperadt moräntäcke. Härigenom erhälles 
alltsä en viss ledning för bedömandet af hur djupt dessa 
vattendrag i  postglacial tid  sänkt sina lopp. 3

Ofvanstäende framställning bar tyvärr rnäst inskränkas t i l i  
isafsmältningen inom nordvästra delen af Jämtland ocb den 
nordjämtska isströmmen men afser pä in tet sätt a tt vara ut- 
tömmande utan blott i  nägon man Orienterande. En del frä-

1 H ärv id  hör dock anmärkas, a tt dar växttäcket aflägsnas frän mer sluttande 
m ark inom siluromrädet, uppkommer lä tt, särskild t i  skärningar och doserin- 
gar, e tt fly tjo rdsa rtad t ytlager, tyd ligen en genom vattencirku la tion ästadkom- 
men anrikn ing  a f moränens fin jord, men ofta förv illande  l ik  äkta mo- och 
m jäl asediment.

2 Fläsjöns södra del synes däremot a tt döma a f det yngsta räffelsystemet 
yerk ligen v a r it en isdämd sjö. — Sannolikt ha dessa Sediment nte pä silurom 
rädet v a rit den närmaste anledningen t i l i  a tt Ga v e l in  betecknat Stroms va ttu - 
dals sydöstra pa rti mellan Sjulsäsen oeh Ström säsom isdämdt (6). Likasä 
har den a f I I ögbom  pä samma öfversiktskarta schematiskt markerade issjön i 
Hotagens dalgäng (11) e rh ä llit nägot fö r stör utsträckning ät Ö (jäm för 4).

3 Exempel härpä äro Hotagsjön samt Härkans och Storäns dalgängar 
(se 4).
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gor och problem ba härvid diskuterats, men flera Yänta ännu 
pä sin lösning. H it hör den ostjämtska isdelarens exakta 
läge och oseillationszon i norr, dess utsträckning ät detta hall 
samt förhällande t i l i  den sydlapska. I  ännu högre grad gälla 
dock samma spörsmäl det nordjämtska isdelaromrädet samt 
de yngre och yngsta räffelsystemens horisontella och vertikala 
fördelning.

Om säledes den nordjämtska isströmmen ännu ej är t ill-  
räcklig t utredd, synes detta i ännu högre grad gälla trakterna ' 
längre i söder och den sydjämtska isströmmen. Nägon per- 
sonlig kännedom om dithörande förhällanden har jag tyvärr 
ännu ej va rit i  t illfä lle  förskaffa mig, men vissa äldre obser- 
vationer peka därhän, a tt äfven här en omläggning eller för- 
fly ttn ing  af den ostjämtska isdelaren ej är alldeles utesluten.
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Amerikanska representanter för Lapplandsnialmernas typ.

A f

Per Geijer .

Redan innan de lappländska järnmalmernas geologi var 
närmare känd, jämställdes de med afseende pa sin upp- 
komst med vissa andra malmförekomster, säsom Grängesberg, 
de norska Solberg och Lyngro t, 1 de amerikanska Mineville 2 
(i Adirondacks) och Iron Mountain3 (Missouri) samt Blagodat- 
typen i  U ra l. 4 I  vár lit te ra tu r frán förra hälften af 1890- 
talet finnas alia dessa fyndigheter omnämnda säsom besläk- 
tade med Lapplandsfälten. Señare, samtidigt med det a tt 
K irnnatraktens geologi b lifv it  närmare känd genom L u n d - 

bohms och B äckströms arbeten, 5 künde H ögbom nppvisa, huru 
oväntadt langt öfverensstämmelsen med de uralska före- 
komsterna stracker sig . 6 Slntligen har äfven Cerro de Mer
cado vid Durango i Mexico anförts säsom tillhörande samma

tyP-7

1 V o g t , G. F. F. 16: 277.
2 H j . Sjö g r e n , G. F. F. 13: 578.
3 Iron  Mountain beskrefs a f T h . N ordstrom  i  J. K . A  1877. Pâ denna 

fram stä lln ing  torde de jäm förelser grunda sig, som señare gjorts af L ö fstrand  
(G. F. F. 13: 363) och H j.  Sjö g r en  (G. F. F. 15: 473).

4 L ö e s tr a n d , 1. c.
6 G. F. F. 20: 68.
6 G. F. F. 20: 115.
7 Sjögren, G. F. F. 28: 314. Sjögren anför äfven en annan mexikansk 

fyndighet, Las Truchas, som emellertid torde tillh ö ra  en annan typ . E n lig t 
Or d o ñ e z  (Iron Ore Resources, s. 782) uppträder den nämligen i en d io rit, samt 
innehäller svart granat.
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De uppräknade fyndigheterna kunna delas i  tvä grupper, 
nämligen ä ena sidan apatitrika malmer i mer eller mindre 
gneisiga bergarter, ä andra sidan maJmer (mer eller mindre 
apatithaltiga) i  in tim t samband med föga förändrade porfyr- 
bergarter. T i l l  den förra gruppen hora Grängesberg, Solberg- 
Lyngro t och Mineville, hv ilka  visa likheter med Gellivare, 
t i l i  den andra höra de uralska fyndigheterna, Iron Mountain 
och Durango, hvilka  äro jäm förliga med de öfriga, mindre 
metamorfoserade Lapplandsfälten.

Den förstnämnda gruppen omfattar säledes stärkt meta
morfoserade malmförekomster, hvarför de slutsatser man af 
dem kan draga med afseende pä de olika fyndigheternas ge- 
nesis b lifva längt mindre säkra än ifräga om den senare 
gruppen. A f  de tre i  denna upptagna förekomsterna har 
Uralgruppen väckt den största uppmärksamheten hos oss. Om 
den Säger H ögbom: 1 »Man torde trygg t kunna säga, a tt det 
icke finnes nägra kända malmfyndigheter, som geologiskt och 
petrografiskt närmare än dessa uralska ansluta sig t i l i  vära 
Kirunavarämalmer». Senare erfarenheter ha i hufvudsak be- 
krä fta t detta yttrande, om ocksä, säsom jag redan en gäng 
fra m h ä llit2 och nedan äterkommer t i l i ,  äfven nägra olikheter 
b lifv it  tydligare pävisade. Durango, som är föga kändt, 
synes i  a llt  väsentligt ansluta sig t i l i  Lapplandsmalmerna. 3

Iron Mountain har visserligen, som nämndt, upprepade 
ganger anförts säsom jäm förlig t med de lappländska fynd ig
heterna, men nägot närmare päpekande af, hvaruti likheterna 
bestä, har icke förekommit. Den enda grundligare redogörel- 
sen för detta »järnberg», och det närbelägna P ilo t Knob, i  
svensk litte ra tu r är T h . N ordströms af 1877,4 säledes frän en 
tid  längt innan Lapplandsmalm ernas geologiska problem blef 
aktuellt. Frän senare tid  finnes ej annat än E euschs mycket

1 Loc. c it.
2 G. F. F. 34: 727.
3 Jäm för t. ex. R. Beck , Erzlagerstätten, 2 uppl., I  s. 44, och m it t  referat 

at den mexikanska beskrifningen, G. F . F. 34: 727.
4 J. K . A. 1877, s. 341.

[F e b r .  1 9 1 4 .



korta referat1 efter P umpelly, illustreradt med en liten och 
stärkt schematiserad, men mycket iörtydligande profil genom 
Iron Mountain.

Sommaren 1913 hade jag t illfä lle  besök bade M ineville och 
Iron-Mountaingruppen.

Mineville ligger i  östra Adirondacks, nära sydändan af 
Lake Champlain. Exkursionen d it hade jag fördelen kunna 
utföra tillsammans med D r D. H. N ew land , som under de 
señaste aren företagit omfattande undersökningar öfver järn- 
malmerna i  Adirondacks.

Det urbergsomrade, som bildar Adirondacks bergkomplex, 1 2 

sammansättes deis af en suprakrustal serie, dels och hufvud- 
sakligen af djupbergarter, hvilka t i l l  större delen visa drag 
af samhörighet och torde bilda en petrografi.sk provins. Här- 
t i l l  kommer en grupp gneiser, som visserligen sâ godt som 
säkert äro metamorfa djuperuptiv, men som mäßigen kunna 
vara äldre än hufvudmassan af djupbergarterna.

De suprakrustala bildningarna hänföras t i l i  Grenvilleforma- 
tionen, och utgöras af paragneiser och kalksten samt beit 
loka lt kvartsit. Endast i utkanterna af Adirondacks bilda 
de pä nagra stallen större sammanhängande omräden, i  ö frig t 
föreligga de endast säsom smärre rester, inneslutna i massan 
af vngre djuperuptiv. Dessa señare omfatta anortosit, gabbro, 
syenit och granit, bvilka föreligga dels jämförelsevis väl bi- 
behallna, dels u ti stärkt metamorfoserade former. Anorto- 
siten har mycket stor utbredning och bildar omrädets högsta 
berg. Syeniterna ba först pä señaste tiden b lifv it uppmärk- 
sammade, och ba befunnits upptaga stora omräden. D jup
bergarterna bilda, säsom redan nämndt, en petrografisk pro
vins. I  trakten af Mineville kan man fierstädes konstatera 
öfvergang mellan syenit och gabbro, eller, rättare, mellan
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1 G. F. F. 14: 67.
2 En o fvers ik t a f Adirondack-omrâdets urberg flnncr man i J. F. Kemp: 

Pre-Cambrian formations in  the State o f New York (X I  Congr. Géol. In tern. 
Compte Rendu, s. 699).



gneiser af syenit- och gabbrosammansattning. Relation era a 
t i l l  inneslutna Grenvillepartier adagalagga, a tt dessa gneiser 
verkligen aro metamorfa djuperuptiv.

U ti Adirondacks forekomma tre olika slag af jarnmalmer. 
I  Grrenvilleformationen inga sedimentara magnetitbaddar, ofta 
mycket rika  pa pyrit. Anortositerna och gabbrorna fora 
titanrika  malmutsondringar, som delvis na mycket betydande 
dimensioner. Slutligen fora syenitbergarterna magnetitmal- 
mer, som i p raktiskt hanseende kunna betecknas som titan- 
fria.

T il l  den sistnamnda gruppen hora bl. a. fyndigheterna vid 
Mineville, som ligga i syenitiska bergarter, varierande fran 
en kvartsforande, pa morka mineral fa ttig  form, t i l l  starkt 
femiska, delvis gabbroartade faser. De mest extremt basiska 
leden upptrada emellertid aldrig d irekt sasom sidosten t i l l  
nagon malm.

Stall vis aro malmerna ra tt skarpt begransade, men pa andra 
hall visa de ofvergangar t i l l  sidostenen. Omradet visar prof 
pa mycket starka mekaniska deformationer, Man har sokt 
forklara malmkropparnas nuvarande former sasom beroende 
pa sonderslitningar af en eller ett par regelbundna baddar, 
men forsoken att rekonstruera dessa ursprungliga malmkroppar 
kunna icke kallas vidare lyckade.

De viktigaste malmerna aro »Old bed» och Barton-H ill- 
malmen. Den forra bestar af magnetit med en r ik lig  inbland- 
ning af apatit, samt stallvis mycket augit af samma art som 
i  sidostenen. Den liknar mycket Grellivaremalmen, sasom 
redan S j o g r e n  fram hallit . 1

Barton-Hill-malmen bildar en ganska regelbunden badd. 
Den ar i  motsats t i l l  »Old bed» fosforfattig, och visar 
ofta »utspadning» af malmen med kvarts, faltspat, flusspat 
m. m.

160 p e r  g e ij e r . [Febr. 1914.

1 G. F. F. 18: 578.



K emp 1 och N ew land  2 betrakta Mineville-malmerna som 
Wagmatiska utsöndringar ur syeniterna. Newland har när- 
mare diskuterat "frâgan i  samband med Adirondack-omradets 
öfriga titan fria  järnmalmer. De viktigaste bevisen torde vara 
sidostenens djupbergartsnatur, den mineralogiska samman- 
sättningen och det in tim a sammanhanget med syenitefi.

Icke b lo tt ;>01d-bed»-malmens samm ansättning och S tru k tu r, 

utan ocksä dess geologiska uppträdande föra tanken pâ Grelli- 

vare. N ew land  har n y ligen  pâpekat, huru  de bäda fyn d ig - 

heternas association med stängliga gneisbergarter gör a tt  

större skärningar inom de bada falten, säsom dagbrott, b li  

hvarandra m ycket l ik a .3
Det förefaller mycket sannolikt, a tt Minevillemalmerna 

illustrera i kufvudsak samma differentiationsförlopp som de 
iuppländska fyndigheterna, dock med den skillnad att de 
représentera en djupare — kanske ocksä sä att säga tidigare 
■— fas af dessa processer. De uppträda ju  i  djupbergarter, 
under det a tt de malmförande bergarterna i Lappland mäste 
betecknas som vulkaniska, d. v. s. ytbergarter eller hypa- 
byssiska intrusioner. De syenitiska bergarternas kemiska ka- 
raktärer synas vara ganska likartade, men associationen med 
anortosit är ett drag som v i ej känna frän Lappland.

I  nordöstra delen af Adirondacks uppträda gneisbergarter, 
som visserligen äro af tyd lig  ortokaraktär och i  mänga fa ll 
äfven tack vare re likta strukturdrag kunnat visas vara djup- 
eruptiv, men som möjligen kunna vara äldre än de malm
förande bergarterna vid Mineville. Dessa granitiska och 
syenitiska gneiser innehälla emellertid ä tskilliga magnetit- 
fyndigheter, som visa v ik tiga  likheter särskildt med Barton- 
Hill-malmen vid Mineville. A f  dessa fyndigheter är Lyon-

1 The M ineville-Port Henry Mine Group. New Y ork  State Museum, B u ll. 
119, s. 57— 89.

2 Geology o f the Adirondack magnetic iron ores. New York State Museum, 
B u ll. 119.

8 Notes on the geology o f the Swedish magnetites. New York State Museum, 
Bu ll. 149.
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Mountain-gruppen viktigast. Märkligast i  geologiskt hän- 
seende torde emellertid Palmer H il l  vara, en förekomst som 
beskrifvits af N ew land  1 och som v i besökte pä vär exkursion.

Palmer H ills  malm ntgöres af en magnetitrik zon i  en 
kvartssyenitisk gneis. Inom en del af faltet är bergarten af 
en afvikande typ, i  det den bestär af kalifältspat, flusspat och 
magnetit. Plusspathalten uppgär t i l i  25—50 procent. Gneisens 
magnetithalt växlar, och man finner kontinuerliga öfvergängar 
frän normal gneis t i l i  r ik  malm. Magnetitens förekomstsätt 
i  gneisen päminner i  mycket om rutilens i  gabbroapliten vid 
Kragerö.

Plusspaten mäste vara en prim är beständsdel i gneisen, ty  
den vikarierar för kvarts, under det a tt man i  de fa ll, dar 
en kvarts-fältspat-bergart utsatts för fluorhaltiga emanationer, 
finner faltspaten vara den först angripna komponenten.

N ewlanit ty d e r bade gneiserna och m alm erna som magma- 

tisba b ildn ingar, h v ilk e t äfven för m ig  synes vara  den sanno- 
likaste tolkningen.

Iron Mountain t illh ö r en liten grupp af fyndigheter inom 
Missouris prekambriska omräde. Detta ligger i  statens syd- 
östra del, med sitt centrum ungefär 120 hm söder om S:t 
Louis, pä längt afständ frän alla kontinentens större pre
kambriska omräden. Läget är i  östra änden af Ozarkdömen, 
och den prekambriska gründen framträder i form af ett stört 
antal rundade berg, som höja sig 1 0 0 — 20 0  m öfver ett platä- 
land af approximativt horisontellt liggande kambrium. Större 
delen af det blottade prekambrium utgöi'es af dylika berg, 
heit eller delvis isolerade frän hvarandra af lägre mark med 
kambrium. De största sammanhängande urbergsytorna nä 
föga mer än 10  hm i  genomskärning; de ligga inom omrädets 
östligare, starkast eroderade del, närmare Mississippi. Om- 
rädet utgjorde tydligen en komplex a f koniska bergshöjder 
redan vid tiden för den kambriska transgressionen, men senare 
erosion har delvis modifierat den subkambriska topografin.

L . c. (Bull. 119).



Oni mera isolerade utposter frânrâknas, bar omrâdet en 
diameter af 60—7p km. Det plagar stundom benâmnas efter 
S:t Francois county.

Berggrunden bestâr heit ocb hâllet af eruptiv, nämligen 
granit ocb oliba slags porfyrer. 1 Graniten har betydlig t 
mindre utbredning än porfyrerna, och träffas b lott inom ora- 
rádets djupast eroderade del. Det anföres som en vanlig 
íoreteelse, att ett berg bestâr af granit i basen och porfyr i 
toppen; öfverhufvud synes graniten nära sammanhänga med 
porfyrerna och utgöra en fas af samma magma, men intaga 
en lägre niva än dessa señare. Äfven beskrifvas öfvergangar 
mellan de bäda bergartsgrupperna och uppträdandet af gra- 
nofyrer som mellanled, icke b lott i  s truk tu re ilt afseende utan 
äfven i  fa it. Det synes därför, som föreläge här ett granit- 
porfyr-problem af samma art som möter pa ñera stallen inom 
vart eget urberg.

Järnmalmer uppträda endast inom en heit begränsad del af 
urbergsomrädet, inom en zon af c:a 22  km nord-sydlig längd 
och 15 km bredd. D is trik te t fu ller heit ocli hallet inom por
fyrerna. Dessa omfatta fiera olika typer, nämligen dels por
fyrer med kvarts i  grundmassan — ibland med ypcker mi- 
kropoik ilitisk s truktur — dels kvartsfria former af syenit- 
sammansättning. Namnen ryo lit, felsit, ortofyr ha användts 
i beskrifningar af dessa bergarter. S truktu re llt äro de typiska 
ytformer, med fluidalbandning, litofyser, slaggiga faser 
o. s. y., och agglomérat och tuffer uppträda i  det intimaste 
samband med lavorna.

En u tfö rlig  framställning af själfva malmfyndigheternas 
geologi f i r m e r  man i en 1911 utkommen monografi öfver Mis
souris järnmalmer, författad af G. W .  C h a n e . 1 2 3 Prol. K e m p

1 E n  öfversikt a f  omrâdets geologi Annes i  V a n  I I i s e  and L e i t h ,  Pre-Cam
brian Geology of N orth America (U. S. Geol. Survey, B u ll. 360), dar a ll l i t -  
teratur (t. o. m. 1908) är refererad. J fr  t illä g g  s. 173.

2 The Iron  Ores of Missouri. M issouri Bureau of Geology and Mines, Vol. 
X, 2. ser.

12—140222. G. F . F . 1914.
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hade for mig päpekat förekomsterna ifräga säsom väl värda 
ett besök, och da jag  senare af Mr Crane  fick en närmare 
beskrifning af dem, blef det mig tyd lig t, a tt här gafs ett 
v ik t ig t tillfä lle  att erhälla jämförelsemateriel för utredandet 
af Lapplandsmalmerna. Cranes  beskrifning är mycket ut- 
förlig  och var mig t i l l  stört gagn under min exkursion. Den 
följande framställningen är t i l i  större delen baserad direkt 
pä densamma.

De tre viktigaste fyndigbeterna äro Iron Mountain, P ilo t 
Knob och Shepherd Mountain. Deras totala produktion har 
i  rundt ta l va rit respektive 3 V2 m ill, ton, 1 V2 m ill, ton och 
75 000 ton. De tvä förstnämnda torde nu vara i hufvudsak 
utbrutna.

Iron Mountain är en lag porfyrkulle. Malmen uppträder 
dar pä tre olika satt. Den ursprungliga förekomsten bestär 
af ett system blodstensgängar i  porfyren (»vein ore»). Genom 
v ittr in g  och erosion i  prekambrisk tid  utbildades en kulle, 
som i  hufvudsak finnes kvar i  det nuvarande Iron Mountain, 
och pä dess sluttningar samlades ett m alm rikt detritus, som 
sedan öfvertäcktes af de kambriska Sedimenten (»conglomerate 
ore»). Slutligen innehälla vittringslerorna vid den nuvarande 
jordytan block af malm, som härstamma frän de bäda nämnda 
typerna (»boulder ore»).

Den ursprungliga malmen bildar, som nämndt, ett system 
af gängar i  porfyren. Den viktigaste, nu utbrutna malm- 
kroppen bestod af tvä brant stäende, upp till sig förenande 
gängar, hvardera 4 t i l i  6 m mäktig. Porfyren mellan dem 
och pä sidorna är genomsatt a f otaliga malmgängar af väx- 
lande mäktighet, bildande hvad man vid Lapplandsfälten 
ka lla r »malmbreccia». E t t  stycke frän den största gangen 
finnes en föga mindre massa, med 40° sidostupning.

Malmen bestär af kris ta llin  järnglans, ätminstone t i l i  nägon 
del pseudomorf efter magnetit (m artit). Den viktigaste oarten 
är apatit, men äfven amfibol (tremolit) och kvarts uppträda. 
Det är ett m ärkligt och länge observeradt förhällande, att

[F e b r .  1 9 1 4 .



apatiten är rik ligare förhanden i de smärre gángarna än i  de 
stora malmkropparna. I  de forra uppträder den ofta i  stor 
mängd, i form af rä tt väl utbildade krista ller, stundom 7 — 8 

cm langa. I  breccia med öfvervägande malm utväxa krista l- 
lerna oftast fran porfyrbrottstycken, och i andra fa l l ' f f  än 
gängsidorna. Ocksä amfibolen uppträder mest i smärre malm- 
gängar, och kvartsen, som synes vara sista bildning, är lika- 
ledes mera lokal.

Porfyren är brun eller röd samt synes öfvervägande vara 
en fältspatbergart, utan större halt af kvarts eller mörka 
mineral. Den är ganska natronrik (strökorn af albitoligoklas). 
Delvis är den rä tt stärkt omvandlad genom postvulkaniska 
processer, bl. a. nagot silicifierad. E tt särskildt intresse er- 
bjuder en form med sannolikt heit ringa utbredniDg. Den 
för r ik l ig t  med smä, väl rundade, kompakta kulor af järnglans, 
alldeles lika  de »mandlar» af magnetit som träffas i  sá manga 
former af de malmförande syenitporfyrerna i Lappland . 1

Iron Mountain företer mycket längt gäende analogier med 
ett par af de lappländska fyndigheterna. Malmens geologiska 
uppträdande är fu llkom lig t detsamma som vid Tuolluvaara: 
ett par större, gängformiga kroppar, och en otalig mängd 
smärre gängar, hvilka än som ett glest nät genomdraga por- 
fyren, än ligga sä tä tt, a tt porfyrbrottstyckena b li under- 
ordnade jämfördt med malmmassan.

C r a n e  anser, att malmen afsatts ur heta lösningar, som en 
efterverkan t i l i  porfyreruptionerna, och att afsättningen skett 
hufvudsakligen genom metasomatisk förträngning af porfyren, 
och endast i mindre utsträckning genom utfyllande af sprickor. 
Öfvertygande bevis för en sädan förträngning i liten skala 
firmas, men malmgängarnas form och oftast klara kontakter 
synas mig dock tyda pä, a tt malmbildningen öfvervägande 
bestatt i ett utfyllande af sprickor. Det förefaller emellertid 
ganska sannolikt, att amfibolen vid  Iron Mountain, liksom
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ställvis ä Kiirunavaara och vid Ekströmsberg, 1 förträngt 
porfyrmaterial och är ett slags kontaktprodukt mellan malm 
och sidosten.

Med afseende pä malmens sammansättning afviker Iron 
Mountain frän Tuolluvaara och de flesta af de andra Lapp- 
landsfälten därigenom, att järnet uppträder i form af järn- 
glans och ej som magnetit. Y id  denna olikhet fär emellertid 
icke mycket afseende fästas, synnerligast som m artit före- 
kommer Add Iron Mountain och utgör hufvudmassan af mal
men vid Shepherd Mountain. I  ö frig t är ju  malmens mine- 
ralsammansättning l ik  den für Lapplandsmalmerna vanliga, 
med apatit som viktigaste oart. Den karaktäristiska Struk
turen med de frän porfyrbrottstyckena utväxande apatit- 
kristallerna träffas visserligen icke vid Tuolluvaara, men är 
Ami känd frän Painirova, dar äfven apatitindividerna delvis 
nä samma betydande storlek. Malmen vid Painirova upp
träder ocksä pä i  hufvudsak samma sätt som vid Tuolluvaara 
och Iron Mountain.

Iron Mountains subkambriska talusbildning bestär delvis 
nteslutande af malmmaterial, delvis af sädant uppblandadt 
med porfyrgrus. Detta konglomerat, och än mer den analoga 
bildningen vid P ilo t Knob, motsvarar tydligen »konglomeratet 
med blodstensbollar» i bottnen af Haukikomplexens öfre afdel- 
ning vid K iruna.

Pä Sheplierd Mountain , 1 2 c:a 10 hm söder om Iron Mountain, 
uppträda tre parallella, vertikala malmgängar, den största 
c:a 400 m läng med mycket växlande bredd (upp t i l i  7 m). 
Malmen är en blandning af järnglans (delvis m artit) med 
magnetit, samt häller kvarts, kaolin och p y rit som förore- 
ningar. Kaolinen synes vara omvandlingsprodukt af porfyr- 
brottstycken. Pyriten uppträder b lott lokait, men ibland i 
stör mängd.

Pilot Knob ligger omedelbart in t i l l  Shepherd Mountain;

[Febr. 1914.

1 G. F. F. 84: 727.
2 Denna fvnd ighet besöktes icke a f förf.



det mellanliggande bältet af kambrisk kalksten är b lo tt en 
kilometer bredt. Berget bestär af de vanliga porfyrerna, om- 
fattande bl. a. en fas som tydes säsom en devitrifierad perlit. 
Här, liksom vid Iron Mountain, träffar man utom den pri- 
mära malmen bade en subkambrisk talusbildning och »boulder 
ore». Den primära malmen bildar en bädd med 15—45° stup- 
ning, parallel med porfyrernas fluidalStruktur och växlingen 
af olika variationer. Crane urskiljer följande afdelningar i 
malmnivan:

malm-porfyr-breccia (30 m mäktig), 
öfre malmbädden (3 t i l i  7 m), 
undre malmbädden (2  t i l i  10  m), 
liggandets porfyr.
Den undre malmbädden är en stälblä, ta t blödsten, med fin 

skiktning. Crane beskriver frän densamma böljslagsmärken 
och t. o. m. regndroppsaftryck. Malmen, som har en mycket 
lag fosforhalt, innehäller fältspat och kvarts i  jämn fördel- 
ning, samt tungspat, som hufvudsakligen uppträder pä sprickor 
och i  häligheter. Mellan malmbäddarna är ett sericitskitfer- 
lager af växlande mäktighet, utan skarp gräns mot nägondera 
malmen.

Malmen i den öfre bädden är i  hufvudsak l ik  den i  den 
undre. Järnhalten är 45—50 procent. Denna bädd för in- 
lagringar af breccia af samma slag som bildar det öfversta 
ledet i Serien. Dessa inlagringar tillta g a  uppät, sä a tt ett 
slags öfvergäng t i l i  breccian uppstär.

Breccian bestär af kantiga eller rundade fragment af mer 
oller mindre stärkt siliciiierad porfyr, i en vanligen underordnad 
matrix af kvartsig blodstensmalm. Den synes delvis öfvergä i 
porfyren, och är tydligen en agglomeratisk form af denna senare.

P ilot Knob visar mycket stora liliheter med den undre 
Haukikomplexen vid Kiruna, som uppbygges af silicifierade 
oller pä annat sätt hydrotermalt omvandlade tuffbergarter 
(nu kvartsbergarter och sericitskiffer) med blodstensmalmer, 
samt nägra strömmar af syenitporfyr och kvartsporfyr. De
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malmförande bergarterna vid P ilo t Knob tydas af C r â n e  pä 
liknande satt, sâsom en delvis hydrotermalt omvandlad serie 
agglomérat och tuifer. Malmen i  de bäda bäddarna visar be- 
tydande likbeter med Haukiblodstenarna. Breccian är säväl 
i  stuff soin i  slipprof identisk med en inom Haukikomplexen 
mycket utbredd typ. I  fä lt afviker den nagot genom sina in- 
lagringar af regelbnndet skiktad malm.

.Det kan icke betviflas, att malmbildningen vid Haukivaara 
ocb vid P ilot Knob skett pâ i alla väsentliga afseenden lika  
sätt. I  bäda fallen föreligger en tuff- ocb agglomeratserie, 
hydrotermalt omvandlad ander nybildning af kvarts och sericit 
jämte nagot kalkspat och tungspat, samt r ik lig t järnglans. 
Pramh allas ma ocksâ, att i  bäda fallen malmmineralet i brec
cian nästan uteslutande tillh ö r grundmassan.

Förhallandena inom de delar af Haukikomplexen, som un- 
dersökts af mig, befunnos tyda pä, att malmbildningen varit 
en imprégnation i de tnffogena bergarterna, och a tt den ut- 
g jort en fas af den postvulkaniska verksamheten, som i ö frig t 
resnlterat i  siliciiiering m. m . 1 Ehurn malmernas egenskaper 
inom de af mig undersökta delarna icke direkt gaf anledning 
därtill, ansäg jag mig likvä l vid diskussionen af malmbildnin
gen böra réservera den möjligheten, a tt bland de malmer jag 
ej s jä lf undersökt, künde Unnas sadana som äro verkliga Se

diment, sâledes représentera fa ll dar de malmbildande ter- 
mallösningarna nâtt jordytan. E fter hvad Z e n z é n , som nu 
slu tfört sina undersökningar öfver Haukikomplexen, haft vän- 
ligheten meddela mig, synas emellertid de af mig funna för- 
hällandena gälla Haukimalmerna i deras helhet.

G r a n e  har, utan kännedom om vara arbeten, kommit t i l i  
alldeles samma résultat beträffande P ilo t Knob. Breccians 
egenskaper synas ocksâ knappast tillâ ta  annan tydning än den, 
a tt malmhalten är senare tillfö rd  bergarten. Den välskik- 
tade malmen ater lämnar näppeligen nägra fü llt  afgörande 
bevis. Det är svart att första, huru sä ßna detaljer som

1 Igneous rocks and iron ores o f K iirunavaara etc.



legndroppsaftryck skulle kunna pseudomorfoserats vid en tuifs 
omvandling tiH  malm. 1 Man synes emellertid icke kunna 
nndga a tt utstrâcka slutsatserna betraifande breccian t i l l  att 
galla afven den skiktade malmen. 2

Crâne sammanfattar sina âsikter om malmbildningen inom 
omrâdet sâlunda: 3 Malmerna ba afsatts nr beta, jârnfôrande 
losningar, sâsom en efterverkan af porfyrens utgjutande, hvilka 
losningar ba kommit fràn porfyren sja lf eller frân sarnina 
kalla som denna. Fôrekomsten vid Shepherd Mountain ar t i l l  
stôrre delen en utfyllnad af sprickor, som uppkommit under 
porfyrens stelning och afsvalnande; den vid Iron Mountain 
delvis fy lle r sprickor, men t i l l  stôrre delen fortranger porfyr- 
fflaterial; de fôrekomster, som ligga i  porfyrbreccia, sâsom P i
lot Knob, Cedar H il l  och .Russell Mountain, 4 representera det 
nier eller mindre fullstandiga fôrtrângandet af och in filtra tio- 
nen i skiktade tuffer genom jârnoxid.

Med den redan angifna modifikationen, att C râne torde ha 
1 nâgon mân ôfverskattat den metasomatiska fôrtrângningens 
hetydelse v id  Iron Mountain, synes mig denna hypotes val 
stâmma med alla de geologiska fakta.

Urbergsomrâdet i  ]\lissouri ar tydligen en malmbildnings- 
provins af fullstândigt samma art som den i  Lappland. Berg- 
arterna aro i  det stora hela alldeles desamma, och af jarnmal- 
mer âterfinnas i  Missouri tvâ af de lapplândska formerna i

1 Forf. hade icke t i l l fa lle  iakttaga de som regndroppsaftryck tydda fiireteel- 
serna.

2 Den skiktade malmens massa visar visserligen i smâtt metasomatiska drag, 
men sâdana trâffas, egendomligt nog, afven i  de mest sâkert sedimentara jâ rn - 
malmer, sâsom clintonmalmerna, h v ilka  innehâlla t i l l  malmsubstans omvand- 
lade fossil, och troligen afven i  minetterna ( j f r  diskussion af denna m alm typ i 
W. L indgren , M inerai Deposits, s. 247). Afven betraffande Lake-Superior- 
omrâdets sideritbergarter anforas fa li a f i  viss mân liknande art.

Cr â n e  hade, en lig t meddelande t i l l  forf., fo r a fs ik t a tt âgna m alm fyndig- 
beterna i  Iron-M onnta in -d is trik te t en fôrnj'ad undersokning i mera teoretiskt 
geologiskt syfte. Dâ han emellertid nu arbetar inom ett he lt annat omrâde, 
synes foga hopp finnas a tt snart forvânta en nârmare utredning.

3 L . c. s. 139.
4 Cedar H i l l  och Russell Mountain âro smâ fyndigheter, som likn a  P ilo t 

Knob.
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typisk utbildning, nämligen de gängformiga malmerna med 
»malmbreccia», samt malm sasom impregnation i  tuffbäddar. 
Däremot saknas den inom vârt omrade ekonomiskt viktigaste 
typen: fyndigheter af gangmalmernas sammansättning, men 
bildande konkordanta bäddar i  porfyrserien.

Det torde ta anses som fü llt  säkert, a tt äfven östra Urals 
malmbildningsprovins är att sammanställa med de bada 
nämnda. Det isolerade Cerro de Mercado vid Durango torde 
ocksâ med största sannolikhet böra föras t i l i  samma grupp. "

Mindre stärkt framträdande äro, sâsom redan nämndt, öf- 
verensstämmelserna mellan de Jappländska falten och Mine- 
v ille  m. fl. fyndigheter, ehuru äfven i dessa fa ll en verklig 
nära släktskap torde föreligga.

I  samband med mera femiska bergarter träffas ibland malm- 
förekomster, hvilkas relationer t i l i  moderbergarten tydligen 
äro i  stört sedt desanima som de här afhandlade, med syenit- 
bergarter förbundna fyndigheternas, och som visa mycket 
stora likheter med dessa señare. I  en .effiisiv andesit vid 
Palissade i Nevada uppträder en apatithaltig magnetitmalm, 
som i s itt förhällande t i l i  sidostenen synes likna Iron Mountain.1 

Malmen innehäller koncentrationer af apatit, ungefär sasom 
Kiirunavaaramalmen 1 2. Fyndigheterna vid Iron Springs i U tah 3 

borde kanske räknas t i l l  syenitbergarternas malmer, eftersom 
deras af L e it h  och H arder  sasom andesit betecknade moder
bergart är sä a lka lirik, att den kan göra skäl för namnet 
kvartssyenitporfyr. 4 Bergarten, som är af te rtiä r alder, bil- 
dar lakkoliter, och malmerna äro dels typiska kontaktbild- 
ningar dels gâugbildningar i  den eruptiva moderbergarten 
eller i  sidostenen. Den gängformiga malmen liknar i  uppträ-

1 ,T. Cl a u d e  J ones : The Barth Iron  Ore Deposit, Ec. Geol. V I I I ,  1913, s. 247.

2 Den möjligheten är kanske icke utesluten, att~malmen, ehuru uppträdande 
i  en femiskj.andesit, t i l i  s it t  Ursprung närmare sammanhänger med mera ac.ida 
erup tiv  i  trakten.

3 C. K . L e it h  and E. C. Harder: The iron ores o f the Iron  Springs D is tric t, 
Southern Utah. U. S. Geol. Survev, B u ll. 338.

4 ,Tfr ~W. L in d g r e n : Mineral Deposits, s. 685.



(lande och struktur (apatitens fordelning) i hog grad Iron- 
Mountain-malmen.

Impregnationer i tuffer, sâledes bildningar analoga med 
Idiot Ivnob, lia beskrifvits frân Mexico. 1 Malmbildningen 
torde dâr stâtt i  samband med basalteruptioner.

Det âterstâr nu a tt se, i  livad mân Missourifâltens egen- 
skaper kunna influera pâ vâr uppfattning af de lapplandska 
íyndigh eterna.

Jag har redan fiera ganger, senast och utfôrligast for un-' 
gefar ett âr sedan i dessa Fôrhandlingar, redogjort for den 
arbetshypotes jag  funn it vara den lampligaste for dessa fyn- 
digheter, ocb fâr for narmare diskussion hanvisa t i l l  den 
üamnda framstâllningen . 1 2 Hàr v i l l  jag b lo tt erinra om huf- 
vuddragen i denna hypotes: Kiirunavaara—Luossavaaras stora 
maimer firo magmatiska; apatitgângarna i K irunatrakten aro 
bildade genom kristallisation ur en magma, som ocksâ inne- 
bâ llit r ik l ig t  med gasformiga bestândsdelar (mineralisatorer) 
°ch a f denna anledning haft lagre kristallisationstemperatur 
an de nyssnamnda stora malmerna; Haukivaaras blodstenar 
aro bildade genom lôsningar af lagre temperatur; slutligen 
antyda vissa drag hos de stora malmerna, att afven dessa 
baft en lagre kristallisationstemperatur an syenit- och kvarts- 
syenitmagmorna, och att de tre olika malmtyperna represen
tera en serie med sjunkande kristallisationstemperatur.

Denna hypotes fôrklarar den kombination af magmatiska 
och pneumatolytiska drag, som malmbildningen visar, dâ 
hiinsyn tages t i l l  alla dess olika y ttringar, frân mandlarna 
i syenitporfyrerna t i l l  Kiirunavaaras malmmassa. E tt en- 
sidigt betonande af den sistnamndas magmatiska natur mâ- 
ste leda t i l l  a tt sambandet med mandlarna m. m. fôrloras 
ur sikte, medan man â andra sidan, sâsom jag bestamdt
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fram hällit, 1 icke fär d irekt tillämpa den för mandlarna 
sannolikaste förklaringen pä de stora malmerna.8

Jag har i andra framställningar fiera ganger användt ut- 
trycket, a tt malmernas förhällande t i l i  niodennagman är det- 
samma som pegmatiters och apliternas t i l i  granitmagman. 
Detta u ttryck  afser särskildt a tt framhälla, att en delmagma 
med lägre kristallisationstemperatur än den modermagma, 
trän hvilken den afspaltats, innehäller en mycket högre halt 
än denna senare af dess fiyktiga  beständsdelar, den kommer 
säledes att visa en kombination af magmatiska och pneuma- 
tolytiska drag. Pcir a tt göra parallellen fullständig bör man 
egentligen nämna heia Serien aplit-pegmatit-kvartsgäng.

De här refererade förhällandena inom malmbildningspro- 
vinsen i  Missouri föranleda icke t i l i  nägon jämkning pä hypo-
tesen, tvartom bestyrka de densammas riktighet. Det kan ju  
visserligen synas, soin om C r a n e s  citerade fôrklaring skulle 
strida mot min hypotes darigenom, a tt C r a n e  blott talar om 
»heta lôsningar» och ej anvânder termen magmatisk. Denna 
olikhet ar dock blott skenbar. Iron Mountain torde nâmligen 
liksom Painirova, »Rektorsmalmerna» pâ Luossavaara och apa- 
titgângarna representera lagre temperaturstadier, som visser
ligen sannolikast, men icke alldeles sakert, tillhôra  det mag
matiska temperaturomrâdet. Dettas undre grans torde val 
bora sâttas ungefar vid 500°, eftersom man nu vet, att gra- 
nitpegmatiternas kristallisation intrâfïar vid ungefar 550 
- 000° .

Om sâledes erfarenheterna frân Lappland och Missouri val 
stamma ôfverens, och Durango icke visar nàgra olikheter, sâ 
synes den âterstâende malmbildningsprovinsen af denna typ, 
Ural, ha att uppvisa nâgra afvikande drag, som mâste nar- 
niare studeras, innan man kan diskutera denna malmtyp i 
dess helhet. V id  en sâdan diskussion mâste âfven hânsyn 1 2 *

1 G. P. F. 34: 727.
2 Mandlarna tordo nâmligen âtminstone öfvervägande vara bildado n r gas

förm ig lösning.



tagas t i l l  alia andra slag af eruptiva jarnmalmer. En grupp 
fyndigheter, som h itti lls  icke b lifv it namnda i  samband med 
^art malmproblem, men som torde vara af betydelse for det- 
samma, aro de rutilforande gabbroida bergarterna i  V irg in ia .1 

Sarskildt de af ilm enit (lokalt ru t i l eller magnetit)' och flnor- 
apatit i  vaxlande proportioner sammansatta nelsonitgangarna 
torde fortjana beaktande sasom visande analogier t i l l  vara 
inagnetit-apatit-malmer.

Afven om den h iir refererade liypotesen vhl stammer med 
alia kanda fakta i  Lapplandsmalmernas geologi, sa betyder 
•l11 detta ingalnnda, a tt man far betrakta problemet som lost. 
Ite t betyder endast, a tt fragorna nu aro mera preciserade an 
torr, ocb a tt de differentiationsprocesser, som g ifv it uppkof 
t i l l  malmerna, aro lika  kanda — ocli lik a  oktinda — som de 
desta andra y ttr in ga r af magmatisk differentiation. Den for- 
sta afspaltningen af Kiirunavaaramalmens massa, t i l l  exem- 
Pel,- maste liksom sa manga andra magmaklyfningar lia for- 
S1ggatt pa stort djup. V i kunna emellertid for det foreliggande 
problemet n tn y ttja  alia framsteg i laran om den magmatiska 
differentiationen i  alia dess faser, och i a ll synnerhet ha v i 
anledning att vanta v ik tiga  upplysningar af det experimen- 
tella stuaiet af gasers ro ll i magman.

I'illagg  t i l l  s. 7 och not 1 darstades. A f  litte ra tu r, som jag  ej lyckadcs 
t i l l  forran ofvanstHende redan var under tryckn ing , fram g^r, a tt porfy- 

rerna delvls, dock ej v id  malmfyndigheterna,' aro s i  pass sura, a tt de afven 
fora strokorn a f kvarts. (Se E. H a w o e t h , The crystalline rocks o f M issouri 
A nn. Rep. Miss. Geol. Survey 1894 s. 81.)

1 T. L. W atso n  ocli S. T a b e r . The V irg in ia  ru tile  deposits, U. S. Geol. 
Survey, B u ll. 430, s. 210.

T. L. W atso n , Occurrence of ru tile  in  V irg in ia , Ec. Geol. IT. s. 493.

I 'd  3G. H . 2 .]  REPRESENTANTER F. LAPPLANDSMALMERNAS TYP. 1 7 3
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Aumiilanden ocli kritiker.

A u g . R o t h p l e t z : Über die Kalkalgen, Spongiostromen und 
einige andere .Fossilien aus dem Obersilur Gottlands. Sve- 
riges Geol. Unders., Ser. Ca, N:o 10. Stockholm 1913. 
57 sidor, 4:o. Med 9 tafl. och 1 karta. Pris 6 kr.

1908 offentliggjorde prof. Rothpletz i München ett arbete om 
kalkalger och hydrozoer i  Gotlands ocli Osels silurlager.1 Under- 
sökningsmaterialet fran Gotland, hvilket var kvautitativt tämligen obe- 
tydligt, bade erhällits af prof. G. Holm, och Rotiipletz fann häri tva 
arter kalkalger: Sphœrocodium gotlandicum och Solenopora gotlan- 
dica samt tva arter hydrozoer: Spongiostroma halticum och S. 
Holmi, samtliga nya arter, hvilka närmare heskrefvos och t i l i  sin 
systematiska plats bestämdes, Sphœrocodium sâsom varande besläk- 
tad med de nutida codiacéerna, Solenopora med Lithothamnium 
samt Spongiostroma med hydrocorallierna och hydroactinierna.

R o t h p l e t z ’s arbete föranledde, att uppmärksamheten i högre grad 
än förut riktades p;l hithörande fossil vid de geologiska arbetena â 
Gotland, och som man künde förmoda, att dessa fossil skulle visa sig 
stratigrafiskt viktiga, ombesörjde rec. och dr H e d s t r ö m , att vid S. G. U. 
förfärdigades ett större antal slipprof, som sändes R o t h p l e t z  i och 
für bearbetning. Dessa slipprof jämte stuffer och genom R o t h p l e t z  
själf anskaffade slipprof kommo efter hand att uppga t i l i  ett antal af 
500— 600, och det är pä detta betydande material, som det i da- 
garna utkomna nya arbete, livars tite l läses här öfverst, är baseradt. 
Bland fyndorterna äro 149 närmare omtalade. Dessa finnas samtliga 
inlagda ä den arhetet atföljande kartan öfver Gotland i skalan 1:300 000, 
hvaraf framgär, att endast 27 falla a det top. bladet : Visby» (hufvud- 
sakligen i Visby-trakten), de öfriga (122) ä bl. »Roma» och »Hamra».

Arbetets första kapitel (efter inledningen) handlar om fö rs te n in - 
garnas b e v a rin g s tills tä n d , hvilket i allmänhet är sä utmärkt, att 
t. o. ni. alla växtceller bibehallit sin ursprungliga form.

Ilärefter behandlas de funna  foss ilen , hvarvid, förutom en del 
historiska data, lämnas en närmare redogörelse för deras byggnad och 
systematiska ställning samt för profven (dessas fyndorter, petrografiska 
beskaffenhet och plats i lagerserien).

K a lk ü l g erna, som omtalas sid. 6— 35, représenteras af tre släk- 
ten: Solenopora, Hedströmia (nov. gen.) och Sphœrocodium, jämte 
gruppen Siphoneœ verticillatœ. I  anslutning härtill omtalas ooliterna.

1 A u g . R o t h f l e t z : Ueber Algen und I lyd rozoen  im  S ilu r von Gotland und 
Oesel. K . Y. A. H., Bd 34, N:o 5. Stockholm 1908.
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Af släktet Solenopora upptagas följande arter: S. compacta 
B il l in g s  sp., (S. spongioides D y d ., som dock icke är funnen pä Got
land, utan är kand endast frän Estland), S. ßliformis N i c i i . (säll- 
syn t) och S . gotlandica E o t h p l .

Släktet H edström ia  är representeradt af tvä arter: I I .  halime- 
doidea nov. sp. och II. bifilosa nov. sp. (sällsynt).

Släktet Sphcerocodium af: S. gotlandicum och S. Muht hei nov. 
SP- Vidare märkas i talrika prof förekommande, mest smärre Sphai- 
rocodium-fragment, som vanligen icke kunnat tili arten bestämmas; 
de antagas vara af en eller annan orsak söndersmulade Sphserocodier, 
som sedan spridts ut öfver hafshottnen.

Gruppen Siplionece ve rtic illa tce  upptager släktena Vermipo- 
i'ella samt Rliabdoporella, det senare med arterna l i .  pacliyderma 
nov. sp. och l i .  Stolleyi nov. sp.

Sidd. 32— 35 afhandla ooliterna, hvilka förf, anser vara uppkomna 
genom kalkafsöndrande encelliga alger.

Sidd. 36—39 behandln de funna arterna af släktet Spongiostro- 
wa, hvilket, som nämndt, anses tillliöra hydrozoerna. I lit  hör en 
ällmännare uppträdande art, S. Holmi E o t h p l ., medan den i E o t h - 
p l e t z ’s tidigare arbete upptagna S. balticum E o t i ip l . blifvit funnen 
vid endast tvä lokaler.

I fräga om de nämnda formernas säväl makroskopiska som fram- 
förallt mikroskopiska byggnad hänvisas tili de bäda arbetena med upp- 
lysande figurer: 1 den horisontala och vertikala utbredningen m. m. 
skall, beträffande de viktigare arterna, längre fram omnämnas.

I  kap. I I I ,  sidd. 40—41, omtalas exempel pä borrhäl a f d jur och 
väccter, medan i kap. IV, sidd. 42— 48, beskrifvas: 1) en foramini- 
fer (Nodosaria eller Dentalind). 2) Romingeria candelabrüm nov. 
sp., en egendomlig korall, hittad vid Visby (frän hvilket l.ager, den 
härstammar, är dock ovisst); 3) en Palecliinid-tagg och 4) en Phyl- 
locarid (Hymenocaris ?).

Under kap. IV, afdeln. 5 , beskrifvas krustace-exkrementer frän 
Gotlandslagren.

Genom jämförande undersökuingar öfver nutida exkrementer af ett 
kräftdjur, branchiopoden Artemia, särskildt frau The Great Salt Lake, 
och talrika smä rundadt aflänga kroppar af miudre an 1 mm längd, 
hvilka E o t h p l e t z  funnit i en hei del slipprof af Gotlandsbergarter, 
anser han bevisadt, att dessa smä kroppar äro koproliter a f kräftdjur. 
Be uppträda nägon gang sä talrikt, att de kunna sägas vara bergarts- 
l'ildande, och spela alltsä da en viktig roll.

Arbetets sista kapitel (V) bär titeln stra tigra fiska  slutsatser.
Förf. framhäller den osäkerhet, som änuu efter rec:s och I I e d s t r ö m s  

arbeten af 1910 är rädande med afseende pä Gotlandslagrens indel-

1 Sphcerocodium gotlandicum och Spongiostroma Holmi finnas afbildade, 
den förra äfven med hänsyn t i l i  sin m ikroskopiska byggnad, i  rec:s ä följande 
sida citerade uppsats i G. F. F. 32.
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ning,1 och anser, att kalkalgerna och Spongiostroma äro ägnade att 
bidraga t i l i  frägans belysning — främst de allmännare bland dem: 
Sphcerocodierna, Rhabdoporellerna, Hedströmia och Solenoporerna. 
samt Spongiostroma. Ilan betonar emellertid, ej utan en viss skärpa, att 
fyndorternas för profven olikartade fördelning äfvensom i regeln etikett- 
uppgifternas knapphändighet med hänsyn t i l i  profvens plats i lager- 
serien o. s. v. icke gjort det möjligt att närmare an som skett disku- 
tera fragan om lagerföljden (se nedan).2 * * * * * * 9

Förf. lämnar först en öfverblick öfver formernas h o riso n ta la  u t-  
b re dn ing , hvaraf framgär, att Spongiostroma och Sphcerocodium 
gotlandicum finnas öfver heia ön: samma torde vara förhällandet med 
Sphcer. Munthei, som dock är relativt sparsam. Hedströmia halime- 
doidea samt Solenopora gotlandica och S. compacta, hvilka senare dock 
sällan förekomma tillsammans, äro likaledes vidt utbredda, men sak- 
nas — den förstnämnda längst i N och S, de bäda andra längst i 
S. Rliabdoporeüa saknas i N och har sin hufvudsakliga utbredning 
inom kartbladet »Roma». (Eni. rec. äsikt beror detta sannolikt där- 
pä, att härifrän hittills b lifv it undersökt ett relativt stört antal prof 
af märgliga bergarter, vid hvilka Rhabdoporella synes vara i huf- 
vudsak bunden).

Pa basis af arternas v e r t ik a la  upp trädande  uppställer R o t h 
p l e t z  för Gotlandslagren tvä afdelningar: en undre med Splicero- 
codium ooli Rhabdopore lla , men utan Spongiostroma o. s. v., 
samt en ö fre  med Spongiostrom a, Solenopora. go tland ica  
och H edström ia ; h it hör ocksä Sol. compacta, som dock troligen 
finnes, ehuru sparsamt, äfven i den undre afdelningen, liksom Spliai- 
rocodium uppträder äfven i den öfre. Med de nämnda mänga

*  1 H e n r . M ü n t i ie : On the Sequence o f Strata w ith in  Southern Gotland. 
G. F. F. 32: 1397. Med en ka rta  i  skalan 1 :400  000, omfattande de topogra- 
iiska bladen »Roma» och iHamras.

_ H e r m a n  H e d s t r ö m : The S tra tig raphy o f the S ilurian Strata of the W isby 
d is tric t. Ebenda 32: 1455. Med profiler frân V isbytrakten  saint en karta  öfver 
norra Gotland i skalan c:a 1 : 750 000.

2 H ä r ti l l  v i l l  rec. foga följande anmärkningar. M ateria let i  fräga tills tä ll-
des prof. R o t h p l e t z  i  och for en paléontologiste bearbetning och for a tt en
del af resultatet däraf skulle kun iia  användas sâsom h jä lp  redan v id  den stra-
tig ra fiska utredningen a f Gotlandslagren, hvilken ön'skades p re lim inä rt fram-
lagd t i l i  Geologkongressen 1910. Eör detta ândamâl meddelade ocksâ R o th p le t z
godhetsfullt nâgra lis to r öfver en del a f de d it t il ls  gjorda bestämningarna, t i l l
h v ilka  data hänsyn togos a f m ig och H ed s tr ö m , nâgot som ocksâ jag 1910
och R o t h p l e t z  nu i  inledningen t i l l  s it t  arbete fram h â llit. R o th p le t z  upp- 
lyser här^ äfven om, a tt rec. v id  besök i  München váren 1911 (i ândamâl a tt 
for fram tida undersökningar battre än genom beskrifn ingar och afb ildn ingar 
lära känna de a f honom undersökta fossilen) läinnade honom »vik tiga  upplvs- 
ningar om de särskilda profvens stratigrafiska ställn ing», nämligen profven 
frân  m ina blad »Roma» och »Hamra». Längre ansäg jag  m ig icke kunna gä 
vare sig pâ grund a f frâgans (om stratigrafien) dâvarande ständpunkt, lik a  
l ite t som det sä ko rt t id  efter a tt de bäda nyss anförda stratigrafiska kartorna 
sett dagen künde anses behelligt a tt offentliggöra en ny sädan öfver heia Got
land, utan ansäg jag  det vara tillrä c k lig t a tt fö r ändamälet upprätta den a rte 
te t ätföljande, de v ik tigare  fyndorterna upptagande kartan.
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forraerna i öfre afdclningen inkomma alltsä, enligt R o t h p l e t z  
sannolikt närmelsevis samtidigt, ett flertal nya Hora- ocli faunaele- 
ment, som salmas i den undre afdclningen. Gränsen raellan dessa 
bäda afdelningar förlägger förf. inom öfre delen af I I e d s t r ö m s  »Lo- 
'ver Gothlandian» (1910). Beträffande sydligaste delen af ön förlägges 
nätnnda gräns raellan rec:s undre ocli öfre Sphcej'ocodium-l&ger, eller 
ungefär t i l i  oolitlagret härstädes. Däremot godkänner förf.' icke rec:s 
uppfattning af lagerföljden vid Hoburgen, utan förmenar, pä gruud af 
att Spongiostroma m. fl. fossil icke anträffats bär, att den nämnda 
gränsen är att förlägga t. o. m. öfoer de yngsta Hoburgslagren, en 
uppfattning som ree. emellertid af flera skäl anser absolut oliällbar. 
[Bortsedt frän att fränvaron af Spongiostroma o. s. v. i Iloburgs- 
lagren sannolikt beror därpa, att liärvarande lager, i hvilka man 
skulle vänta att finna representanter för dessa former, äro sä be- 
skaffade —  vanligen stärkt leriga bergarter (hvilka jag pä goda grun- 
der parallelliserat med den pä kort afständ norr ut uppträdande, obe- 
tydligt leriga Spongiostroma-föTtxndc Ilioniakalken) samt medel- t i l i  
grofkristalliniska kalkstenar och Ascoceraskalk —  att dessa fossil knap- 
past kunna väntas blifva anträffade i dem, lika litet som de i all- 
nulnhet Annas i petrograflskt motsvarande lager inora andra delar af 
ön, sä är deras fränvaro i  och för sig intet bevis för lagrens i fräga 
läge under R o t h p l e t z ’s gränslinje. Lika lite t kan jag fästa nägon 
vidare vikt vid hans antagande, att sandstenen här längst i söder 
skulle ha upphört att bildas tidigare an längre norr ut, m. a. o. vore 
att ekvivalera med ooliten och öfre Sphmrocodium-lagret dar; ty i 
stört sedt kan denna lagerserie (sandsten, oolit och öfre Spluerocodium- 
lagret) följas i ett sammanliang och med i hufvudsak samma ■ petro- 
grafiska och faunistiska utbildning ända frän Grötlingbo t i l i  S om 
Hoburgen. Jag skall f. n. icke närmare ingä pä nämnda menings- 
skiljaktigheter, hvilka jag hoppas fä tillfä lle belysa utförligare i ett 
annat sammanhang.]

Fränsedt alltsä en del uttalanden, förnämligast af stratigrafisk art, 
bvilka enligt rec:s mening äro dels oriktiga dels äfven mindre väl grun- 
dade, äro prof. R o t iip l e t z ’S arbeten af stört värde icke blott för oss, 
som sedan länge äro sysselsatta med uppklarandet af den invecklade 
stratigraflen pä Gotland, utan de erbjuda därjämte ett stört och all- 
männare intresse därigenom, att de i hög grad vidgat kännedomen om 
kalkalgernas och Spongiostromernas ur flera synpunkter mycket bety- 
delsefulla geologiska roll, hvilken ännu för nägra är sedan, livad silu- 
ren beträffar, var mycket litet bekant och uppskattad.

Henr. Muntiie.

Rd 3G. II. 2.]
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I STOCKHOLM

F O E H A O L IM A E . ,
BAN D 36. Haftet 3. Mars 1914. N:o 297.

Motet den 5 mars 1914.

Narvarande 23 personer.

Ordforanden, hr M unthe, medclelade, a tt Styrelsen t i l l  Leda- 
¡m liter af Foreningen inva lt:

Rektorn for Chalmers tekniska laroanstalt, professor H ugo 
G rauers, Goteborg,

pa forslag af hr Gronvall,
Docenten Sven Od^n, Upsala, och
Konsulenten P. J. E kvall, Upsala,

bada pa forslag af hr A . G. Hogbom, samt
F il. mag. Gosta A iilstrom, Upsala,'och
F il. stud. K . 0. J ansson, Upsala,

bada foreslagna af h rr G. Frodin och Sahlstrom.

Fran professor M oberg, Lund, hade ankommit en tack- 
samhetsskrifvelse med anledning af den telegrafiska halsning, 
som Foreningen t i l ls t i i l l t  honom pa hans 60-arsdag.

Foredrogs revisionsberattelsen ofver Styrelsens och Skatt- 
mastarens forvaltn ing under ar 1913 och beviljades af revi- 
sorerna t i l ls ty rk t  ansvarsbefrielse. U r revisonsberattelsen 
framgar bland annat, a tt Foreningens inkomster under aret 
u tg jort sammanlagdt kr. 6 812: 96, hvaraf ledamotsafgifter kr. 
-3 670, statsanslag kr. 1000, Jarnkontorets bidrag kr. 750, 
rantevinst af fonderna kr. 342:13, forsaljning af Forhand- 
lingarna kr. 604: 27, annonsbilaga kr. 341: 61 och diverse kr. 
104:95. Utgifterna hafva va rit sammanlagdt kr. 7 443:46, 
namligen: brist fran 1912 kr. 1310:14, omkostnader for tryckning

13—140222. G. F. F. M14.
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av Förhandlingarna kr. 4 468:27, annonsbilagan kr. 189:T2r 
expeditionen (distribution m. m.) kr. 644:05, rnötena kr. 82:75, 
arfvoden kr. 700, brandförsäkring och diverse kr. 49: 13. 
Sedan i  öfverensstämmelse med Föreningens beslut af den 6 
mars 1913 kr. 500 uttagits ur registerfonden för täckande a f 
bristen frän 1912 samt räntan, kr. 36:66, ä äterstoden a f 
registerfonden afsatts t i l i  densamma, äterstär t i l i  1914 en 
brist af kr. 167:16, utgörande skuld t i l i  Kungl. Boktryckeriet.

Pä revisorernas förslag beslöt Föreningen vidare, a tt för- 
säljning af band eller haften af Föreningens Förhandlingar 
ej utan Styrelsens särskilda medgifvande mä äga rum, da t i l l -  
gangen pä band (inklusive fullständig ärgäng af haften) un- 
derstiger 25 exemplar.

Pä Styrelsens förslag beslöt Föreningen a tt ingä t i l l  K . 
M aj:t med ansökan om ett anslag af kr. 1 000 säsom bidrag 
t i l i  fortsatt utgifvande under är 1914 af Förhandlingarna.

H r O . T a m m  höll ett af tabeller, diagram och fotografier 
belyst föredrag oni hallcutlakning en i  RagundutvoJcten. En 
nppsats i  detta ämne kommer att in fly ta  i  nästkommande 
hafte af Förhandlingarna.

I  anslutning t i l i  föredraget yttrade sig hr G. D e  G e e r .

Hr G. D e  Ge e r  framhöll vikten af att genom föredns omsorgs- 
fulla arbeten omsider päbörjats en planmässig undersökning af vitt- 
ringsprocessens tidsförlopp. Förhällandena vid Ragunda vore utan 
tvifvel synnerligen gynnsamma för sädana studier. Jämte den kemiska 
bestämningen af kalkutlakningen torde man dar ocksä kunna fastställa 
iordlagrens totala volymförlust genom silvattnets verksamhet. Sälunda 
hade tab genom schaktningar vid Vikbäcken är 1909 funnit, huru de 
öfre ärshvarfven nära nipbrantorna voro märkbart mera förtunnade 
än deras längre in i brinken befintliga, af silvattnet mera oberörda 
fortsättning. A llra öfverst voro hvarfvens detaljer utplänade genom 
vittringen, hvarjämte humuspartiklar nedträngt inemot en half meter. 
T ill ytterligare nära en meters d jup bade utlakningen frambragt en 
ljus, hvitaktig blekjord, i hvilken dock de här oväntadt tjocka ars- 
hvarfven markeradcs af rostbruna ränder, som nedät öfvergingo i sma 
torfartade skikt, utmärkande en viss nivä inom hvarje ärshvarf. Tack 
vare dessa organiska ämnens inverkan pä järnockrans utfällning inom 
blekjorden künde ärshvarfven sälunda trots utlakningen efter -hand 
späras och uppmätas ända upp t i l i  ungefär en meter under jordytan.

[M a rs  1 9 1 4 .



MÖTET DEN 5 MARS 1914. 1 8 1

H r K . A . G r ö n w a l l  redogjorde för e n  del af sina under- 
sökningar öfver kaolinförehomsterna i  nordöstra Shäne, därvid 
hufvudsakligen behandlande förekomster vid l ib  och Axel- 
torp.

Med anledning af föredraget yttrade sig h rr H e n n ig , H e u e r  

0 .  T a m m , G. D e  G e e r , G a v e l i n , H. N a t h o r s t , H o l m q u is t

H. E. J o h a n s s o n  och föredraganden.
Hr Ge ij e r  ville päpeka ett fa ll a f stark omvandling af urbergsbergar- 

ter, hvilket künde förtjäna uppmärksamhet. I  Mossgrufvan invid 
Sköttgrufvefältet finner man leptiten och densamma genomsattande 
pegmatiter omvandlade t i l l  en substans af lerartad konsistens, hvilken, 
torde vara kaolin. Magnetitmalmen i grufvan är i stör utsträckning 
sönderfallen t i l l  pulver.

H r 0. T a m m  ville t i l l  frägan om kaolinbildningen foga nägot om 
kaolinens förekomst i vära kvartära avlagringar. Gent emot atskilliga 
agrikulturkemisters bestämningar af kaoliniskt löslig aluminium och 
kiselsyra torde man fä ställa sig nägot skeptisk, om analysprofven 
varit äkerjord, som är en mycket svärdefinierbar blandning. Prof. 
Ve s t e r b e r g  har emcllertid utfört en undersökning av kvartära leror, 
hvars resultat talar för en halt af högst \b % kaolin. Denna kaolin- 
halt mäste tankas förefintlig i det ursprungliga material, af hvilket 
lerorna bildats. Nägou kaolinbildning i den naturliga marken i  värt 
uuvarande klimat torde i regel ej kunna pävisas, tvärtom synes ut- 
lakningen i främsta rummet gälla jam  och aluminium, medan alkalierna 
komma endast i andra rummet. Da man emellertid enl. Oden far 
räkna med verkliga humussyror, torde väl en kaolinbildning i marken 
förorsakad af dessa och möjligen äfven andra syror ej heller fä anses 
utesluten.

Hr G. D e  Ge e r  hade, allt sedan han först paträffade kaolinhori- 
sonten under nordöstra Skänes kritlager, kommit t i l l  den uppfattnin- 
gen, att kaolinen uppkommit genom vittring, och hade gent emot 
E ic h s t ä d t s  antagande, att den stode i samband med efterverkningar. 
efter basaltutbrotten, framhällit dels dess stora utbredning i  trakter, 
dar basalt alldeles saknades, dels dess bildningstid, som bevisligen fler- 
städes och sannolikt öfverallt i trakteii var pre-senon och säledes vida, 
äldre än basaltens. Visserligen hade tal. stundom, säsom i vittrings- 
pelare af urberg under kritkalken vid Balsbergsgrottan och vid Ivarls- 
hamn samt i konglomeraten vid Ignaberga och Barnakälla, funnit icko 
kaoliniseradt urberg men pä mangfaldiga Ställen under eller nära 
ännu kvarvarande kalkrester mer eller mindre kaoliniserade bergarter, 
som heit visst tydde pä en pre-senon sekulär vittring, som anrikat 
all den vanligen alldeles fältspatfria kvarts, hvilken säsom sand- och 
gruskorn eller klapper massvis utmärkte traktens kritlager. Gifvet 
var, att vittringen alltefter förklyftningens utbildning kunnat ned-

Bd 36. H. 3.]



tränga t i l i  ganska växlande djup, fastän det kaoliniserade materialet 
numera borteroderats frän de högre delarna af den kuperade terrän- 
gen, hvilken säsom tal. für länge sedan framhällit t i l i  stör del redan 
förefunnits i pre-senon tid. Betecknande för den pre-senona kaolin- 
vittringens utbredning vore, att äfven sä längt frän det ännu bibehällna 
kritomrädet som i Ronnebytrakten, där tal. iakttagit kaoliniseradt ur- 
berg, hade sedermera ocksä träffats rester af det forna kritkalktäcket.

Hr Ga v e l i n  anförde, med anledning af ätskilliga under diskusionen 
:gjorda uttalanden, ett exempel pä en inom vära vanliga urbergstrak- 
ter ovanligt intensiv kaoliniseringsprocess, som bau sistlidne vär baft 
tillfä lle  att undersöka vid Porjus i Stora Luleälf.

Under arbetena för Porjus kraftverksanläggning päträffades en mäk
lig  skölzon, hvilken förorsakade stora svärigheter och kostnader. Ifrä- 
gavarande skölzon intager ett relativt flackt läge, stupande i stört 20°— 
30°, lokalt nägot brantare, mot väster t i l i  sydväst. Den följer ett 
System af förgrenade sprickor, efter hvilka bergarterna (järngnejs och 
röd granit) uppvisa starka mikroskopiska krossnmgsfenomen, som ej 
äterfinnas pä ömse sidor af skölzonen, adagaläggande, att sprickbild- 
ningen stär i samband med en uppkrossning af berggrunden efter Z o 

nen i fräga; ä andra sidan utvisa flera omständigheter, att inga nämn- 
värda förskjutningar ägt rum efter sprickorna i samband med kross- 
ningen, och att skölen alltsä icke är nägon vanlig iförkastningssköl». Efter 
krossningszonen hafva bergarterna undergätt en intensiv kemisk de- 
komposition under utbildning af rödbrokiga t i l i  ljusgräa (lokalt nästan 
hvita) Heror», bestäende väsentligen af kaolin med järnoxider samt 
kvarts och mer eller mindre oomvandlade rester af bergarternas öfriga 
beständsdelar. Inom det närmast jordytan belägna parti (i tillopps- 
tunneln, c:a 10 m. under bergets yta), som var tillgängligt för un- 
dersökning, hade zonen af pä sädant satt kaoliniseradt berg en bredd 
a f ej mindre än c:a 30 m. T ill större delen af denna bredd utgjorde 
berget en mjuk, lä tt formbar järnoxidhaltig kaolinmassa med inbäd- 
dade större och mindre block af stärkt sönderklyft.ade men f. ö. relativt 
oomvandlade bergarter; genom tilltagande frekvens af dylika block 
och kaolin-mellanmassans tillbakaträdande kommer man bade i  liggan- 
det och i hängandet smäningom öfver i stärkt sprickuppfylldt, af 
smala lerskölar och kloritsläppor genomdraget berg, som pä detta sätt 
räder ännu ett par tiotal m. pä ömse sidor af den 30 m. breda 
egentliga skölzonen, hvarefter man kommer in i friska bergarter. —  I 
stupningsriktningen (mot väster och sydväst) aftager dekompositionszonens 
mäktighet ganska hastigt, säsom man hade goda tillfällen att iakttaga 
u ti sprängningarna för den stora maskinhallen och afloppstunneln, där 
ifragavarande zon künde följas tili mer än 60 meter lägre nivä än 
i  tilloppstunneln. Den kaoliniserade zonen har pä dessa större djup 
mäktigheter varierande blott mellan 1— 2 in. och nägra fä dm. samt 
förgrenar sig efter divergerande sprickor. Nägon utkristallisation af 
kalkspat tillkommer ocksä härstädes.

Heia uppträdandet och utbildningssättet hos ifragavarande dckoin- 
positionszon angifver, att den sannoligt utkilar pä relativt ringa djup
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under de lägsta niväer, t i l i  hvilka den künde följas i sprängningarna, 
samt att den bilduts därigenom att dekomponerande lösningar frän 
dagytan nedträngt efter en krosszon i berggrunden. Det hastiga af- 
tagandet i mäktighet ifrän dagytan och nedät synes angiva, att berg- 
vtan under kaoliniseringsprocessen legat pä nära nog samma nivä som 
i nutiden.

*■ -

Hr H. Nathorst kompletterade hr Geijers uttalande om Moss- 
grufvan genom att omnämna, att man vid sintringsförsök med järnmal- 
men funnit denna synnerligen lättsintrad, beroende pä att magnetit- 
kornen voro omgifna af ett tunt öfverdrag af zeoliter.

Hr H. E. Johansson bade af föredr. erhällit t i l i  mikroskopisk 
undersökning en profserie af Ifö-kaolinens ursprungsbergart, visande 
olika studier af kaolinisering. Ifrägavarande bergart syntes t i l i  Struk
tur och sammansättning i hufvudsak ansluta sig t i l i  de af tal. inom 
västligare belägna delar af traktens järngncjsformation studerade lager- 
formigt uppträdande röda, kalkfattiga, »saliska» gn'ejserna, men för 
säsom fältspatmineral nästan uteslutande en pä albitlameller mycket 
r ik  m ikroklinpertit. Mikroskopiskt künde iakttagas, hurusom pä tid i- 
gare stadier af kaoliniseringen i första hand pertitfältspatens albitla
meller angripas, hvilket förhällande ju  star i öfverensstämmelse med 
de af föredr. demonstrerade analysresultaten samt de av honom refe- 
rerade undersökningarna angäende omvandlingsföljden i andra kaolin- 
förekomster. —  I  genetiskt hänseende syntes kaolinförekomster väl i 
flertalet fall kunna antagas hafva uppkommit under inverkan af kallt, 
CO„-haltigt vatten; betingelserna för processen künde tydligen reali- 
seras saväl vid själfva jordytan direkt under ett vegetationstäeke som 
pä större djup utefter sprickor i berggrunden. —  I  anledning af de 
under diskussionen omnämnda iakttagelserna af mer eller mindre kaolin- 
liknande omvandlingsprodukter af bergarten vid vissa mellansvenska 
grufvor ville tal. erinra om en af Th . Nordstrom (G. F. F. Bd. 3. 
(1877): 437) beskrifven dylik förekomst vid Rösbergs järnmalmsgrufva 
i Järnboas socken. Bildningen i fräga är säkerligen att uppfatta endast 
säsom en genom mekanisk vittring uppkommen söndersmulningsprodukt 
af den vid nämnda gruffält anstäende kvita finkristalliniska albitgranu- 
litiska bergarten; en av Nordstrom meddelad analys af det kaolin- 
liknande bergartspulvret kan närmast tolkas i denna riktning.1

F ö r e d r a g a n d e n  meddelade i  anslutning t i l l  hr T a m m s  yttrande, a tt 
under fältarbetena pä kartbladet »Lidköping» extra geologen 0. Cl a e s s o n  
anträffat en markprofil, som vore upplysando i dessa fragor. Under 
humös sand med ljungvegetation fanns en rostfärgad (järnhaltig) sand, 
som underlagrades af en humusortsten; under denna fanns ett grus,. 
som i sin öfre del hade fältspatförande bergarter starlet kaoliniserade 
pä ytan, sä att gruset vid torkning antager en nästan hvit färg.

1 Analysen i fräga visar: S i0 2 79.89%; A1.20 3 18,28 % (?); CaO 0.65%;
MgO 0.47%; g lö d g n in g s fö r lu s t 0.60%: a lka lie r ej bestämda.

Bd 36. H. 3.]
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Ytterligare om kontakten vid Naarajärvi i Lavia.

A f

E ero  M ä k i n e n .

(H ä r t i l l  Tafl. 2.)

I  marshäftet af Geologiska Föreningens Förhandlingar für är 
1913 ingär en uppsats af prof. S e d e r h o l m , utgörande en komp- 
lettering t i l i  de beskrifningar öfver denna kontakt, som ban 
tidigare pnblicerat.1 Genom dessa kompletterande undersök- 
ningar anser prof. S e d e r iio l m  sin ursprungliga uppfattning af 
kontakten säsom en sedimentär b ildning hafva b lifv it bestyrkt. 
T i l l  denna uppfattning bar äfven dr Gav e l i n 2 efter s itt besök 
pä platsen anslutit sig, niedan prof. H o l m q d is t 3 utta lat sig 
emot densamma. Emedan denna lokal erhä llit en viss bety- 
delse för den fińska urbergsindelningen (den utgör ju  b it- 
t ills  det enda ställe, frän hvilket prof. S e d e r iio l m  kunnat an- 
föra positiva bevis för en subbottnisk diskordans), torde en 
möjligast mängsidig belysning af bergarternas kontaktförhäl- 
landen vara önskvärd. V id  upprättandet af en karta öfver 
kontaktbällarna och linder ett senare besök pä platsen sist- 
lidne sommar samt genom undersökningen af det härunder 
samlade materialet har jag nämligen erhällit en frän prof. 
S e d e r iio l m s  framställning afvikande uppfattning, för hvilken 
jag  här nedan skali redogöra.

1 »Über eine archäische Sedimentformation im  südwestlichen F innland». 
Hüll, de la  Comin. Geol. de Finlande n:o 6, (1897), s. 165.

Geologisk ö fvers ik tskarta  öfver F inland. Sekt. B. 2. Tammerfors bergarts- 
kartan, (1911), s. 54.

2 G. F. F. Bd. 34, (1912), s. 230.
3 G. F. F . Bd. 34, (1912), s. 388.
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Ursprungligen hade hela det lil la  orarâdet (c. 9 km2) af 
»gneisgranit», som ligger norr om skiffersnibben vid Lavia 
kyrkoby, af prof. S e d e r h o l m 1 betecknats sâsom »prebottniskt»r 
d. V. s. äldre än skiffrarna. I  sin señaste uppsats indelar han 
emellertid eruptivbergarterna här i  tvâ skilda grupper: â ena 
sidan den »prebottniska» dioriten, â den andra den »post- 
bottniska graniten (samt kvartsdioriten) och därmed för bun dna 
granitisationsfenomen». Den förra gruppen skulle omfatta en
dast en c. 100 m lang, af skiffern delvis omsluten häll (om- 
kring siffran 1 pä kartan), medan den öfriga delen af »gneis- 
granit»-massivet vore yngre än skiffrarna. Dock anser prof. 
S e d e r h o l m , att den »prebottniska» dioriten (eller âtminstone en 
denna mycket liknande kvartsdiorit) förekommer närmast sk if
fern äfven utanför den ofvannämnda hüllen och förklarar dess 
instrusiva natur gentemot skiffern (mellan siffrorna 2 och 3) 
genom palingenes. A t t  denna indelning âtminstone pá petro- 
grafiska grunder icke är berättigad, torde framgâ af det föl- 
jande.

Den rädande typen inne i »gneisgranifo-massivet är en makro- 
skopiskt gra, tämligen massformig, medelkornig bergart, be- 
stäende af ljus fältspat, hornblende, b io tit och nägot kvarts. 
Den innehäller här och dar sma skifferbrottstycken. Under mi- 
kroskopet igenkänner man: plagioklas, hornblende, biotit, m ikro- 
k lin  och kvarts; aksessoriskt granat, apatit, malmkorn, t ita n it 
och zirkon. Plagioklasen bildar ända t i l i  3 mm mätande, tjockt 
tafvelformiga individer och visar tvilling lam eller säväl efter 
albit- som periklinlagen. Dess ljusbrytn ing jämförd med kvart- 
sens är: w <  o^; utsläckningsvinkeln .L PM 17”—18° och
sammansättningen alltsä omkring Ab65A n35. — Hornblendet 
visar gröna och gula absorptionsfärger (c >  6 >  n), utsläcknings
vinkeln c:c är omkring 18°. — B iotiten är brun, med k rä ftig  
absorption (parallellt med genomgangarna svartbrun). — Kvarts 
och m ikroklin förekomma i  sma mängder som utfy lln ing. Den

1 »Eine arch. Sedimentformation», s. 165, samt B eskrifn ing t i l i  ka rtb lade t 
»Tammerfors». s. 54.



iörra bildar sma undulerande körn med hakiga gränser eller 
;ir  t. o. m. alldeles lin t granulerad. — Titaniten uppträder i 
Rära samband med bornblende och b io tit utfyllande kantiga 
luckor emellan skilda körn och sprickor i dessa. — Plagio
klasen visar ställvis en svagt utbildad idiomorf begränsning 
emot kvarts och mikroklin, men fö r ö frig t är den ursprung- 
liga stelningsstrukturen förstörd genom metamorfos. Mineral-

IM  36. H . 3 .]  YTTERLIGARE OM KONTAKTEN V ID  NAARAJÄRVI. 187
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F  cP %.
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prop.

^  £f '  o

S i02 . . 63.80 1063 69.41 61.38 1023 66.86 60.01 1000 65.15 48.42 807 53.13

T i0 2 . . 0.96 9 0.59 0.85 11 0.72 1.06 14 0.91 0.90 11 0.72

A1,03 . 15.82 155 10.13 16.52 162 10.59 16.G1 163 10.62 18.80 184 12.12

FejOj . 0.61 4 J. 4.25
0.75 5

J> 6.27
0.79 5

J. 6.71
1.03 6

19.15
FeO . . 4.06 57 6.23 86 6.70 93 9.14 127

MgO . . 2.72 68 4.44 2.72 68 4.45 3.24 81 5.28 4.55 114 7.50

CaO . . 5.62 100 6.54 5.21 93 6.08 5.94 105 6.84 12.89 230 15.14

Na20 .  . 3.21 52 3.40 3.53 56 3.66 3.05 49 3.19 1.50 24 1.58

K ,0  . . 2.77 19 1.24 1.97 21 1.37 1.95 20 1.30 0.94 10 0.66

H 20  . . 0.64 — — 0.86 — — 0.71 — — 1.18 — —

P20 ä . . 0.20 — — 0.35 — — 0.27 — — 0.51 — —

100.14 — 100.oofl00.oo — ¡lOO.oo lOO.oo — lOO.oo 99.95 — lOO.oo

S. A. C. F. a. c. f . k. n. m. FeO :MgO

I. 70.00 4.64 5.49 9.74 4.7 5.5 9.8 1.44 7.4 5.7 4.9
II. 67.58 5.03 5.56 11.24 4.6 5.1 10.3 1.29 7.3 6.4 5.8

III. 66.06 4.49 6.13 11.99 4.0 5.4 10.6 1.29 7.1 6.4 5.6
VI. 53.58 2.24 8.88 22.91 1.3 5.2 13.5 0.99 7.1 5.2 5.5

I. K va rtsd io rit, Lavia, N aarajärvi, 1 km NW  om siffran 1 pä kartan. Anal.

I I . D:o, >

Eero Makinen.

» mellan siffrorna 2 och 3 pá kartan. Anal.

I I I . D:o, »
Eero Makinen.

» S om s iffran 1 pá kartan. Anal. E ero

IV . Gabbro,

Makinen.

> bro ttstvcke i breccian. Anal. Eero Makinen..
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körnen äro sönderknäckta ocli granulerade i  kanterna, sä att 
murbruksstrukturen börjar göra sig gällande (jmf. fig. 17 i 
prof. Sederiiolm  uppsats). Säväl pä grund af sin mineralo- 
giska som kemiska sammansättning, hvilken framgär af ana- 
lysen I,  sid. 187, är bergarten en kvartsdiorit och icke en 
granitisb bergart ( jf r  prof. Sed er iio lm  uppsats, s. 188).

Närmare skifferns kontakter b lir  denna hufvudtyp nägot 
mera basisk. Den högre halten af femiska mineral ger sig 
makroskopiskt tillkänna genom en mörkare färg. Äfven un- 
der mikroskopet märker man, att den relativa mängden af 
hornblende och b io tit har t il lta g it  samt a tt plagioklasen i  all- 
mänhet är rikare pä anortit. Utsläckningsvinkeln i snitt _L 
PM hos plagioklasen är 18°—20°, och dess sammansättning gär 
alltsä ned ända t i l i  A b fl0An10. De öfriga beständsdelarna äro 
desamma som i hufvudtypen. Bergarten är äfven här i allmän- 
het nästan massformig, utom dar den bildar gängar i skiffern, 
dä en äfven under mikroskopet framträdande skiffrighet kan 
.skönjas. Dä öfvergängen frän den förhärskande typen t i l i  denna 
mera basiska typ med endast nägra tio ta l meters afbrott kan 
följas, sä mäste den senare anses för en basisk gränsmodifika- 
tion af den förra. Detta framgär äfven ur deras kemiska 
^sammansättning (analyserna I  och II) .  Profvet för analysen 
I I ,  representerande gränsmodifikationen, är taget m idt emellan 
siffrorna 2 och 3, c. 15 m frän kontakten. Denna basiska typ 
bildar heia det pä kartan synliga omrädet NE om kontakt- 
lin jen mellan siffrorna 2 och 3, och utanför kartan äterkom- 
mer den ocksä öfverallt närmast skiffern med samma beskaffen- 
het. Den mäste vara liildad genom differentiation, emedan en 
anrikning af basiskt material genom uppsmältning och assi- 
m ilation af skiffern är utesluten, dä denna öfvervägande är 
mera acid än dioriten.

Hufvudbergarten i  den »prebottniska» kuppen omkring siff- 
ran 1 är en mörkgrä, smä- t i l i  medelkornig kvartsdiorit, som 
öfverhufvud är nästan massformig och endast ställvis, t. ex. 
SE om siffran 1, äger en otyd lig t framträdande parallell-



Textur. Benämningen gneis för denna bergart är ingalunda 
berättigad. Den bestär väsentligen af plagioklas, hornblende 
■ocli b iotit med underordnad kvarts och m ikroklin  samt inne- 
bäller aksessoriskt apatit, titan it, granat, zirkon och malm- 
korn. — Plagioklasens ljusbrytning, bestämd enligt den Bec- 
keska metoden, är: w <  a,, £ < 7 !; £< « j w < y lt och utsläcknings- 
Tdnkeln i  snitt _L PM varierande i  skilda preparat mellan 18° 
«ch 20°; dess sammansättning är sälunda A bMAn.!6—Ab60A n40. 
—• Hornblendet bestär a f den vanliga varieteten med mörk- 
gröna och gröngula absorptionsfärger, ntsläckningsvinkeln c:c 
är 17°—19’. — Biotiten äger k rä ftig  absorption: para lle llt 
med genomgängarna svartbrun, vinke lrä tt emot dem brungul. 
Kvarts och m ikroklin förekomma som utfy lln ing. Mängden af 
tita n it är icke fü l lt  sä stör som i  de ofvanbeskrifna typerna, 
men emedan analysen ( I I I )  trots detta visar en re la tivt högre 
halt af TiO.„ torde titan ingä delvis i  hornblende och biotit, 
delvis i malmkornen (T i-haltig  magnetit). Strukturen är stärkt 
kata klastisk, de större körnen, i  synnerhet plagioklastaflorna, 
äro sönderknäckta och granulerade i  k'anterna. Säväl struktu- 
re llt som t i l i  sin mineralsammansättning är denna »prebott- 
niska» kvartsdiorit t. o. m. i  minsta detaljer sä l ik  den »yngre», 
särskilt den basiska gränsmodifikationen vid siffrorna 2 och 3, 
a tt bergarternas skiljande pä rent petrografiska grunder är 
omöjligt. Den »prebottniska» dioriten är äfven t i l i  sin kemiska 
sammansättning, säsom framgär af analysen I I I ,  praktiskt 
taget identisk med denna basiska gränsmodifikation (anal. I I) ,  
hos den »yngre» dioriten. Säsom petrografi.sk typ  kan sä
lunda den »prebottniska» dioriten vid siffran 1 lika  väl som 
den t i l i  »yngre» d io rit hörande gränsmodifikationen vid siff
rorna 2 och 3 betraktas säsom en differentiationsprodukt u r 
samma magma som den nägot acidare kvartsdioriten i »gneis- 
graniti-massive! (jämf. särskildt de OsANN’ska talen under 
analvstabellen). Äfven om man tager i betraktande, a tt fu ll- 
komligt identiska bergarter kunna uppträda i  skilda geolo- 
giska formationer, sä är dock fränvaron af strukturella olik-
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heter, i  synnerhet angáende metamorfosens grad, m ellan den 

»yngre» och »aldre» d ioriten  páfallande. De skulle ju  e n lig t  

prof. Sederholm  skiljas a f en sedinientationsperiod, hvarunder 

áfven metamorfosen borde hafva hunn it inverka.

Denna likhe t forklarar prof. Sederholm  i  sin uppsats sá,. 
att dioriten (»kvartsdioriten 1. hornblendegraniten») NE om 
siífrorna 2 och 3 i sjalfva verket ursprungligen varit den aldre 
dioriten, som señare under den postbottniska tiden impregne- 
rats med aplit, h\arigenom den b lifv it  palingent eruptiv och 
sálunda knnnat genomsatta skiífern. A t t  de re la tiv t smala 
och glest upptradande gángbergarterna (»apliterna») skulle for- 
mátt omvandla hela dioritmassan i magmatiskt tillstánd fore- 
faller dock osannolikt. Likasá sknlle man vanta, att dioriten 
har, ifa ll den b lifv it pá detta satt impregnerad med aplit, skulle- 
skilja  sig irán  den oomvandlade, :;prebottniska:> dioriten mera 
an analyserna ( I I  och I I I )  utvisa. Gángbergarterna aga ocksá 
ganska skarpa griinser, utan a tt visa tecken t i l l  en in tim  im- 
pregnation i den omgifvande hufvudbergarten. Slutligen v i
sar den mineralogiska sannnansattningen af dessa »apliter:. 
eller rattare dioritporfyrer (jamf. vidare s. 202) sá stor slakt- 
skap med dioriten, a tt de naturligast kunna anses for denna 
átfoljande gángbergarter, och foljaktligen icke sásom fororsakare 
af dioritens eventuella palingenes. Prof. Sederholm  medger 
afven i  sin uppsats (s. 191), a tt bevisen for palingenes icke 
aro »fullstandiga». Eran prof. Sederholms synpunkt sedt ar 
det dock nodvandigt att fasthálla v id  palingenesen, emedan 
kontaktbreccians sedimentara natur — hvars bevisande jus t ar 
hufvudandamálet med prof. Sederholms uppsats — utan pa lin 
genes icke kan konsekvent genomforas.

Breccian forekommer namligen med typisk beskaífenhet ock
sá utanfor den »prebottniska» kalotten: vid sifFrorna 4, 5 och 6. 
Eran 6, dar dioriten ingár som brottstycken i  breccian, kan 
breccian utan afbrott foljas t i l l  siifran 2, dar den bildar gángar 
i  skiífern. Vidare finner man vid narmare undersokning a f den 
l i l la  dioritlinsens granser vid siifran 7 (dar dioriten pá



grund af sin brecciestruktur af prof. Sedrrho em  betecknats 
som prebottniskj, att dioriten äfven här förbäller sig in- 
trusivt gentemot skiffern. Skiffern innehäller nämligen i lin- 
sens närhet nägra (5—10 cm breda och t. o. m. ett par meter 
langa) böjda och stärkt pressade ädror af dioriten. ♦ I  SE:a 
ändan af linsen är gränsen mycket oskarp, i det dioriten här in 
tim t inträngt i  skiffern, bildande en blandningsbergart med 
denna.

Afven vid själfva den »prebottniska» diorithällens gränser 
finnas stallen, dar dioritens yngre älder gentemot skiffern kan 
observeras. Gränsen mellan d io rit och skiffer är nämligen 
icke sä enkel som den tidigare, af mig npprättade, kartan 
anger. Kontakten har i  själfva verket det utseende, som äter- 
ges a f Tafl. 2.1 D ioriten visar liär ställvis »brecciestruk- 
turen med skarpa gränser emot skiffern, ställvis ater är grän, 
sen otvetydigt instrhsiv med ädergneisartade, vresiga bland- 
ningsbergarter och inneslutningar af skiffern i  den ernptiva 
bergarten (t. ex. K E  om siffran 1). SW om siffran 1 finnes i 
skiffern en öfver 10 m läng och c. 0,5 m bred gäng af diorit, 
delvis med »brecciestruktur».

Dessa motsägelser ökas ytterligare däraf, att i skiffern orn- 
kring siffran 1 utbildats en exogen kontaktzon. Pä nägot af- 
ständ frän dioriten är skiffern ljusgrä t i l i  mörkgrä, finkornig 
samt genomgäende u tp rä g la ä t s k if f r ig . Under mikroskopet 
visar den sig bestä väsentligen af kvarts, plagioklas, biotit 
nägot m ikroklin samt innehäller därjämte granat, apatit, malm- 
korn och, som omvandlingsprodukter i plagioklasen, muskovit 
•och epidot. Plagioklasens sammansättning varierar mellan 
AbsoAn20—Ab60An40 i skilda preparat. Strukturen karakteri- 
seras af emot hvarandra skarpt begränsade, polygonala kvarts- 
och fältspatkorn med emellan dem inklämda biotittaflor. Des- 
sas subparallella läge och därjämte anordningen af kvarts- och 
fältspatkornens längdaxlar i  samma riktning framkallar en

1 Pä klichen b le f entlast gränslin jen mellan d io r it  och skiffe r om kring s itt- 
ran  1 korrigerad , medan heteckningarna icke förändrats.
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typish hristallisationsslciffrighet. Denna beskaifenhet visar skif- 
fern ställvis ända t i l l  dioritens omedelbara kontakt, men fü r 
det mesta äro säväl mineralsammansättningen sorti i  synner- 
het Strukturen ocb texturen förändrade inom en vanligen 10—20 
cm, undautagsvis 0,5 m bred zon frân gränsen. Skiifern be- 
stâr bär a f r ik l ig t  kvarts med plagioklas, b io tit, obetydligt 
grönt hornblende samt hyser ännu aksessoriskt tita n it ocb apa- 
t i t .  Plagioklasens sammansättning gâr ned t i l i  AbääAn45. 
B iotithalten bar betydligt förminskats. Strukturen har för- 
ändrats sä, att kvarts- och fältspatkornen bilda oregelbundna 
i  hvarandra inflätade körn med hakiga gränser, och b io tit- 
taflorna genomsätta kvarts- och fältspatkornen, medan de i 
den »oförändrade» skiifern ligga inklänida mellan dessa. Dettä 
antyder, a tt kvarts och fältspat b lifv it omkristalliserade, me
dan biotittaflorna, som i  nägra préparât fortfarande visade 
sig hafva fö rb lifv it i  subparallellt läge, antag] igen äro rester 
frän ett tidigare Stadium: den kristallisationsskiifriga skiifern. 
Ehuru sâlunda under mikroskopet en otyd lig  parallelltextur, 
förorsakad a f biotiten, ännu kan skönjas, äger bergarten ma- 
kroskopiskt karaktären a f en fu llkom lig t massformig, tat och 
Icompalct hornfels. Och emedan denna förekommer endast ome- 
delbart emot skiifern, anser jag  den vara bildad genom d io ri
tens kontaktinverkan.

Nu finnes det i  dioriten ända t i l i  meterlänga slingrande och 
med hvarandra anastomoserande ädror, hvilka utsträla frän 
den omgifvande skiifern (fig. 1). Dessa ädror aga makrosko- 
piskt samma täta, felsitiska, massformiga beskaffenhet som 
den ofvan beskrifna, kontaktmetamorfoserade skiifern. Eme
dan de därför synbarligen hafva bättre än dioriten kunnat 
motstä förvittringen, bilda de uppstäende valkar i  berg- 
ytan. Under mikroskopet ser man, att kvartshalten har ökatsf 
medan biotiten nästan h. o. h. försvunnit, sä a tt den obetyd- 
liga halten af femiska mineral nästan enbart bildas af ett 
grönt hornblende. Plagioklasen äger ännu mera basisk sam
mansättning, ända ned t i l i  Ab20An80. Dessa ädror äro äfven

[Mars 1914-



mikroskopiskt fullkomligt massformiga. Hufvudbeständsdelarna,. 
kvarts och plagiok^as, äro pa samma satt försedda med hakiga 
gränser och inflätade i  hvarandra som i  den kontaktmetamor- 
foserade skiffern. Denna s truktur har ingenting gemensamt 
med skifferns struktur omkring dioriten. Läügre bort frän 
grausen öfvergä ädrorna i nästan ren kvarts.

Därigenom att dessa ädror blifva a llt  talrikare uppstär den 
typiska» breccian, hvilket framgär ur öfvergängen frän d iorit- 

kuppens (omkring sifi'ran 1) SE:a gräns mot SW och vidare mot 
W . För a tt fä en r ik t ig  uppfattning af breccians beskaffenhet
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Fig. 1. Fels itiska ádror i  dioriten, utstr&lande irán  skiffern. SE om siffrani 
1 pá kartan. Svart betecknar d io rit, h v it t  de fe ls itiska  ádrorna ocli skifferns 

fe ls itiska  randzon, streckadt skiffer (sk iffrig ). Skala 1 :30.

máste man egentligen se den pá sjalfva stallet. Jag afstár
darfor har frán  langre beskrifningar, i  synnerhet som prof:

S ederholm  i  sin señaste uppsats lam nat en sádan, och an-

for endast nágra egenskaper hos breccian, som for m ig sy-

nas klargora dess uppkomst. Man kan i breccian skilja  huf-
vudsakligen mellan tvá  element: ».cementet» och brottstyckena.
Det forra ar mera enhetligt, medan de señare aga en mycket
heterogen sammansattning.

Detta framtrader redan pá grund af den Ijusare eller morkare 
fárgen hos brottstyckena. Ofta kan t. o. m. ett och samma 
fragment bestá á ena sidan af den Ijusare, á andra sidan af 
den morkare varieteten. De ljusa delarna likna makroskopiskt 
fullstándigt den innanfor breccian forharskande dioriten. M i- 
neralsanimansáttningen ár densamma som hos denna, utom att
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plagioklasen är längt mera basisk, ända necl t i l l  Ab30An70, ocli 
a t t  den for r ik l ig t  granater. Plagioklasen innehâller som in 
terpositioner amfibolnalar samt runda, poik ilitiska  korn af 
kvarts och nybildad plagioklas. Strukturen är bär liksom i 
den förhärskande typen stärkt kataklastisk. Man kan dock 
särskilja, a tt den genom nybildningar delvis förstörda plagio
klasen ( jf r  fig. 5 i prof. S ederholms uppsats) bildar kors ocb 
tvärs gaende, tjocka taflor (010), antydande en ursprunglig 
ofitisk struktur. Da denna typ  genom mellanformer öfvergär 
i  den förhärskande dioriten inne i  kalotten, anser jag  den vara 
on mera basisk, genom differentiation bildad modifikation nr 
sarnina magma. De mörkare färgade brottstyckena i  bree- 
•cian représentera en ännu mera basisk typ. De bestâ af en 
niakroskopiskt nästan svart, smakornig bergart, soin innehâl
ler plagioklas (Ab20An80), r ik l ig t  hornblende och biotit, akses- 
soriskt niest t ita n it och malm jämte granat, apatit, kvarts 
och zoisit. Plagioklasen är äfven här fy lld  af nybildningar 
och förekommer som tjocka taflor liksom i den förra typen. 
En analys (IV ) gaf t i l i  résultat en typ isk gabbrosamman- 
sättning. Dä dessa mest basiska brottstycken allestädes 
förekomma närmast skifl'ergränsen, anser jag, a tt de (före 
breccians bildning) äro genom differentiation utskilda frân 
dioritmagman.1 Denna metagabbro, som trots nybildningar 
och kataklas ännu har en karaktäristisk struktur, är skild 
frân de mörka zoner, hvilka ofta omge brottstyckena emot 
»cementet» och bestâ enbart af subparallellt anordnade horn
blende- och biotitindivider. Liknande mörka zoner Annas ofta 
omkring basiska brottstycken i  grander. De mörkaste brott
styckena skulle eDÜgt prof. Sederholm  vara bildade genom för- 
v it tr in g  af den mera saliska dioriten. F örvittringen skulle 
resulterat i  en anrikning af »oxidhydrater», och brottstyckena 
skulle pä detta sätt hafva »blifvit rikare pa femiska mineral

1 C:a 2 km mot SE frân  Naarajârvi fôrekomma i d ioriten nàra skiffcrns 
kon tak t oregelbundna, ànda t i l l  5 dm mâtande s liro r a f likadan metagabbro, 
rSom bestâr hufvudsakligen a f hornblende och plagioklas (A b17An83).



vid den darpá foljande regíona 1 m e tam orfosenH uruv ida  for- 
vittringsprocesserna under arkaisk tid  va rit sádana, a tt de 
kunnat ástadkomma detta, kan man naturlig tvis icke saga. 
Men det ar dock icke endast anrikningen af feraiska mineral, 
sot» karakteriserar ofvergángen mellan dessa bergarter och 
p;i samma gang antyder differentiation, ty  afven plagioklasen 
oí'vergár samtidigt irán en sur andesin (Ab60An40) i  dioriten 
genom labrador (Ab30An70) t i l l  bytownit (Ab.,0An80) i gabbron. 
De ai' nybildade kvarts- och plagioklaskorn genomsállade pla- 
gioklastaflorna i  gabbron aga ej heller det utseende, som 
skulle kanneteckna fo rv ittring , utan de aro karakteristiska 
for den omvandling, som faltspaten i basiska bergarter under- 
gár vid kontaktmetamorfos.1 Anrikningen af kalcium star 
i. o. i  motsats t i l l  den vanliga gángen af forvittringsproces- 
ser. Trots stora afvikelser i andra hanseenden synes nam- 
ligen kalcium vid forvittringen i  allmanhet b lifva bortford.^ 
Dessutom vore det ju  en underbar tillfa llighe t, om fo rv ittr in 
gen af en d io rit skulle gé t i l l  resultat en ofvergáng t i l l  gab- 
bro. Epidotmineralen i brottstyckena kunna knappast heller 
ánforas som bevis for en under arkaisk tid  forsiggangen fo r
v ittr in g , ty  det ar ju  foga sannolikt, att dessa eventuella for- 
vittringsprodukter annu, efter den metamorfos, som omvand- 
la t det (enligt prof. S e d e r h o l m s  uppfattning) ofvanpa dioriten 
aflagrade sedimentmaterialet t i l l  glimmerskiffer, fortfarande 
skulle antingen fo rb lifv it oforandrade eller g ifv it  upphof t i l l  
hildningen af dessa mineral. Epidotmineralen bilda idiomorfa 
prismer och synas liufvudsakligen bestá af klinozoisit med 
isomorfa skikt af pistazit. Áfven i »cementet och t. o. in. i 
skiffern ser man korn af klinozoisit, hvarvid plagioklasen all- 
f id  ar mycket basisk. Epidotmineralens upptradande ar sá- 
lunda forbunden med forekomsten af en ka lk rik  plagioklas, 
som tydligen ar en primar bestándsdel i dioritens gabbroida 
gransfacies.

1 Jamf. O. I I .  E b d m a n s d ó r fe k  i  Jahrb. d. k. prenss. Landesanstalt, 25,1904,s. 21.
Jamf. t. ex. IV. F. Cl a r k e : The Data o f Geochemistry (1911). S. 462.

14— 140222. G. F. F. 1914.
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»Cementet» i  breccian bestâr vâsentligen af kvarts ocb basisk 
plagioklas (Ab40An60—Ab23An73), samt af grônt hornblende som 
smâ oregelbundna korn hâr ocb dâr. Nârmast gabbrobrott- 
stvckena innehâller »cementet» r ik l ig t  zoisit saint enstaka poi- 
k ilitiska  diopsidindivider, hvilka  dock t i l l  stor del omvand- 
.lats t i l l  u ra litisk t hornblende. Aksessoriskt for »cementet» 
darjamte apatit, titan it, malmkorn och granat. T i l l  sin struk- 
tu r âr det fullstandigt l ik t  de felsitiska âdrorna i  dioriten pâ 
hâllens E:a och SE:a sida. Texturen i det pâ detta satt sam- 
mansatta »cementet» âr under mikroskopet fu llkom lig t mass- 
formig, makroskopiskt kan den uppvisa en »fluidal» strim- 
mighet. Dâremot har jag icke observerat de »skiffer- och 
gneisartade» strukturer i  »cementet», hvilka angifvas af prof. 
Sederholm  (s. 175). Genom att kvartshalten tilltager, sâr- 
sk ild t i  de tunnaste âdrorna, ôfvergâr »cementet» i  nâstan ren 
kvarts med det utseende, som fig. 6 i  prof. Seder iio lm s  upp- 
sats visar. — I  nâra samband med »cementet», som bildar 
tunna, slingrande âdror mellan brottstyckena, forekomma midt 
inné i  breccian 2—3 dm mâtande oregelbundna skifferpartier. 
I  det prof. Sederholm  anser, a tt »cementet» bestâr a f sand, 
som runnit in  mellan lôssprângda dioritblock, anfôr han dessa 
skifferpartier som bevis for sin uppfattning, emedan de skulle 
représentera »storre partier af kvarts itisk t skiffermaterial, som 
u tfy lle r mellanrum mellan bollarna och liâr visar en utprâg-
lad s k ik tn in g ------------ ». Sâlunda framstâller fig. 3 i  prof.
Sederholms uppsats ett parti af breccian, pâ hvilket stalle 
afven en »sandstensgâng»-liknande u tfy lln ing  (de vertikala 
strimmorna) skulle forekomma. Det fôrefaller mig emellertid 
osannolikt, a tt sand som rinner in  i  ett stenrôse skulle kunna 
b li skiktad, a tt sa stora mellanrum mellan de lôssprângda 
blocken skulle finnas, som figuren anger, och att skiktningen 
i  en sandstensgâng skulle lôpa para lle llt med gânggrânsen. 
Emedan nyssnâmnda figur afbildar fôrhâllandena ganska 
schematiskt, meddelar jag frân samma stalle motstâende b ild  
(fig. 2), som âr ritad i  skalan 1:10 med tillh jâ lp  af 10



cm rutor. ,Skiffern (s) pä prof. S e d e r h o l m s  afbildning (öf- 
verst t i l i  höger) är icke den omgifvande skiffern utan ett iso- 
leradt parti frän denna liksom äfven de andra med s beteck- 
nade partierna midt inne i breccian. Skiktning har jag  icke 
kunnat observera i  dem, och i  alla händelser är deras strim- 
mighet heit olika den äkta skiktning, som förekommer i  skif- 
hern ä det kartlagda omrädets SE:a del ( jfr  fig. 9 i  prof. S e -
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Big. 2.. P a rti a f breccian, NNW  om siffran 1. Beteckningen densamma som 
fö r fig. 1. Skala 1 :30. S. bctecknar samma stallen som motsyarande bokstaf 

ä fig. 3 i  prot. Se d e r h o lm s  uppsats.
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derholms uppsats). Tvärtom äga skiíferpartierna i breccian 
under mikroskopet en liknande massformig textur och horn- 
felsstruktur, soin kännetecknar den omvandlade skiifern pâ 
hällens E:a sida. Den makroskopiskt synliga • skiktningen» bar 
synbarligen nppkommit därigenom, att tunna dioritâdror trängt 
in  mellan förskiifringsplanen i skiifern. De »psammitiska 
skikten visa sig nämligen under mikroskopet bestâ af diorit. 
Sâdant »skiktadt cernent. finnes ocksâ annorstädes, t. ex. SW 
om siffran 1, dar man ser tydliga, fina, parallella ádror af 
d iorit, injicerade i skiifern. iSandstensgangar» bar jag icke 
heiler kunnat observera, utan aro de pâ prof. Seueriiolm s  teck- 
ning synliga vertikala »cement»-strimmorna sammanhängande 
och analoga med det öfriga »cementet».

Gränserna mellan »cementet» och brottstyckena äro icke all- 
t id  skarpa. Eran de l j usaste brottstycken finnas öfvergangar 
t i l i  »cementet», hvilket under mikroskopet synes därpa, a tt 
dioritens beständsdelar, i  synnerhet plagioklasen, b lifva gra- 
nulerade i  kanterna och t i l i  sist förekomma som grofkorniga 
aggregat i  en omgifvande finkornig massa, hvilken äfven t i l i  
sin sammansättning smaningom smälter ihop med det kvarts- 
rika  »cementet». Öfvervägande är dock gränsen skarp och 
framträder redan makroskopiskt genom en smal mürk zon om- 
kring brottstycket. Dessa zoner bestâ nästan enbart af sub- 
paralle llt anordnade hornblendestänglar och biotittailor, pa- 
minnande om basiska randzoner omkring brottstyckena i 
graniter. De mörkaste gabbrofragmenten omgifvas ytterligare 
af en makroskopiskt ljusgrön, ta t zon, hvilken bestär hufvud- 
sakligen af diopsid. Därjämte förekomma nagot plagioklas, 
som dock t i l i  största delen är omvandlad i en aggregatpolari- 
serande saussuritmassa, zoisitnälar och kvartskorn. Diopsiden 
är svagt gulfärgad och utan pleochroism; utsläckningsvinkeln 
Q : c =  40°. Den är r ik l ig t  p o ik ilitisk t genomvuxen af de 
andra bestand sdelarna och visar äfven frän hvarandra h. o. h. 
isolerade, parallellt orienterade snitt, tydligen tillhörande en 
och samma individ. Diopsidzonen gränsar emot gabbron i en
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skarp linje, som utraärkes af tä tt liggande kornblendestänglar. 
Däremot öfvergär den smäningom i  »cementet», salunda ut- 
görande en endogen kontakt af detta emot brottstyckena.

Y id  scementets» gränser emot den omgifvande skiffern upp- 
repas samma förhällande, som redan beskrifvits frän kontakten 
pä E:a ocb SE:a sidan. Skiiferns mineralsammansättning 
närmast breccian är: väsentligen kvarts, plagioklas, b io tit; 
aksessoriskt granat, zoisit, epidot, apatit och malmkorn. —> 
Plagioklasen är bär mycket basisk, varierande emellan 
Ab,0An80—Ab-An93. Epidot och zoisit bilda smä idiomorfa 
nälformiga kristaller. Närmast cementet är skiffern äfven 
bär felsitisk ocb makroskopiskt massformig, men visar mikro- 
skopiskt en väl framträdande kristallisationsskiffrighet, för- 
orsakad af de strängt parallella biotitlamellerna. Granaten 
bildar porfyroblaster, hvilka synbarligen äro nybildningar, da 
parallellstruktnren omkring dem a lltid  är förstörd, ntan a tt 
de själfva äro sönderkrossade. Äfven omgifvas granaterna a f 
»tomrum», i hvilka biotiten är försvunnen. Emellan »cementet» 
med massformig textur ocb skiffern finnes salunda en skarp 
kontrast. Gränsen emellan dem är ställvis öfvergängsartad, 
ställvis pä en sträcka af flere meter längs kontakten sä skarp, 
att den t. o. m. ander mikroskopet ty d lig t framträder. Kon
trasten ligger bär icke endast i  den olika texturen utan äfven 
i mineralsammansättningen. Kvarts-plagioklasbottnen är vis- 
serligen densamma (t. o. m. plagioklasens sammansättning), 
men medan biotiten är det dominerande femiska mineralet pä 
skifferns sida, fattas den däremot to ta lt i  »cementet», ocb i 
dess ställe förekommer närmast gränsen amfibol. Amfibolen 
äger än mörkgröna — gula absorptionsfärger (c >  b >  a) och 
en utsläckningsvinkel c : c 18"— 19, än är den mycket ljus 
(// c gulgrön, Ha. Ijnsgul), medan utsläckningsvinkeln c :c  en
dast utgör 12°. Amfibolstänglarna äro orienterade strälform igt, 
sä a tt de bilda mycket trubbiga v ink la r emot gränsytan. 
De äro genomsällade af poikilitiska kvarts- ocb plagioklas- 
korn, ocb ofta äro frän hvarandra isolerade körn sä noggrant
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paralle llt orienterade, a tt de mäste anses tillhö ra  en och 
samma individ (fig. 3). Denna struktur, den skarpa gränsen 
och amfibolstänglarna emot gränsytan, representerande en en
dogen kontakt, kunna knappast förklaras pä annat satt, än 
a tt cementet har kristalliserat ur magma. En utpräglad, re
gional kontaktmetamorfos, som ju  ocksä künde ästadkomma 
en sädan implikationsstruktur, kan här icke komma i  fräga, 
emedan företeelsen är begränsad t i l i  endast den smala kontakt- 
zonen. Ytterligare framgär ur det ofvan sagda, a tt »cemen
tet» mäste vara en yngre bildning än skiffern och ingalunda

F ig . 3. Endogen kon takt a f »cementet» (nederst) med p o ik ilit is k a  hornblendc- 
stanglar (svart) emot skiffern (skiffrig ). Forstoring 2,5 ggr.

samtidig darmed, sásom prof. S e d e r h o l m s  tolkning fordrar. 
Skifferns kristallisationsskiffrighet forutsatter inverkan af 
tangentiellt tryck (Stress) redan fore bildningen af »cementet», 
som ager fu l lt  massformig textur, d. v. s. skiffern bar varit 
sk iffrig  redan fore »cementets» utkristallisation. Huruvida 
diabashornfels-strukturen i gabbrobollarna fororsakats af »ce- 
mentets» eller redan tidigare genom dioritens inverkan, kan 
icke afgoras. Bildningen af den oí'van beskrifna diopsidzonen 
omkring gabbrobollarna torde daremot rattast tillskrifvas »ce
mentets» inverkan pá gabbron.

Emedan »cementet» sálunda visar sig vara en magmaberg- 
art, men á andra sidan afven star i  nara samband med 
skiffern, i  det »cement-ádrorna tranga in i dioriten sával frán



<len omgifvande skiífern som frán skifferpartier inne i  brec- 
cian ( jf r  fig. 1 och 2), anser jag den sannolikaste íorkla- 
ringen t i l l  breccians bildning vara följande: Dioritens in-
verkan pá skiffern resnlterade delvis i  kontaktinetamorfo s, 
delvis i  uppsmältning (upplösning) af skiífermaterial. Pa de 
stallen, dar utprägladt basiska gränsmodifikationer u tsk iljts  
emot afkylningsytan, blef skillnaden mellan den basiska erup- 
tivbergartens (gabbrons) och det uppsmälta sura skiffermate- 
rialets stelningspunkter sa stör, a tt den förra stelnade tid i- 
gare och künde genomträngas a f det señare. I  hvilken grad 
skiifermaterialet först införüfvats med dioritens magma och 
señare v id  afkylningen u tsk iljts  som acida sliror, eller om 
bada komponenterna ända frán början b lifv it oblandade, kan 
icke afgöras. En reaktion emellan dem är dock sannolik och 
antydes däraf, att »cementet» äger hvarken kva lita tiv t eller 
kvantita tiv t samma mineralsammansättning som skiífern.

Beskrifningar af liknande kontaktförhallanden emellan en 
yngre basisk eruptiv bergart och en äldre sur eruptiv- eller sedi
mentbergart föreligga frán olika hall, och den teoretiska för- 
klaringen är i  hufvudsak densamma. Sälunda beskrifver 
prof. S e d e r h o l m  1 frán olivindiabasomrädet vid Raumo i  F in- 
land ett granitbrottstycke, som sänder i diabasen »sma fält- 
spatrika ádror». Pá det citerade stallet omnämner han, att 
samma förhällande förekommer vid rapakivigranitens och olivin- 
diabasens gräns pá Ulfön i det Angermanländska rapakivi- 
omrädet. Synbarligen samma kontakt har señare beskrifvits 
af J .  M. S o b r a l ,2 som anser, att bildningen af sma mikro- 
pegmatiska ádror, utstrálande frän gränsen och granitfrag- 
menten i  diabasen, mäste tillskrifvas diabasens inverkan pá 
graniten genom uppsmältning. E n lig t A. G a v e l i n  3 finnas 1

1 Beskrifn. t. ka rtlil. >Tammerfors>, s. 110—111.
2 J ose M. So b r a l : jC on tribu tions to tlie  Geology o fth e  N ordingrä regioni'.

Uppsala 1913, s. 119-123.
3 A. Ga v e l in : »Om relationerna mellan graniterna, grönstenarna och kva rt-

sit-leptitserien inom Loftahammaromrädet». S. G. U. Ser. C. N:o 224, s. 89 
—92. J fr  särskild t fig. 25.
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i  Loftaliammaromrädet inträngningar frän omgifvande lep tit 
och kvarts it i  grünsten ar, hvilka gängformigt genomsätta de 
förra och sälunda Ursprungligen mäste hafva va rit yngre. W . 
S. B a y l e y  1 har g if'v it en v id ly ftig  beskrifning öfver kontakt- 
förhällandena mellan gabbro och kvartsiter frän Pigeon Point 
i  Minnesota. Genom gabbrons inverkan pä kvartsiten har 
här bildats en finkornig acid bergart (»red rock»), hvilken 
genoinsätter icke endast kvartsiten utan ocksä gabbron.

Emedan prof. S e d e r h o l m  tillde la t ej b lo tt breccian utan 
äfven gängbergarterna stör v ik t für äldersindelningen, mä äfven 
dessa sistnämnda bär i  kortbet bebandlas. Ifrägavarande 
gängbergarter äro ljusgräa t i l i  mörkgräa, smäkorniga berg- 
arter, bestäende väsentligen af kvarts, plagioklas och biotit. 
M ikrok lin  förekommer i  underordnad mängd; apatit, granat, 
zirkon, t ita n it och zoisit äro de vanligaste aksessoriska be- 
ständsdelarna. Hornblende är für det mesta närvarande 
endast i smä mängder eller saknas h. o. b. Plagioklasen är 
andesin nied sammansättningen Ab63A n35 t i l i  Ab60An40. S truk
turen är stärkt kataklastisk. Dock kan man se, a tt den 
ursprungliga Strukturen varit porfyrisk med ända t i l i  5 mm 
länga porfyriska plagioklastaflor. Biotiten förekommer sam- 
lad i  större grupper, hvilka makroskopiskt synas som mörka 
prickar. Dessa bergarter motsvara alltsä närmast dioritpor- 
fy rite r och äro sannolikt själfva dioriten ätföljande gängberg
arter. De genomsätta bade breccian (vid siffran 5) och diori
ten säsom kors och tvärs löpande, ganska skarpt begränsade 
gängar och adror. Emedan prof. S e d e r h o l m  anser, a tt dessa 
»apliter» palingenetiskt öfverfört dioriten i magmatiskt t i l l -  
ständ, sä a tt den (mellan siffrorna 2 och 3) kunnat tränga in 
i  skiffern, är det af v ik t a tt betona, huru gängarna upp- 
träda vid denna intrusiva gräns. De öfvertvära nämligen 
skarpt själfva dioritens gängar, hvilka  löpa paralle llt med 
skifferns skilfrigbet, och lmnna följaktligen icke sättas i  sam- 
band med denna tidigare intrusion, än mindre hafva förorsakat

1 W. S. B a y l e y  i  B a ll,  of the U. S. Geol. Surv. n:o 109, 1893.



denna. Frań dessa d io ritporfyrite r skiljer sig den gang, som 
genomsatter den »prebottniska» dioriten SE om siffran 1, huf- 
vndsakligast genom en hogre halt af bornblende och granat. Dá 
det nu bevisligen finnes gángbergarter nágot yngre an dioritens 
intrusión i  skiffern, forlorar ju  ocksá denna gang sin be- 
tydelse som »filum labyrinthi» (sid. 187 i  prof. S e d e r iio l m s  

uppsats) i  de motsagelser, hvilka uppstá genom antagandet, 
a tt breccian vore en sedimentar bildning. Prof. S e d e r h o l m  

anser metabasitgángarna vara ursprungliga eífusivbergarter 
och aldre an »de yngre granitisationsforeteelserna», sálunda 
afven aldre an den ofvannamnda gángen SE om siffran 1, samt 
anfor detta som bevis for áldersindelningen (s. 178). Meta
basitgángarna skulle namligen harstamma frán det skede, dá 
den »prebottniska» dioriten lág upplyftad narmare jordytan. 
Hvarken for deras natur af ursprungliga eífusivbergarter 
eller for deras hoga álder gentemot den omnamnda gángen 
hnnas emellertid nagra bindande bevis. For det forsta aro 
de redan omkristalliserade t i l l  plagiamfiboliter, och for det 
andra aro de icke antráffade i  kontakt med andra gángberg- 
arter. Huruvida pegmatiterna, bestáende hufvudsakligen af 
kalifaltspat och kvarts, kunna sammanforas med dioriterna 
dr osakert. Pegmatiterna upptráda som allra yngsta bild- 
ningar i  trakten och hafva for áldersindelningen ingen be- 
fydelse.
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Anmälandcn och kritiker.
0 .

F R e l s e n , K. B r ü n n ic i i . Om det i  Ivpbenhavns Havn ved Knip- 
pelsbro fundne yngste Danien. — Medd. Dansk Geol. 
Eorening. N r 16. Bd 3. S. 463—474. Ivbhvn 1910.

I  Köpenhamn och dess omedelbara närhet utgöres den fosta berg- 
grunden af yngsta danien ocli paleocen. Detta senare öfverlagrar 
danienbildningarna diskordant, men denna diskordans är mycket obe- 
tydlig, hvilket visas däraf, att nägra arter gä upp frän kritan t i l i  ter
tiären. Daniens yngsta del, zonen med Crania tuberculata, bestär af 
bildningar med ganska olika utbildning, och ätskilliga af dess fossil 
bigä rullade i tertiärens bottenkonglomerat, men dessutom gä enstaka 
arter upp i  densamma.

Genom detta arbete ha ytterligare stöd frambragts för, att den paleo- 
cena transgressionen i Köpenhamnstrakten betecknar endast en obe- 
tydlig diskordans. Vid muddringsarbeten vid Knippelsbro i Köpen- 
hamns hamn har man nu pä c:a 30 fots djup nätt en tat liv it kalk
ston, som var mycket r ik  pä fossil. Hufvudmängden af fossilen äro 
de för Crania tuberculata-zomm karakteristiska och därifrän eller 
frän andra danienbildningar kända, t. ex. Ananchytes sulcatus, Cra
nia tuberculata och Terebratula lens-, särskildt märkas dock en del 
kräftdjur, bade krabbor och längsvansade kräftor, som tyckas vara nva 
für Danmarks krita. A f fossil, som gä upp i tertiär, finnas här Lima 
testis G rönvv . och I I a r d e r , en art, som har stör utbredning i Dan- 
marks paleocen, Argiope scabricula V. K. och JBourgueticrinus sp.

I  nägra styckeu af kalken finnas rester af rnörka märgelaktiga bild- 
Ringar, som päminna om paleocenens öfVerlagring öfver kritkalken vid 
Klagsliamn, ett ytterligare stöd för författarens äsikter om denna kalk- 
bildning som en del af allra yngsta kritan, diskordant öfverlagrad af 
paleocen. K. A. G.

B o n n e s e n , E. P., BoaßiLi), 0. B. og R a v n , J. P. J .  — Carls- 
bergfondets Dybdeboring i  Gröndals Eng vid Kpbenhavn 
1894—1907 og dens videnskabelige Resultater, med 8 
Tavler, udgivet paa Carlsbergfondets Bekostning. — Kp- 
benbavn 1913. 4o.

Denna här omtalade borrning leddes af professor N. V. ÜSSINO, men 
vid dennes död 1911 var redogörelsen tyvärr icke färdig, hvarför det



slutliga utarbetandet ooh redaktionell af denna uppdrogs ät museums- 
inspektör J. P. J. Ravn , som har affattat de delar af arbetet, som 
behandla borrningens historia, dess geologiska och paleontologiska ré
sultat samt temperaturmätningarne; professor Bonnesen har beskrif- 
vit borrningens tekiiiska utförande, och professor Boggild har lämnat 
den petrografiska och kemiska beskrifningen af bergarterna.

Man nädde i denna borrning ett större djup, an man h ittills  
nagonstädes uppnatt inom Skandinavien, nämligen 8C1 m, men det 
oaktadt trängde man icke eus igenom senonen, den näst yngsta afdel- 
ningen af kritsystemet. Jämfürelsen af denna borrnings résultat med, 
hvad vi känna om Skänes kritsystem, ger oss dock i manga afseen- 
den ökad klarhet öfver var kritas geologiska historia, sä att den är 
af allra största vikt för fürestäelsen af Skänes geologiska byggnad.

Borrningen päbörjades 1893 för att skaffa vatten ät Frederiksberg, 
Köpenhamns grannkommun, men resultatet var i detta afseendc ganska 
klent, och borrningen afstannade vid ett djup af c:a 62 m. Da lyckades 
entreprenören för borrningen, ingenjör Marius Knudsen, att intressera 
dävarande docent N. V. Ussing för att i vetenskapligt syfte fortsätta 
borrningen; närmaste malet var da att tränga igenom' skrifkritan, hvil- 
ken som bekant är den äldsta i dagen gäende bildning i Danmark 
(Bornholm undantaget). ÜSSING erhöll dâ i mars 1894 frän Carls- 
bergfonden ett anslag pä 12 000 kronor för detta ändamal. Emellertid 
visade denna summa sig vara otillräcklig, men senare beviljade Carls
bergfondens styrelse upprepade anslag, sä att, da borrningen 1907 af- 
slutades, hade denna fond inalles utbetalt 129,868 kr. 14 öre t i l i  
borrningen, hvartill kom 15,722 kr. 50 öre, som beviljades af staten 
och andra fonder, sä att kostnaderna för borrningen inalles uppgingo 
t i l i  145,590 kr. 64 öre, oberäknadt omkostnaderna för den veten- 
skapliga undersölniingen och Publikationen af resultaten.

Borrningen var börjad som mejselborrning med en mejsel af 24 
turns bredd, d. v. s. 628 mm. Denna metod bibehölls under heia 
arbetet, men mejselns bredd minskades sä smäningom t i l i  9 tum, 
(235 mm). Borrmetoden mäste dock sägas vara relativt ofullkomlig, 
och talrika missöden försenade arbetet; dessutom erhölls det material 
af de genomborrade lagen, som pumpades upp, i form af lösryckta 
smästycken, som endast sällan innehöllo bestämbara fragment af fossil.

Det mal, man närmast hade satt sig, nämligen att tränga igenom 
s k r i f k r i t a n , uppnäddes ganska snart, om man endast tager skrifkrita 
i strängt petrografisk betydelse. De bergartcr, som man borrat ige-
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nom, voro foljande:

Frań ytan til l 11 m: Torf, saud och le ra .............................. 11 m
» 11 m > 38 m: Saltholmskalk med f l i n t a .......................27 m
» 38 m > 290 m: Skrifkrita med f l i n t a ...........................  252 m
» 290 m » 534 m: Hvit kalksten utan flin ta ......................  244 ni
» 534 m » 861 m: Gra skiffrig margel med inlagringar af

hvit ka lks te n .................................... 327 m

861 m
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Den paleontologiska undersökningen af materialet visade, att hela 
den lagerserie, som är äldrc än danien, tillhörde s e n o n  och t i l i  och 
med för don vida stürsta delen af densamma eller t i l l  ett djup af 
660 m, den yngsta delen af senonen, niimligen zonen med B e le m n i t e l l a  

m u c r o n a t a .  Pâ grand af bergarternas petrografiska beskaffenhet var 
man i begynnelsen bôjd att antaga, dot man nâtt ned t i l i  ännu äldre 
delar af kritformationen, t i l l  t u r o n .  I  den nedre delen af borrpro- 
filen, pâ ett djup af 831 m, faim man en belemnit, B e le m n i t e l l a  

l a n c e o la ta  v. SciiLOTH. sp., som âr kiind Iran Englands quadratus- 
Urita, d. v. s. i bildningar t i l i  âldern svarande emot v.àr mammillatus- 
krita, äfvensom en del andra fossil, som ocksâ pekado ât samma hall.

Det stratigrafiska resultatet af denna djupborrning âr sâlunda, att 
kritans üfre zoner ha en betydligt större mäktighet, än man förr trott. 
inen det résultat, som man hoppats skola erhalla, nämligen konsta- 
terande àf kritsystemets mäktighet här och dess underlag, uppnad- 
des icke.

Man har underkastat de erhallna profven noggranna kemiska och 
Petrogratiska undersökningar, som gifvit intressanta résultat med hän- 
seende t i l i  mängden af terrigent material i dem. I det stora heia 
aftager mängden af detta nedifran uppat, men vid 660 meters djup 
ungefär uppträder pâ nvtt större mängd af terrigent material och detta 
t il i pâ köpet mera grofkornigt, än det var längre ned Magerserien. 
Dari Iran aftager det sedan ganska jämnt, t i l l  dess det mir sitt m ini
mum i den typiska skrifkritan omedelbart under saltholmskalken. 
Detta förhällande tydes naturligt nog sâlunda, att hafsbottnen här varit 
stadd i regelbundcn sänkning t i l i  ungefär den tid, som représenteras af 
kildningarna fran 660 meters djup, d. v. s. gränsen mellan quadratus- 
och mucronatakrita. Ungefär vid denna inträffade en höjning, hvarpa 
en ny sänkning inträdde, som fortfor t i l l  inemot senonepokens slut. 
Have jämför resultaten af denna undersökning med den profil, som 
D e n n ig  inom Kristianstadsomradet upptagit vid Rabelöfssjöns östra 
sida. H e n n ig  har genom noggrann petrografisk och kemisk analys ai 
kritbergarterna pavisat, att här en sänkning af hafsbottnen försiggatt 
under tiden för bildningen af mammillatuskritan^och en del af mu- 
eronatakritan; just vid öfvergangen mellan dessa tva perioder har sänk- 
ningen dock för en kortare tid b lifv it afbruten af en höjning.

E tt résultat af allmänt geologisk betydelse har erhâllits i denna 
horrning, därigenom att noggranna temperaturbestämningai företogos. 
Vid borrhalets hotten, pâ 861 meters djup, var temperaturen 27 G, 
sä att liöjningen af temperaturen skedde med 1° C för 46,i  meter; 
detta är ett bögt värde pâ det geotermiska mattet.

Om ocksa arbetet genom denna redogorelse tillsvidare ma anses af- 
slutadt, hyser man dock i Danmark forhoppningar om, att samma fri- 
kostiga institution, som hittills bekostat denna borrning, ocksa skali be- 1

1 Skulić icke m ojligen i sydostra Skkne Tostcrupskonglomeratet representer.i 
samma kortare landhojning (Anm. a f ref.).
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vilja medel t i l l  dess fortsattning. Borrhalet forefinnes i  sadant skick, 
att arbetet kan fortsattas utan vidare besvarligheter. Naturligtvis 
skulle borrningen i handelse af fortsattning utforas som karnborrning. 
Man ma lifljg t boppas, att det da skulle lyckas att na ned t i l l  k r it -  
systemets underlag.

K. A. G.

GtRönwall, K. A. Frâgan om djnpborrningar i  Skâne. — 
S. Gr. U. Ser. C. N :r 254 [ocksâ Ârsbok 7 (1913): N:o 1]. 
Stockholm 1913. Fris 1.50 kr.

Vid föregäende ârs riksdag blef genom motion af lierr direktör M. 
Sommelius denna frâga bragt pâ tal, men tyvärr fördes den icke t i l i  
nâgon lösning. I  föreliggande arbete samlades genom S. G. U:s för- 
sorg alla de geologiska data, som ha nâgon större betydelse für frä- 
gans bedömande, och lämnades en utförlig historik af ärendet. En 
omständighet, som här kan böra framhallas, är, att den här ofvan refe- 
rerade redogörelsen för djupborrningen vid Köpenhamn just bragtes 
t i l i  afslutning, sä att dess résultat i fu ll utsträckning künde äberopas 
bade för uppskattningen af mäktigheten af Skanes kritlager, och för 
bedömandet af de stallen, dar djupborrningar skulle ge största résul
tat säväl i praktiskt som teoretiskt afseende.

Kedan vid 1900 ârs riksdag förekom detta ärende genom motion 
af konsul N ils  Persson i Hälsingborg. Han äsyftade dà en riksdags- 
skrifvelse, »att Kungl. Maj:t ville föranstalta om utredning, hvarest 
djupborrningar lämpligen künde företagas, om kostnaden härför och 
att Kungl. Maj:t därefter af Riksdagen äskar nödiga medel härför.» 
Motionären framförde icke nâgon utförligare motivering, men af hans 
uttalanden frarngick, att han först och främst tankte pâ möjligheten 
att finna Skanes stenkolsfömnde bildningar pä andra stallen än de da- 
varande fyndorterna, t. ex. under kritan; äfvenledes ansag han den 
möjligheten icke vara utesluten, att ocksâ permiska saltförande lager 
künde anträffas. Riksdagens statsutskott och sedermera Kungl. Maj:t 
framskaffade utlatanden af sakkunniga, nämligen professorerna Na t - 
HORST och Törnebohm. Dessa utgingo delvis fran olika synpunk- 
ter, i det att den senare ansäg hufvuduppgiften vara att fä utrönt, 
hvad som underlagrade sydvästra Skanes kritomräde, och i första ram
met föreslog ett borrhal sä längt som möjligt fran kritformationens 
nordöstra gräns, i  närheten af Trelleborg, hvilket borde beräknas fördt 
ned t i l i  1,500 meters djup, medan den förre ansag, att man borde ge- 
nomborra kritan pâ ett Ställe, som lag i närheten af nordvästra Skanes 
stenkolsfält, samt föreslog trakten af Kjeflinge. Bägge uttalado sig 
mycket tviflande om möjligheten, att under Skanes kolförande bildnin
gar anträffa permiska saltlager eller andra d ittills  i Skâne okända 
lager af ekonomisk betydelse. Davarande statsradet och chefen för 
jordbruksdepartementet ansäg sig pâ grand af dessa uttalanden icke
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bora tillstyrka Kungl. Maj:t att for narvarande af riksdagen aska an- 
slag t i l l  djupborrningar i Skane ock sodra Halland. Bland skalen for 
detta yrkande framfordes sarskildt, att do sakkunnige stannat i olika 
meningar angaende platsen for dot viktigaste af borrhalen, det som 
skulle utforska sydvastra Skanes kritfiilt.

Fragan fick sedan hvila t i l l  1913 ars riksdag, da den, som namndt, 
ater kom upp t i l l  behandling. Jordbruksutskottet fick motionen sig 
hanskjuten, och chefen for S. G. U. lat da utarbeta en framstiillning 
i saken t i l l  ledning for utskottet samt satte sig i forbindelse med de 
geologer, som agde speciell fackkunskap om Skanes geologi, for att 
roojligen avagabringa ett enigt och autoritativt uttalande i fragan. 
Jordbruksutskottet afstyrkte ocb bagge kamrarna afslogo motionen.

Har refererade arbeto behandlar forst i kap. 1 Skanes geologi med 
skrskild hansyn t i l l  formationernas maktighet och forkastningarnas be- 
tydelse, darnast i kap. 2 fragans historik, som ofvan framstallts, un
der det att i  kap. 3 redogores for de ekonomiskt viktiga bildningar i 
angransande land, som kunde tankas finnas genom borrningar i Skane 
och som foresviifvat foi'slagsstallarne. A f dessa afsnitt krafver det for- 
sta har ingen niirmare behandling och det sista endast i allra storsta 
korthet. Ivarbonformationens stenkolsflotser finnas pa narmaste ball 
dels i England, dels i  Tyskland i Westfalen, Sachsen nara Halle och 
Niedcrschlesien. Bergarter tillhorande den icke produktiva karbon- 
formationen finnas visserligen pa nagot narmare hall t. ex. i Harz. 
-Pem-formationen behandlas nagot utforligare, i det att efter tyska 
kallor, hiifvudsakligen »Deutschlands Kalibergbau» utgifven af Preus- 
sens geologiska »Landesanstalt», lamnas en karta ofver zechstenshafvets 
utbredning och Tysklands kaligrufvor m. m. Den nordgrans, man an- 
tager for zechstenshafvet, har for oss ett visst intresse, dess forlopp 
ar foljande: genom sodra Schleswig gar den soder om danska oarna 
och Bornholm samt i sydliga delen af ostra Ostersjon, dar den traffar 
kusten mellan Memel och Libau. I  nordliga delen af detta antagna 
omrade for zechsten forekomma bar ocb dar saltkiillor, som man an- 
tager leda sitt ursprung fran zechstenslager pa storre djup. Norr om 
denna nordgrans for zechstenshafvet finnas tvenne kallor med salt 
vatten, namligen Sofiakiillan vid Iliilsingborg och en kiilla pa vhst- 
kusten af Bornholm mellan Ronne och Hasle. Dessa saltkiillor anta- 
gas harrora fran keuper eller lias, men en af de tyska geologer, som 
behandlat saltkallor i Nordtyskland, tyckes vara bojd att tillskrifva 
deras salthalt zechstensbildningar med saltlager pa storre djup. I 
hvarje fall bora dessa tva saltkallor observeras, da de synas vara de 
enda och mycket svaga antydningarna for mojligheten af forekomst at 
zechstensbildningar i  Skanes jord; yttermera foreligger ju  ett motskal 
i keuperns d ire k ta  ofverlagring ofver siluren i nordvastra Skane.

Angaende rat-lias framhalles, att i ofre delar af Skanes och Born- 
holms lias, hvilka ju  skulle tankas antriiffas under kritlagren, finnas 
stenkolsflotser dels i sydostra Skane, vid Kurremolla, och dels pa 
Bornholm, dar stenkol brutits anda t i l l  c:a 1880, visserligen med gan- 
ska daligt resultat.
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i kap. 4 beliandlas »sannolika résultat af djupborrningar i Skäne 
samt de lämpligaste platserna för dylika». Den första frägau, som 
här framställer sig t i l i  besvarande, är den om mäktigheten af de mc- 
sozoiska formationerna. Förf. kommer här t i l i  nagot högre siffror, an 
hvad man förr brukat antaga. För kritsystemet i sydvästra Skäne bli 
beräkningarna nagot olika, om man v ill göra dem för den västliga eller 
den östliga delen af omrädet. I  fürra fallet har man den ofvan refe- 
rerade Köpenhamnsborrningen som utgängspunkt, och da kommer man 
t i l i  Cn minimisiifra af 1,000 m  (sannolikt snarare 1,100— 1,200 in ) ' ,  

i senare fallet fär man gä ut trän den gamla borrningen vid Köpinge 
nära Ystad, som gick 450 i n  ned i sandsten och märgel, tillhörande 
kritformationen, och pä detta grundlag beräknar förf. här mäktigheten 
af kritan t i l i  700 m .  För rät-lias beräknas ocksâ en högre mäktig- 
het, hufvudsakligen pa grund af den yngre aider, som bör tillskrifvas 
lias i svdöstra Skäne; den ansläs t i l i  500 m ,  och keupern beräknas 
t i l i  200 m .  Sälunda skulle man för heia den skänska Serien af mc- 
sozoiska bildningar beräkna eu mäktighet af m ellan  1 ,400 och 
1 ,700 in .

För en djupborrning med mal att genomtränga sä mycket som möj- 
lig t af mesozoiska bildningar bör man naturligtvis lägga borrhälet sä 
längt fräu Komeleförkastningen som möjligt, och da ställer sig trak- 
ten af Trelleborg gifvet som den fördelaktigaste, allra helst da k rit- 
bildningarna här gä i dagen flerstädes och det för en diamantborrning 
är afgjordt ftmdelaktigast att kunna börja borrningen i fast klyft, 
utan att behöfva gä ned med ett schakt t i l i  denna. Emellertid bör 
man framhälla, att Köpenhamnsborrningen, oaktadt man af densamma 
kan draga säkra slutsatser angäende Skänes krita, icke skulle göra 
en borrning här öfverflödig ens för den delen af kritsystemet, som 
man i denna genomträngde, da ju  Köpenhamnsborrningen som mejsel- 
borrning icke pä längt när gaf de résultat, som en kärnborrning skulle 
gifva.

Om man särskildt äsyftade, att fä sä utvidgad känuedom som möj
lig t om lias och äldre lager, hade man den lämpligaste platsen i östra 
delen af kritomrädet, ungefär rakt norr om Ystad. Här gär den äld- 
sta delen af kritsystemet i Skäne, westfalicuskritan, i dagen, och här 
skulle man ha utsikt att pä ringa djup nä kritsystemets hotten och 
därunder lias och sedan rät och keuper. Med ett borrdjup af 1,000 m  

skulle man säkert kunna paräkna att genomtränga de mesozoiska bild- 
ningarna och na siluren. Som lämpligaste plats här utpekas Kulle- 
mölla, dar de äldsta kritbildningarna gä i dagen.

För borrningar inom nordvästra Skänes stenkolsomräde och södra 
Ilallands kritomräde behandlas ocksä möjligheterna för praktiska ré
sultat, hvarvid man i Engelholmstrakten künde tänka att nä rika kol- 
flötser pä större djup än 178 m ,  det största, man h ittills  gätt ned i 
de stenkolsförande bildningarna här, och för Hallandsslätten künde man 
hoppas att anträffa stenkolsförande bildningar under kritan.

Som enbälligt uttalande angäende de önskvärda djupborrningar, som 
künde väntas tillfö ra  den geologiska kännedomen om Skäne mest nytt

[Mars 1914.



och samtidigt lämna möjligheter for h ittills obekanta bildningar af eko- 
nomisk betydelse, framgick af öfverläggningar mellan de geologer, som 
yttrade sig i frägan, följande förslag »att Riksdagen. med uppskjutaride 
t i l i  ett kommande änav frägan om en djupborrning t i l i  2,000 ä 2,500 m  

djup i sydvästra Skäne, matte bevilja nödigt anslag för utförande av 
ett borrbäl t i l i  1,000 m  djup i trakten af Kullemölla i sydöstra Skäne, 
ett borrhäl t i l i  500 r n  nära Höganäs, ett borrbäl t i l i  500 m  i  trak
ten av Ängelholtn samt ett borrhäl i sydligaste Halland til] högst 
200 m  djup.»

Emellertid framgär af de uppgifter (kap. 5), som finnas tillgiingliga, 
att man för närvarande förlägger den tekniska gränsen för grufdrift 
i sedimentära bildningar t i l i  1,000— 1,200 m  ^ocb dä mäste ju fyndig- 
heterna vara af betydande dimensioner. Angäende dcn^skänska sten- 
kolsformationens flötser uttalar en auktoritct pä omrädet, att dessa 
svärligen med fördel skulle kunna »bearbetas pä större djup an bögst 
250— 300 m  ocli delta endast under förutsättning, att vattentilloppet 
ej bür alltför kolossalt».

Utsikterna för stora ekonomiska resultat af dj upborrningar i Skäne 
skulle sälunda icke kunna anses synnerligen lysande, men det veten- 
skapliga utbytet af sädana företag mäste anses sä stört, att det skulle 
niotivera nedläggandet af äfven ganska betydande kostnader därpa. 
De kostnadsförslag, som inbämtades frän olika borrfirmor (kap. 7), 
ge en föreställning om de stora summor, som erfordras för dylika före
tag. En borrning pä 2,000 i n 1 skulle täinligen säkort kunna utföras 
för 500,000 kr. (den summa, direktör SommeliüS föreslog i sin mo
tion) och en sädan t i l i  1,000 m  torde kunna göras för 200,000 kro
nor. De fyra mindre borrningar, som föreslogos, skulle säkert kunna 
ästadkommas för 400,000 kronor.

K. A. G.
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Sven E km an : Studien über die marinen Relikten der nord
europäischen Binnengewässer. I I .  Die Variation der Kopf
form bei L im n o c a la n u s  g r i m a l d ü  (de Guerne) und L .  m c i-  

c r u r u s  G. 0. Sars. Internat. Revue d. gesamten Hydrobio
logie und Hydrographie. Bd V I, sidd. 335 — 372. Med 
en tafla.

De yttre existensvillkor, under hvilka de i bl. a. mänga af vara 
insjöar förekominande marina djuren fortlefvat, bafva, som bekant, 
förändrats, särskildt därigenom att vattnet frän salt eller bräckt öf- 
vergätt t i l i  sott och temperaturen höjts. Hand i hand med dessa 
fysiska förändringar hafva de marina formerna -— relikterna —  om-

1 Det djupaste borrhäl, som h it t i l ls  utförts, gär ned t i l i  2,240 m . Det Annes 
v id  Gr. Czuchow i  Oberschlesion.

15—140222. G.F-F. 1S14.
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gestaltats, i nägra fa ll t. o. m. sa pass, att nya arter uppkommit. 
Detta i förcning därmed, att man numera kan jämförelsevis säkert be- 
räkna den tid, som fö rflu tit, sedan Fennoskandias olika reliktförande 
sjöar afsnördes, har föranledt förf. att behandln frägan om relationen 
mellan reliktsjöarnas alder och graden af relikternas förändringar.

I  den föreliggande uppsatsen behandlas ur dessa synpunkter de ba
da smâ kräftdjur-arterna Limnocalanus grimaldii och L . inacru- 
rus, af hvilka den förra lefver förnämligast inom nordiska hafsom- 
r&den och i Kaspiska hafvet, den señare âter, som —  i enlighet med 
G. 0. Sars’ först uttalade och af señare forskare omfattade mening 
— utvecklats ur den förra, endast i sadana insjöar, hvilka framgätt 
ur hafs- (och delvis äfven issjö-) omraden. Eiktigheten af denna art- 
utveckling anser sig förf. nu ha verifierat genom att pävisa en sä 
godt som oafbruten serie mellanformer mellan de bada arternas extrema 
former. Talrika afbildningar belysa detta.

Undersökningen har bl. a. g ifv it som résultat, att L . macrurus i 
en del af de sjöar, som tidigast afsnörts fran det senglaciala hafvet, 
t. ex. Siljan och Oresjön, i stört sedt visar den längst gäende omvand- 
lingen, medan  ̂ den t. ex. i Mälaren lefvande formen ännu star den 
baltiska X . grimaldii mycket nära. En del anmärkningsvärda undan- 
tag gifvas dock, säsom vi skola se.

Förf. haller före, att, fränsedt själfya isoleringen och vattnets öfver- 
gang frail salt eller bräckt t i l i  sott, andra ekologiska faktorer spelat 
ingen eller ringa roll särskildt i fraga om graden af formens morfo- 
logiska omgestaltning, utan att denna närmast bestämts af och är 
Proportionen mot den tid, lifvet i sott vatten varat, hvilken sattes lika 
med sjöarnas aider. Denna sistnämnda bestämmes groft med ledning 
af isobaserna för den senglaciala landsänkningen och G. De Geers 
kronologi (Compte rendu X I Congrès gćol. internat. Stockholm 1910; 
tryckt 1912), hvarvid sjöarnas aider beräknas säsom »procent af den 
postglaciala» (skali vara senglaciala och postglaciala eller ock den 
senkvartära) »landhöjningen» (skali vara marina gränsen). Relikt
sjöarnas aider kan emellertid i en del fall bestämmas mycket nog- 
grannare än förf. gjort. När han t. ex. uppgifver, att sjön Sommeil 
ligger vid 97 procent af M. G. och därvid refererar t i l l  G. De Geers 
isobassystem af 1896 (Skand, geogr. utveckling) men kritiserar min 
uppfattning af 1910 (G. F. F. Dd 32), förbiser han, att man i detta 
fall har att räkna med — icke den liär liypotetiska M. G. utan 1. 
G. (den baltiska issjögränsen), hvars högsta marken i trakten nu ligga 
c:a 165 m ö. h. (sist anf. st., PL 47). Man kan nämligen icke komma 
itran en —- f. ^ö. af förf. förut (1907) för t. ex. Nömmen godtagen 
— afsnörning fran issjön, hvadan Sommens aider b lir högre än förf. 
förmodat och f. ö. den högsta bland de anförda sjöarna.1

1 Däremot mäste man numera, sedan dr. E k m a n  förgäfves sökt äterfinna 
L. macrurus i sjön Nömmen, hva rifrän  T b y b o m  fö ru t, men tro ligen genom 
fö rväx ling  med annan loka l, anfört arten, slopa denna sjö säsom re lik ts jö  ock 
sam tid igt anse säsom o r ik tig t det a f m ig förnäm ligast pä nämnda fynd  grun- 
dade antagandet, a tt den ba ltiska  issjön nä tt ända d it  upp (s ist anf. st., sid. 
1235 ock PL 47).
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Ett annat exempel är Ifösjön (7 m ö. h., M. G. vid 55 in och sjön 
vid 13 % af denna). Som denna trakt dock under en del af den 
senglaciala och Ancylustiden legat högre än nu, later det sig icke göra 
att direkt angifva sjöns älder i procent af M. G.; däremot kan sjöns 
niva ställas i  relation tili Litorinagränsen i traktcn och pä den vagen 
cn närmelsevis rik tig  tidsbestämning fäs för dess macrurus-population.

Säsom antyddes, gällcr den af förf. framställda hypotesen icke 
alltid. Sä är det päfallande, att L. macrurus i Sommen, den äldsta 
a f alla de anförda sjöarna, bildar ett nndäntag frän regeln; och 
detsamma är fallet bl. a. med de i Vättern (vid c:a 70 % af M. G.) 
och Lelängen (c:a 54 % af M. G.) lefvande formerna. För dylika fall 
mäste förf. finna en förklaring, eljes b lir hypotesens värde misstänkt. 
Det högligen intressanta problemet är gifvetvis svärutredt, men det 
vill synas rec., som om förf. borde angripa detsamma ur flera syn- 
punkter, bl. a. söka utreda den ungefärliga, mcr eller mindre lang- 
samma gangen af utsötningsprocessen inom ätminstone nägra sjöar; 
mahända künde man pä denna vag fä en antaglig grund t i l i  förkla
ring af anomalierna i fräga.

Förf. är öfvertygad om, att äfven den nutida baltiska L . grimaldii, 
som f. ö. bildar en mellanform t i l i  L. macrurus, härstammar frän 
det senglaciala hafvet och icke invandrat t. ex. under Litorinatiden. 
Den torde alltsä ha genomgätt macrurus- stadiet, nämligen i  Ancyltts- 
sjön, och sedan ätergätt t i l i  grimaldii-stadiet, hvars extrema typ den 
dock icke nätt. Denna och hithörande frägor komma förf. att fram- 
deles närmare belysa.1

H e n r . M u n tiie .

1 Enär E icman  anscr m öjlig t, a tt Ancylnssjön inom sina djupare delar kun- 
nat bibehälla on viss sa ltha lt, hvarigenom macrurus-stadiet här kunnat u teblifva, 
v i l l  jag t i l i  de skäl emot en sädan uppfattn ing, jag  fö ru t förebragt ( j f r  bl. 
a. Studier . ö. Gottlands senkvartära historia. S. G. U. Ser Ca. N:o 4, 1910), 
fram hälla  ännu ett, hämtadt frän  en re l ik t  form. Som bekant har den horn- 
s im p a , som lefver i  salt och bräckt vatten, »hörnen» vä l utbildade, medan 
dessa äro m ycket rcducerade hos Yättcrn-form eip som bl. a. därför at L il l j e - 
borö uppstä llts  som en varietet (Cott.us quadricornis v a r . relicta). Da nu, 
säsom N ath o r st  visât [G. F. F. 15 (1893)], den i  Ancylussjön (och vä l äfven 
här pä d jup t vatten) lefvande hornsimpan synes ha saknat »liorn», torde man 
häraf kunna sluta, a tt A-sjöns vatten icke b lo tt inom ytlagren utan äfven pä 
djupet v a r it  sott. A f  intresse är, a tt »hörnen» sedarn äter utb ilda ts, när for
men kom m it a tt lefva i L ito rinaha fve t, och a tt den i p ia la ren  först pä señare 
tider upptäekta hornsimpan ännu har sina horn i  behâll, churu de äro mycket 
m indre än hos den nutida ba ltiska formen ( j f r  E. L önnbero :̂  Om the Occur
rence of Cottus quadricornis in  Lake Mälaren and its  varia tion  according to 
the natural conditions. B u ll. Geol. Inst. Upsala. Yol. Y I,  P. 1. 1904).
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Notiser.

Ny förekoinst af yngre eruptiv i södra Sverige?

I  S. G. U:s samlingar tilldrog sig nyligen ett egendomligt block min 
uppmärksamhet. ßcrgarten är mycket kalkhaltig med en grä grund- 
massa, hvari syntes partier af hvita mineral, sannolikt a llt kvarts; 
om dot är utfyllda drusrum eller bollar i ett slags agglomérat, är 
icke alltid  lätt att urskilja, men säkert är, att bägge delarna finnas 
i bergarten, som utan betänkande kan karakteriseras som en v u lk a -  
n is k  t u f f .

Stycket är funnet i en rullstensäs vid Tosthult 5 k m  NO om Ör- 
kened kyrka, Kristianstads län, kartbl. Glimâkra. I  beskrifningen 
härtill omtalas detta block, s. 25 — 26, pä följande sätt: »I äsen vidTosthult 
bar en rullsten tillvaratagits, bvars karaktär och Ursprung är svärt 
att uppgifva. Bergarten, som var stärkt vittrad, är t i l i  färgen grä 
eller svartgrä, innehäller smä bitar af kvarts eller kvartsit samt är 
mycket kalkhaltig.»

Bergarten liknar ganska mycket andra vulkaniska tuffer t. ex. den 
frän Djupadal, men är sä stärkt vittrad, att en närmare undersök- 
ning knappast torde ge nagot résultat för en jämförelse med andra 
svenska förekomster.

Fyndorten är ganska egendomlig, nordligastc Skäne nära gränscn 
t i l i  Smäland, och antyder, att detta block härrör frän nägon före-
komst af yngre eruptiver, som icke är oss bekant; möjligen är den
sä förstörd, att endast lösa block finnas kvar, men i hvarje fall mäste 
man i detta fynd se en mailing till att hälla uppmärksamheten fast 
pä dessa trakter.

Närmaste förekomster af yngre eruptiver äro dels ryoliten vid sjön 
Mien i Smäland, som ligger ca. 25 k m  öster om fyndorten, dels de 
skänska basalterna, som ligga minst lika längt i södcr eller sydsydväst, 
och dessutom har blocket ju  gifvetvis transporterais frän ungefär rakt 
motsatt riktning. Detta gor oss all anledning att söka blockets moder-
klyft inom södra Smäland, ett omräde, dar yngre eruptiver nu äro
fullkomligt okända.

K. A. GröNWALL.
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BAND 36. Haftet 4. April 1914. N:o 298.

Motet den 2 april 1914.

Narvarande 40 personer.

Ordforanden, hr M untiie , halsade Foreningens narvarande 
utlandska Ledamoter h rr B rogger, R amsay, B acklund oeh 
G o l d s c h m id t  valkomna samt meddelade, a tt Styrelsen t i l l  
Ledamoter af ForeniDgen inva lt:

Bergsingenjoren F. R. J. W anjura, Koskullskulle, pa for- 
slag a f h rr Gavelin och Tegengren.

Meddelades, a tt tacksamhetsskrifvelser anlandt fran profes- 
sorerna W aldemar L indgren, Boston, och Carl W eber, Bre
men, for deras inval t i l l  Korresponderande Ledamoter af For- 
eningen.

Foreningen beslot a tt utbyta pnblikationer med Trondhjems 
Museum, Norge.

Herr G. De Geer boll foredrag om den senglaciala isreces- 
sionen inom den HaltisTca dalen, belyst af en karta i  skalan 
1:1 000 000 samt af skioptikonbilder. De h it t i lls  utforda geo- 
kronologiska undersokningarna hade hufvudsakligen koncent- 
rerats pa utarbetandet af en referens- eller standardlinje ut- 
efter vastra sidan af den baltiska dalen, dar recessionen b lif- 
v it  direkt faststalld inom harvarande senglaciala hafsomrade, 
hvars utstrackning va rit bestammande for uppdelningen af 
matningslinjen i  skilda partier, framdragna savidt m ojlig t 
i rafflornas riktn ing. Linjens skilda partier voro fcirbundna 
genom vissa mera markerade israndslagen, hvilka efter hand 
b lifv it a lit  narmare faststallda. I  detta syfte hade foredr.

1 6 -1 4 0 2 2 2 . G .F .F .1914 .
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utf'ort eii detaljerad granskning af alia tillgangliga raffeliakt- 
tagelser och israndsbildningar af skilda slag. Likasa fortgick 
deras definitiva faststallande genom foljandet af bestamda ars- 
bvarf. Salunda syntes det aldsta s. k. jattehvarfvet, hvilket 
registrerar den forsta stora tappningen at den baltiska sidan 
Iran den Centraljamtska issjon kunna foljas fran matnings- 
lin jen utmed norra stambanan i  A rbratrakten utefter vastra 
sidan af Dellarna och t i l l  Selangertrakten innanfor Sundsvall. 
Likasa hade lerundersokningar, utforda af foredr. samt hrr 
N. Odhner och A. 0. A ntevs, t i l l  hufvuddragen faststallt for- 
loppet af de israndslagen, som markeras af de finiglaciala grans- 
moranerna och motsvarande zoner af retarderad afsmaltning.

Forf. har numera lyckats genom nya matningar vid Sunds- 
va ll och Indal vinna bekraftelse pa den af honom antagna 
konnektionen med hans tidigare matningar i  Eagundatrakten 
och afven med dem L idisn meddelat fran Angermanalfvens dal- 
gang. Harmed aro samtliga luckor fran Stockholm t i l l  isde- 
laren ntfyllda. JDe som inom det gotiglaciala omradet annu 
atersta komma att i  sommar undersokas af hr A ntevs, hvil- 
ken forra sommaren framgangsrikt slutforde undersokningen 
af hufvudlinjen och omgifvande trakter i  nordostra Skane. 
Da foredr. genom denna provins foljde det israndslage, som 
valts a tt beteckna borjan af det gotiglaciala skedet, visade 
det sig, a tt saval Tagarps som Kjeflinge—Heljarps dalarna 
aro baltiska israndsdalar, numera genomilutna af obetydliga, 
re likta  vattendrag.

Fran och med den sista baltiska islobens maximilage de- 
monstrerades a kartan en serie skilda israndslagen, som syn
tes sannolika med hansyn t i l l  h it t i l ls  kanda fakta och t i l l  de 
allmanna betingelser, som maste forutsattas for den gradvisa 
isrecessionen langs den baltiska dalen. Sasom foredr. tidigare 
fram hallit, var isranden, har som i  andra fa ll, konvex soder om 
dalen, som underlattat isrorelsen, men daremot konkav, da isre
cessionen natt fram t i l l  norra sidan af dalen och da vattendju- 
pet i densamma beframjat kalfningen eller isfrakturen. Da

[ A p r i l  1 9 1 4 .
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isranden framgick S om Gotland, hade den pá grund ai större 
tills trön in ing  af is va rit konvex mot öster, men ät väster kon
kav pä grund af M tät öfvervägande isfraktur. Den sälunda 
uppkomna isbukten torde förklara, hvarför isens sista ström- 
rik tn ing  pä Gotland gá tt mot SW. Pá samma satt förkla- 
rades de analoga räfflorna vid Gäfle samt vid Kvarken.,

Under det landisens Hangölob motsvarade tillströmningen 
öfver Bottenhafvets dalslätt och Saimenloben den som kom- 
m it öfver Bottenviken, torde Hämeenkangas eller Tavastmons 
lob väl ocksä motsvara den señare men vid e tt Stadium, da 
den stärkt reducerade isen tvingats a tt nägot vika af mot den 
baltiska dalen liksom tidigare vid dennas sydvästra dei. Ocksä 
denna nordbaltiska islob hade utan tv ifve l frän sidan delvis 
öfvertäckt redan blottad moränmark, hv ilket vid blifvande 
recessionsmätningar i  Pinland torde beaktas. Man torde dar 
lämpligen kunna framdraga en mätningslinje irán de stora 
finiglaciala gränsmoränerna vid Karis mot N W  samt längs 
Kümo ä lf t i l i  Björneborg och vidare t i l i  Yasa och Kvarken, 
hvarefter fortsättning pä svenska sidan borde kunna erhällas 
längs Vindelälfven.

Utmed den i  Sverige uppmätta lin jen förete hvarfserierna 
stora olikheter, a llt  efter som recessionen af isranden försig- 
gátt i hafvet eller pá land. Da i  förra fa lle t älfmynningarna 
deltogo i  recessionen, aftogo hvarfven vid hvarje särskild punkt 
hastigt i mäktighet och utkilade snart nog alldeles; i  señare 
fallet ater förblefvo älfmynningarna stationära, sa snart is- 
randen passerat upp öfver den dävarande strandlinjen, utan- 
för hvilken hvarfven afsattes med nära nog oförminskad mäk
tighet, sä länge smältvattnet uppifrän landisen afbördades 
inom samma vattenomräde. Däraf det betydande hvarfanta- 
let i  Bleking; och nordöstra Skäne samt i  de norrländska dal- 
gängarna och väl äfven i  den a f K ekstad omtalade lager- 
följden vid innersta änden af Sognefj orden.

Slutligen lämnades en öfversikt öfver isrecessionens skilda 
karaktär pä olika afständ frän den baltiska dalen, beroende



af mer eller mindre kontinentalt k lim at samt olika terrang- 
forhallanden.

Med anledning af foredraget yttrade sig h rr G ronwall, 
A. G. H ogbom, B rogger, M unthe och fórdraganden.

Hr A. G. Hogbom ansag fórdragandens tydning af de s. k. tapp- 
ningshvarfven i de norrlandska alfdalarna satillvida osannolik, som det 
svarligen kunde tankas, att en och samma issjoaftappning kunde ha 
spridt sina sediment i sa vidt skilda och fran hvarandra sa isolerade 
fjordar, som dcm Ljusnans, Iudalsalfvens och Angermanalfvens dalgan- 
gar da bildade. Vidare forefoll det oantagligt, att isranden under is- 
recessionen inom den bottniska bassangen skulle ha gatt sa som fóredr. 
pa sin karta utmarkt den. De NNOdiga rafflorna i Kvarken och is- 
hafslerans kalkhalt i Halsinglands kusttrakter syntes snarare tyda pa 
att isranden dar bildat en utbuktning mot soder under recessionen.

l i r  G. De Geer framholl, att det var inom alfvarnas mynnings- 
omraden som jattehvarfven konnekterats och att deras maktighet af- 
tog i slammets spridningsriktning. Sasom redan af foredr. framhal- 
lits, var det nog otvifvelaktigt, att de baltiska rafflorna pa oarna i 
Kvarken fororsakats af isstrOmningen in emot den isbukt, som enligt 
lerundersokningen faktiskt uppkommit vid Bottenliafvets norra sida.
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Sekreteraren anmälde för Förhandlingarna: 0. T am m : Die 
Auslaugung von Calciumkarbonat in einigen Böden der Ra- 
gundagegend.

Y id  mötet utdelades n:o 297 af Förhandlingarna.
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Die Auslaugung von Calciumkarbonat in einigen Böden 
der Bagundagegend.

Von

O l o f  T a m m .

(H ierzu Taf. 3.)

Yerf. ist seit dem Sommer 1912 m it Untersuchungen der 
jungfräulichen Böden in der Gegend von Bagunda beschäf
tig t. Die Grundzüge und das angestrebte Z ie l der Unter
suchungen sind schon in  einer kurzen vorläufigen M itte ilung (2G) 
skizziert worden; unter anderem habe ich dort die intensive 
Calciumkarbonatauslaugung in allen Böden der Gegend her
vorgehoben. Diese Auslaugung geht dem Bodsolprozess voraus 
und is t eine Bedingung fü r diesen. Das Wesen der beiden 
Prozesse is t indessen so verschieden, dass es m ir geeignet 
scheint, die Ca CO;!-Auswaschung zuerst fü r sich zu beschrei
ben.

Es is t m ir eine angenehme Pflicht, hier meinen Lehrern, 
den Herren Prof. G. d e  G e e r , Prof. H .  H e s s e l m a n  und Prof. 
H. B ä c k s t r ö m  meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. Auch 
bin ich den Herren Prof. A . V e s t e r b e r g  und Dr. B. M a u z e l iu s  

fü r mehrere methodische Batschläge zu grossem Dank ver
pflichtet. Den Herren Cand. phii. C. C a r l z o n , Lic. phil. H. 
W : son  A h l m a n n  und Lic. phil. B. S a n d e g r e n  verdanke ich 
die ganze quartärgeologische Grundlage meiner Untersuch
ungen, ohne welche Grundlage dieselben kaum hätten zu-
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stände kommen können. Der Vorstand des »Hydrografiska 
Byrän», H err Dr. A. W allen, hat m ir gütigst Anweisungen 
betreffs Berechnung des im Boden heruntersickernden Regen
wassers gegeben.

Untersuchungsmethoden.

Einige von m ir angewandte Untersuchungsmethoden möchte 
ich hier skizzieren. Der Calciumkarbonatgehalt im Boden 
w ird direkt qualita tiv m it Salzsäure erm ittelt, schon 0'2 % 
CaC03 kann dadurch entdeckt werden (nach meinen eigenen 
Versuchen). Durch systematisches Prüfen m it Salzsäure w ird 
bald die Kalkgrenze oder die Grenze, über welche CaC03 in 
einem Bodenprofil nicht mehr gefunden wird, entdeckt. Wenn 
das Profil von besonderem Interesse war, vurde eine Skizze 
davon angefertigt und Proben zur näheren Untersuchung im 
Laboratorium genommen. Entweder wurden Zinkrinnen in 
das P rofil hineingepresst, wodurch eine Bodensäule in natür
licher Lagerung erhalten wurde, oder wenn das nicht mög
lich war, Serien von Proben von je 200 Gramm in verschie
denen Tiefen entnommen.

Die A rbe it im Laboratorium bestand hauptsächlich in CaC03- 
Bestimmungen. Da die Bestimmungsmethoden des Calcium
karbonats im Boden m it vielen Fehlerquellen behaftet sind, 
schien es m ir notwendig einige dieser Methoden einer k r i t i 
schen Prüfung zu unterziehen. Zunächst handelte es sich 
um die Kohlensäurebestimmung. Die gewichtsanalytische 
Methode1 wurde zuerst gebraucht, schien m ir aber zeitrau
bend und bei kleineren CaC03-Gehaiten wenig genau. V ie l 
bequemer ist die von V esterberg (27, 28, 29) ausgearbeitete 
titrim etrische Methode. Diese, die m it einer Destillation der 
Kohlensäure in Vacuum operiert, lie fert vorzügliche Resultate 
m it geringeren Substanzmengen und grosser Zeitersparnis^ 
Da die ganze Destillation nur in fün f bis zehn Minuten statt-

1 D ie Kohlensäurebestinmnmg nach F resenius.
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findet, und die Konzentration der gebrauchten Salzsäure sehr 
■niedrig gehalten werden muss, erhob sich jedoch die Frage, 
ob auch gröbere Sedimente, die CaC03 als grosse Körner 
enthalten, in dieser kurzen Zeit vö llig  von der Säure zerlegt 
werden können. Ich habe darum folgende Untersuchung an
gestellt. Zwei Bodenproben, die eine ein Lehm (gfchwed. 
Mjäla, mechanische Analyse in Tab. 5, No. 6 a), die andere 
ein Sand (Tab. 5, No. 9), wurden zuerst m it Lupe und M ikro
skop untersucht, um zu konstatieren, ob das CaC03, das in 
Norm von S ilurka lk zugegen war, auch als grössere Körner 
vorkäme. Dies war auch der F a ll;  im  Sande konnte ich sehr 
gut 2 mm grosse Silurkalkkörner herauslesen. Dann wurde 
der Kohlensäuregehalt zuerst gewichtsanalytisch, dann t it r i-  
metrisch (nach V e s t e r b e r g )  erm ittelt. Das Resultat geht aus 
Tab. 1. hervor. Gr. in  der Tabelle bedeutet: gewichtsana
lytisch bestimmt, T. titrim etrisch. Der Kohlensäuregehalt 
is t in Prozenten der bei 105° Celsius 2 Stunden getrockneten 
Substanz angegeben. Im  folgenden werden alle chemischen 
Analysen in  solcher Weise angegeben. (Eine Ausnahme 
bildet Tab. 2.; die Analysen hier wurden ja  nicht von mir 
ausgeführt.)

l id  36. H . 4 . ]  D IE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.

Tab. 1.

Gehalt von C02
Lehm Sand

G. . . . . . . 1*57 % G. . . . . . . 1-19 %

G. . . . . . . 1*35 T. . . . . . . 1-18

T. . . . . . . 1*38 T. . . . . . . 1*21

T. . . . . . . 1*34 T. . . . . . . 1.27

Nachdem ich den von V e s t e r b e r g  beschriebenen Apparat 
m it einem kleinen Kühler versehen hatte, wurde die Über
einstimmung von Doppelanalysen im allgemeinen noch bes
ser. (Z. B. 1-49 % und 1-49 % Lehm; O.m % und (Wsi %, Os- 
grus).

Aus den Versuchen geht unzweideutig hervor, dass die 
titrim etrische Methode auch fü r die grobkörnigen -Hoden gute
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Resultate liefert, und ich habe sie daher im Folgenden fast 
ausschliesslich gebraucht.

Nun erhob sich die Frage, ob der Calciumkarbonatgehalt 
des Bodens oder Untergrunds sich genau durch die Kohlen
säurebestimmung erm itteln lasse. K ossowitsch (1!)) hebt hervor, 
dass die Humusstoffe bei der Behandlung m it kochender Salz
säure Kohlensäure abgeben können. Diese Fehlerquelle glaube 
ich jedoch nicht fürchten zu brauchen, denn die von m ir ana
lysierten Bodenproben sindsehrhumusarm;die organischen Stoffe 
darin bestehen hauptsächlich aus unverwesten Pilanzenresten.

Eine gefährlichere Fehlerquelle schien m ir der Umstand 
zu sein, dass ein Te il der Kohlensäure an andere Metalle, 
namentlich Magnesium und Eisen, gebunden sein kann. Der 
Karbonatgehalt der quartären Ablagerungen des Ragunda- 
tals stammt wohl ausschliesslich von der Silurregion Jämt- 
lands her. Da der S ilurkalk immer etwas Magnesiumkarbonat 
enthält, das vielleicht nach H ögbom (17) bei jeder Neusedi- 
mentierung durch Wasser im Verhältnis zum Calciumkarbo
nat angereichert worden ist, so war die Möglichkeit vorhanden, 
dass ein ziemlich grosser Te il der Kohlensäure z. B. eines 
Flusslehms als Magnesiumkarbonat vorkäme. Frühere Ana
lysen von Tonen, Sanden u. s. w. aus dem Tal der Indalsälf 
deuten auch auf einen ziemlich bedeutenden Gehalt von MgC03 
hin. Tab. 2 enthält einige Analysen1 aus einer A rbe it von 
H ögbom (16); sie sind im Laboratorium der, Geologischen 
Landesanstalt Schwedens ausgeführt worden.

Die Lokale, von denen die Analysenproben stammen, ge
hören entweder zu der von m ir untersuchten Gegend oder 
liegen in der Nähe derselben.

T a l. 2.
Ablagerung Lokal Ca C03

%
Mg C03

%
Osgrus Stugun 0-54 2'29
Ton Näset 3-18 0-42
Ton Stugun 1-75 343
Sandiger Ton Näset 1-93 1-88

1 Ich habe Sie Analysen in Prozente CaC03 resp. MgC03 umgerechnet.
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Es muss jedoch erwähnt werden, dass die früheren Metho
den zur Bestimmung der Karbonate des Kalkes und der 
Magnesia im Boden wenig zuverlässig sind; man hat im a ll
gemeinen die Proben m it Salzsäure extrahiert; dabei gehen, 
wie V e s t e r b e r g  und M a u z e l iu s  (30 ; 31, p . 124) nachgewiesen 
haben, erhebliche Mengen von silikatisch gebundenem K a lk  
und Magnesia in  Lösung selbst wenn man 1 ^-ige, kalte Salz
säure anwendet. Die Zahlen fü r den Gehalt an CaC03 und 
MgC03 in Tab. 2 dürften daher zu hoch sein.

Da Kohlensäure indessen auch als Ferrokarbonat im Boden 
Vorkommen kann, schien es m ir durchaus notwendig, eine 
britische, analytische Untersuchung anzustellen, um festzu
stellen, in  wie weit der Kohlensäuregehalt eines Bodens dem 
Calciumkarbonat entspricht. Da es m ir zugleich wünschens
wert schien, eine Übersicht über den CaC03-, MgC03- und 
EeC03-Gehalt der quartären Ablagerungen meiner Unter
suchungsgegend zu erhalten, wurden die Analysenproben so 
gewählt, dass auch diese Frage beantwortet werden sollte.

Zehn in Bezug auf den CaC03-Gehalt und die Korngrösse 
sehr verschiedene Proben wurden herausgewählt und mecha
nisch analysiert (Tab. 5, Seite 230). Dann wurden nach dem 
Muster von V e s t e r b e r g  (31, p. 124). Extrakte m it 2-prozent
iger kalter Essigsäure hergestellt. Von den karbonatreichen 
Tonen wurden ungefähr 5 g zur Extraktion abgewogen, von 
den ärmeren Ablagerungen bis 30 g. Die gewogenen Proben 
Wurden in Erlenmeyerkolben von 200 ccm gebracht und m it 
100 ccm 2 % Essigsäure versetzt. Dann liess ich sie unter 
zeitweiligem Umschütteln stehen. Um den Zeitpunkt festzu
stellen, wann alles Karbonat im Lösung gegangen war, 
wählte ich einen Kolben heraus, der einen CaC03-reichen, 
grobkörnigen Sand (derselbe Sand wie in  Tab. 1) enthielt, 
und durchbohrte den Stopfen desselben. Dann wurde ein 
gebogenes Glasrohr wie in Fig. 1 durch den Stopfen gesteckt. 
Das Rohr h ie lt 2 mm im Durchmesser. Es wurden einige 
Tropfen Wasser eingefüllt, so dass das Ganze eine A r t  offe-

B d 36. H. 2 .]  D IE  AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.
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nes Manometer bildete. Wenn man den Stand des Wasser
meniskus bestimmte und dann den Kolben umscbüttelte, ohne 
dass eine Wärmezufuhr von der Hand zum Kolben gestattet 
wurde, was sehr leicht durch Umhüllen des Kolbens m it 
Tuch gelang, war das Steigen des Meniskus ein Beweis dafür, 
dass, der Kolbeninhalt noch Kohlensäure entwickelte. Als 
die Kolben 4 Tage, also 96 Stunden, gestanden hatten, blieb 
der Wassermeniskus beim Umschütteln auf derselben Höhe 
stehen. Ich machte einen Vergleichsversuch m it demselben 
Sand und 1-prozentiger Salzsäure; die Versuchsbedingungen 
waren sonst identisch gleich. Jetzt aber war nach dem »Ma-

Fig. 1. Apparat fü r  die Herstellung der Essigsäureextrakte.

nometer» schon in 2 Stunden alle Kohlensäure weggegangen. 
Bei Versuchen m it CaC03-reichen Tonen und Lehmen in Es
sigsäure war die Reaktion auch vie l schneller als bei dem 
groben Sande beendet.

Der hauptsächliche Vorte il des angegebenen Verfahrens ist 
der, dass man die Kolben nicht unnötig viel umzuschütteln 
braucht, wodurch immer ( V e s t e r b e r g , 1. c.) ein Teil silikatisch 
gebundenener K a lk  und Magnesia in  Lösung geht.

Nach 96-stündigem Stehen wurde also der Inha lt der zehn 
Kolben f ilt r ie r t und die Rückstände sorgfältig ausgewaschen. 
Dann wurden diese in den Apparat fü r  die Kohlensäurebe
stimmung m it kohlensäurefreiem Wasser hineingespült und
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ih r Kohlensäuregehalt bestimmt. W ie es aus Tab. 4, Seite 11 
hervorgeht, bleibt der Kohlensäuregehalt ausser in  ein paar 
Analysen innerhalb der Grenzen der Versuclisfehler, die wahr
scheinlich 0.01 % betragen. Dies deutet darauf bin, dass der 
Dolomitgehalt und damit der Magnesiumkarbonatgehalt der 
Proben gering sein muss, denn nach V esterberg (1. c.) ist der 
Dolomitgehalt in Tonen in 2 %-gev Essigsäure sehr schwer
löslich. W ie aus Tab. 4, hervorgeht, ist auch der MgCO:j- 
Gehalt der Proben sehr gering.

In  den Extrakten wurden Calcium, Magnesium, Eisen und 
Kieselsäure, letztere als ein Mass der in  Lösung gegangenen 
Silikate, bestimmt. Das Eisen wurde als nur FeO berech
net, denn wahrscheinlich löst die schwache Essigsäure keine 
Eerrisilikate, sondern nur Eerrokarbonat, Schwefeleisen und 
ein wenig Eerrosilikat. Das Eisen wurde massanalytisch 
durch T itra tion  m it Kaliumpermanganat in der m it absolut 
eisenfreiem Z ink reduzierten schwefelsauren Lösung der Am- 
moniakfällung bestimmt, die übrigen Bestandteile gewichts
analytisch nach den üblichen Methoden.

Das Resultat der Analysen (Tab. 4, Seite 229) zeigt erstens, 
dass das Eisen nur als äusserst geringe Verunreinigung in 
allen Proben ausser No. 4 vorkommt. Auch Magnesia t r i t t  
neben K a lk  ganz zurück. Die Differenzen zwischen den aus 
den Gehalten an CaO, MgO und EeO berechneten Gehalten 
an Kohlensäure und den gefundenen, geben ein anschauliches 
B ild  von der grossen Genauigkeit, m it welcher das karbonat
gebundene CaO sich durch Extraktion m ittelst Essigsäure be
stimmen lässt. Die sehr kleinen Mengen Kieselsäure zeigen 
ja  auch, dass sehr wenig von Silikaten selbst beim Ton und 
Lehm in  der Essigsäure gelöst w ird. Das Hauptresultat in 
chemisch-analytischer Hinsicht ist also dies: dass der Gehalt 
an Calciumkarbonat bei einer Bodenart von den Typen, die in  
der Ragunda-Gegend Vorkommen, sehr gut durch die Kohlen- 
säurebestimmung ermittelt wird. Daher habe ich mich im Fol-

Bd 36. H. 4 . ]  DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.



OLOF TAMM.226 [ A p r i l  1 9 1 4 .

genden fast ganz auf Kohlensäurebestimmungen nach V e s t e r 

b e r g  beschränkt.
Die mechanischen Analysen wurden in  der Hauptsache nach 

A t t e r b e r g s  (2, 3) Vorschriften ausgeführt. W ie in meinen frü 
her publizierten mech. Analysen (26) habe ich hier nach 
A t t e r b e r g s  Muster die Ideen von B e a m  befolgt. Um zu sehen, 
welche Genauigkeit dieses Verfahren ohne jedes Kochen der Bo
denproben gestattet, habe ich von einem typischen Lehm zwei 
Analysen ausgeführt, die in Tab. 3 wiedergegeben werden.

Tab. 3.
Mo Schluff Schlamm

0 2—0'02 mm. 0'02— 0'002 mm. <  O’002 mm.
%

1. 51-7
%

41-3
%

7-0
2. 52-4 40-4 7'2

Die Übereinstimmung is t befriedigend.
Beim Schlämmen habe ich Zylinder angewandt, die nur

durch die E inrichtung fü r den Ablauf des Wassers sich von
A t t e r b e r g s  Schlämmzylindern unterscheiden. Diese E in rich t
ung ist aus Fig. 2 ersichtlich.

Das Ablaufrohr, das im inneren Ende nach oben eine Öff
nung hat, kann vermittels eines Kautschukschlauches (m it 
einer Spur Glyzerin geschmiert) bis zur Marke a in  den Zy
linder hineingeschoben werden. Dadurch kann sehr rasch die 
Schlämmflüssigkeit bis zum N u llpunkt der Skala weggezapft 
werden, ohne dass man zu befürchten braucht, dass etwas von 
dem schon abgesetzten Teil der Probe weggeführt w ird. Nach 
dem Ablaufen des Wassers zieht man das Kohr zurück (Fig. 
2, die gestrickelte Lage), und kann je tz t den Apparat wieder 
füllen und zur Sedimentierung stehen lassen. Die Anwen
dung im Übrigen ergiebt sich aus A t t e r b e r g s  Vorschriften.

A ls Grenzen der verschiedenen Korngrössen sind die von 
A t t e r b e r g  gebraucht. Da m ir keine Rundlocksiebe zur Ver
fügung standen, habe ich Messingdrahtnetze zum Absieben ge
braucht.
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Hervorgehoben werden muss, dass die Kalkauslösung in 
CaCO.j-reicken Proben während des Schlämmens eine nicht
unbedeutende Fehlerquelle ist, die zuweilen ein paar Prozente

Der CaCO:!-Gehalt der quartären Ablagerungen1 in der 
Ragundagegend.

gegeben.2 Die ältesten sind die glazialen Bildungen, also die 
Moränen, die Ösen und der Wanventon3 (Eismeerton). Dann 
kommen die Deltasedimente der Indalsälf, die während der

1 Ausser den organogenen Bildungen.
2 Die Ablagerungen in  einem nordschwedischen F lusstal sind besonders von 

Högbom untersucht worden. Eine schematische Übersicht derselben findet sich 
bei H ögbom (13, p. 163, 14, p. 151). Auch bei L id ^ n (21).

Die Ablagerungen der Ragundagegend sind studiert von Fegraeus (10), 
H ögbom (18), De Geer (7, 8, 9), A hlmann, Carlzon and Sandegren (1), Carl- 
zon (5). Die Ragunda-Gegend is t eine der am genauesten quartärgeologisch un
tersuchten Gegenden Schwedens, was sie natürlich  fü r pedologische Forschun
gen sehr geeignet macht.

8 Warwenton is t nach De Geer ein Ijänderton m it deutlichen Schichten, 
deren jede während eines Jahres abgelagert worden ist. Eine solche Schicht 
w ird  von De Geer W arw (Schwcd. varv) genannt (De Geer, 8, p. 458). 
F ür Lehm, der Jahresschichten hat, empfielt sich das W ort Warwenlehm.

7 a

Fig. 2. Schlämmzylinder nach Verf.

H ier sei zunächst eine Übersicht über diese Ablagerungen



22 8 0L0F TAMM. [A p r il 1914.

postglazialen Landhebung sich zuerst über die höheren, dann 
über die tieferen Teile des Tales als eine Reihe von Deltas 
ausbreiteten. Diese Sedimente sind Sand (in den proximalen 
Teilen der Deltas) und Lehm bis tonartiger Lehm (in den 
distalen Teilen). Dazu kommen die Sedimente des Bagunda- 
sees, die denselben Charakter haben, und noch zwei Katego
rien: Sand, der bei der Katastrophe 1796, als der Ragunda- 
see abgezapft wurde,1 abgelagert wurde, und äolische B ildun
gen, von denen die Sanddüne bei Hammarstrand von H ögbom 

(1 8 ) beschrieben worden ist. — Ich w il l mich hier fast nur m it 
dem CaCOg-Gehalt aller dieser Ablagerungen beschäftigen.

Da die Eisscheide wenigstens während einer Epoche der 
Eiszeit westlich von der Ostgrenze der Silurgegend Jämt- 
lands2 geblieben ist, erk lärt sich das Vorkommen von Blöc
ken aus S ilurkalk,3 die in den Moränen etc. gefunden werden. 
Noch mehr zeigt sich diese Nachbarschaft einer Kalkgegend 
durch den oft vorkommenden Karbonatgehalt der Sedimente. 
Die meisten von diesen haben nämlich einen erheblichen CaC03- 
Gehalt, der nach mikroskopischer Untersuchung in Form von 
Orthocerenkalk zugegen ist. Ausgefälltes CaC03 habe ich 
nicht nachweisen können.

Die Moränen4 haben vielleicht alle einen CaCO;i-G ehalt5 
gehabt, da sie aber immer die höchsten Teile der Landschaft 
decken, die am längsten über das Meeresniveau gehoben gewesen, 
ist es leicht verständlich, dass im allgemeinen ih r CaC03-Gehalt 
ausgelaugt ist. Überall, wo ich Profile in Moränenböden un
tersucht habe, erhielt ich kein Aufbrausen m it Salzsäure, auch 
nicht in  den tiefsten Schichten, die jedoch nicht mehr als 
höchstens 2 bis 3 m tie f von den Bodenoberfläche her gewe
sen sind. Wenn man Moränen in  den von der Indalsälf aus-

1 Diese Katastrophe findet sieh bei H ögbom  (18, p. 88) beschrieben,
2 H ö g b o m : IG. Ca k l z o n : 4. L id ^ n : 21. F k ö d in : 11.
3 über Blöcke, vgl. H ögbom, IG, p. 28 und Caklzon, 5, p. 319.
* Unter Moräne w ird  hier der sich als eine Decke ausbreitende Bodenmoränen' 

grus verstanden.
5 Über den Kalkgehalt der Moränen etc., vgl. Feghaeus, 10, p. 24, 29.
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Tab. 5.
Mechanische Analysen.

Gesamtboden Feinerde

A b l a g e r u n g Kies 
>  2 m m

%

Feinerde 
<  2 m m

%

Sand
(nach
A tte r 
berg)
2—0-2

m m
%

M o1
(nach A.) 

0-2—0"02 m m  
%

Staub1 
(nach A.) 

O"0 2 —0 002 m m  
%

Schlam» 
(nach A 
<  0 002 

m W
%0-2—

006
m m
%

0.06—■ 
002
m m
%

0-02—
0006
m m
%

0'006— 
0002 
m m
%

1. M o r c in  . . . .  
(Döviken)

38-0 62-0 28-6 45-0 19-9 0

2. O s g ru s  . . . .  
(Ammer)

72-8 27-2 95-0 5-0 —

3. O s g ru s  . . . .  
(Hainmarstrand)

4-9 95-1 93-0 7-0 —

4. W a r w e n to n  . . 
(Hammarstrand)

— 100-0 0-7 2-2 35-4 36-6 25-1

5. W a rw e n to n  . .
(Singsän)

6. L e h m , postgl. 
(Hammarstran d)

a. über der K a lk-

100-0 0-6 2-7 9-2 51-3 36-2

grenze, 1 d m  Tiefe — 1000 — 7-9 44-5 40-4 7-2

b. 2 m  Tiefe . . . — 100-0 — 11-1 45-6 36-9 6-1

7. L e h m , postgl. .
(Vikbäcken)

8. G e s c h ic h te te r
'  “

100-0 2-2 321 57-6 8-1

S a n c l..............
(Inda lsä lf bei 

Krokväg)

100-0 65-0 34-3 0-7

9. S a n d  (1796) . .
(Hammarstrand)

5-9 94-1 76-4 23-6 —

10. F lu g s a n d  . . . 
(Ammer)

— 100-0 9-8 83-9 3-6 2-7

geschnittenen Profilen findet, wo sie mehrere Meter unter der 
Bodenoberfläche liegen, sind sie CaC03- führend. E in  Beispiel 
bietet Probe 1 (Tab. 4 u. Tab. 5), die von Döviken stammt. 
(Bei Döviken kann man nach Carlzon (5, p. 314) einen beson
ders hohen CaC03-Grehalt in  den Moränen erwarten.)

1 Die Korngrössen Mo und Staub sind in  einigen Fällen in  zwei Unterab
teilungen geteilt, um die Sedimente besser zu charakterisieren.
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Es war interessant zu sehen, wie der S ilurkalk in den ver
schiedenen Korngrössefraktionen einer kalkreichen Moräne ver
treten war. Zu diesem Zweck wurde zuerst das gröbste Kies- 
material aus e in fr Probe der Moräne bei Döviken durch A b 
sieben m itte lst eines Netzes m it 5 wm-quadratischen Maschen 
abgeschieden. Dann wurde die Probe durch ein 2 mm-Netz 
gesiebt, wodurch also im ganzen 3 Korngrössefraktionen ge
wonnen wurden: Eine m it Grössen über 5 mm (sie betrug 
164-5 g von 725-5 g ursprünglicher Probe), eine Fraktion 
m it Grössen von ungefähr 5 mm — 2 mm (diese F rak
tion betrug 111 g). Die letzte Fraktion endlich war feinkör
niger als 2 mm (sie betrug 450-5 g). Diese Fraktion wurde 
zur Analyse in Tab. 4 angewandt. In  den ersten zwei 
Fraktionen wurde der Gehalt an Orthocerenkalk m it P in
zette ausgelesen und gewogen. Durch Übergiessen m it Salz
säure wurde der liest auf Abwesenheit des Kalkes kon- 
tio llie rt. Die erste hraktion enthielt 6'8 % S ilurmaterial, 
die zweite 63 % und die dritte  nach Tab. 4 4-05 % CaC03. 
Da das S ilurmaterial nach Analyse 67-8 % CaC03 enthält, 
entspricht 4-05 % CaC03 6-1 % Silurmaterial. In  dieser Mo- 
läne is t also der Gehalt an S ilu rka lk  bei den verschiedenen 
Korngrössen ziemlich genau derselbe. Eine CaC03-Bestimmung 
bei den durch Schlämmung erhaltenen feineren Fraktionen 
lohnt sich nicht, denn ein wesentlicher Teil des CaC03 w ird  
dabei gelöst. Ich habe durch Versuche m it Lehm festge
stellt, dass aus den feinsten Fraktionen die Hälfte des CaC03 
derselben beim Schlämmen gelöst wurde, so dass dadurch ein 
erheblicher Fehler in der mechanischen Analyse entstand.

Wie die Moräne enthalten auch die Ösen CaC03. Es ist 
ziemlich schwierig, Proben aus Osmaterial zu nehmen, ohne 
dass man ausgelaugten Grus erhält. Die beiden in Tab. 4 
Ufld 5 analysierten Proben von Osmaterial (No. 2 und 3) 
sind daher wahrscheinlich betreifs des CaC03-Gehaltes nicht 
für die Ösen charakteristisch; diese dürften jedoch viel 
ärmer an CaC03 als die Moränen sein.

17 140222. G. F .F  1914.
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An der Halä habe ich CaC03-freien Osgrus zwischen stark 
CaC03-haltigen Warwen tonlagern gefunden; solche Zwischen
lagerungen, die auf Oszillationen des abschmelzenden E is
randes oder Abrutschungen hindeuten, sind nicht selten, vgl. 
Carlzon (5, p. 320). In  diesem Ealle war selbstverständlich 
der Osgrus von Anfang an CaC03-frei.

A ls Böden treten in  der Ragundagegend die Ösen neben 
anderen Ablagerungen ganz zurück, nur der Vollständigkeit 
wegen werden sie hier erwähnt.

Die Warwentone dagegen spielen als Bodenbilder eine her
vorragende Bolle. Sie enthalten immer von Anfang an viel 
CaC03. Zwei Proben von Warwenton sind in Tab. 4 u. 5. 
analysiert; die Proben sind so tie f genommen, dass eine Aus
laugung ganz ausgeschlossen ist. E in  lehmartiger Warwen
ton in der Gegend von Bispgärden enthält nach der Kohlen
säurebestimmung 4'41 % CaC03. In  Tab. 2 giebt es auch 2 
Tonanalysen, die ja  ziemlich karbonatreich sind.

Die beiden in Tab. 4 untersuchten Warwentonproben unter
scheiden sich in  einer H insicht: die eine, No. 4, war grau
schwarz, die andere, No. 5, braungelb. Selbstverständlich 
muss die Ursache der braungelben Earbe bei No. 5 eine 
Oxydation irgend einer Ferroverbindung sein. Aber welche? 
Silikatisch gebundene Ferroverbindungen kommen in  allen 
Böden der Ragundagegend reichlich vor; man sieht sogleich 
unter dem Mikroskop ganz unverwitterte Körner von B io tit, 
Amphibol etc. Ich betrachte es daher als ausgeschlossen, 
dass die braune Farbe vieler Tone durch Oxydation von 
Ferrosilikatverbindungen entstanden sein kann, vielmehr muss 
sie entweder durch Oxydation von Ferrosulfd, FeS, Ferro- 
harbonat, FeC03 oder Pyrit, FeS2 gebildet sein.

Wenn w ir je tz t zu Tab. 4 zurückkehren, finden w ir, dass 
Probe 4, die grauschwarz war, auch die einzige in der ganzen 
Tabelle ist, in der der Gehalt an FeO über die Versuchsfeh
ler, die etwa 001 % betragen, steigt. Da es m ir nicht ge
lungen ist, Schwefel durch Salzsäure und Bleisalzpapier nach-

[A p r i l  1914.
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zuweisen, muss diese in  Essigsäure leichtlösliche Verbindung 
Ferrokarbonat sein. Die Vermutung, dass es in Probe 5 eben 
dieser kleine Gehalt an FeCOa ist, der oxydiert worden ist 
und als Farbstoff dient, w ird  da sehr wahrscheinlich, und ich 
nehme daher an, dass die Braunfärbung der Tone auf Oxy
dation eines kleinen Gehalts an FeC03 beruhen bann. — Probe 
No. 5 gehört einem im Folgenden zu beschreibenden Roden- 
profil an (Profil No. 1, Seite 238).

Die Lehme sind meistens Teile von den Deltasedimenten 
der Indalsälf. Sie sind im allgemeinen ka lkhaltig , aber we
niger als der Warwenton. Dies stimmt ja  auch dazu, dass 
sie o ft zweimal abgelagert sind, zuerst als glaziale Bildungen 
und dann als Deltabildungen. Die beiden in Tab. 4 u. 5 
untersuchten Proben sind nicht ausgelaugt und können als 
gute Beispiele der Eigenschaften der Deltalehme dienen. Beide 
gehören näher zu besprechenden Bodenprofilen (No. 2 u. 3) an. 
Die Lehme sind trocken gelb gefärbt und würden, wenn sie 
nicht so ausgeprägt geschichtet (Jahresschichten wie L idPn 
gezeigt hat; vgl. Seite 227) wären, dem Löss sehr ähnlich sein 
(vgl. F egraeus, 10 p. 35).

In  den äussersten Teilen der Deltas, geht der Lehm (schwed. 
Mjäla) in einen dünngeschichteten Ton (schwed. Fjordlera) 
über1; dieser ist dem Warwenton sehr ähnlich und wie dieser 
karbonathaltig. Dagegen giebt es Teile von den Deltaleh
men, die von Anfang an CaC03-frei sind; ich habe einmal 
eine schräge, m it den ebenfalls schrägen Schichten parallele 
Kalkgrenze beobachtet. Besonders wenn die Jahresschichten 
(Warwen) dünn sind, ist der Lehm oft CaC03-frei. (Vgl. 
H ögbom 17.)

Die proximalen Gebiete der Deltas bestehen aus Sand, der 
meistens geschichtet ist. E in  Repräsentant dieser Ablage
rungen ist Probe 8 (Tab. 4 u. 5). Zuweilen scheint der ein
schlägige Sand von Anfang an kalkfrei zu sein. Dies ist 
auch meistens der F a ll m it dem bei der Entleerung des Ra-

B d 36. H. 4 .]  DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.

1 Vgl. A hlmann, Sandegren, Carlzon 1, p. 351.
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gundasees im Jahre 1796 in einigen Tagen abgelagerten 
Sande. Diese interessante Bildung zeigt indessen bezüglich 
des Kalkgehalts wie in anderen Hinsichten grosse Varia
tionen; so kann man wie in Probe 9 (Tab. 4 u. 5) sogar 2-6 % 
CaCO:i finden. Der Sand enthält oft Klümpchen von Lehm, 
die bei der Katastrophe mitgerissen wurden, die aber nicht 
Zeit gehabt haben, zermalen zu werden. Die Natur des San
des ist von C a k l z o n  festgestellt. Probe 9 gehört einem spä
ter zu beschreibenden Profil (No. 4) an.

Die äolischen Bildungen endlich sind zuweilen CaC03- 
führend. Bei Ammer habe ich eine solche gefunden, die 
weiter unten (Profil 5) besprochen werden soll. Probe 10 ge
hört derselben an.

A ls Resultat der Untersuchung g ilt  also, dass die meisten 
Ablagerungen Tcarbonathaltig sind. Der Warwenton ist die 
reichste, der Sand besw. Osgrus die ärmste Ablagerung. Alle 
enthalten M gC03 nur als geringe Verunreinigung, die neben 
CaC03 vernachlässigt werden kann. Dies g ilt in  noch höherem 
Masse von FeC03, das nur im schwarzen Ton irgend eine Bolle 
spielt.

D ie  A us laug u n g  von C a C 0 3 im  B oden.

Die Auslaugung von CaC03 im Boden ist offenbar eine 
Folge des CO,-Gehaltes des heruntersickernden Regenwassers. 
Dass die Humusstoffe dabei direkt eine Rolle spielen, ist 
wenig wahrscheinlich; man hat ja  immer die Kalkhumate als 
schwerlöslich betrachtet. Dagegen haben die Humusstoffe in 
d irekt fü r die CaC03-Auslaugung die grosse Bedeutung, einen 
Te il der Kohlensäure zu produzieren. Durch Oxydation der 
Humusstoffen sowie durch die Atmung der Pflanzenwurzeln 
entsteht nämlich der Gehalt an Kohlensäure in  der Boden
lu ft. Diese w ird  dadurch vie l reicher an C02 als die gewöhn
liche Atmosphäre, was einen hohen C02-Gehalt im herunter
sickernden Wasser bedingt.
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W ir wollen also die CaC03-Auslaugung als eine Funktion 
der Menge durchsickernden Wassers, und dessen mittleren 
C02-Gehaltes1 betrachten. Wenn diese beiden Faktoren fü r 
verschiedene Böden bei gleichen Temperaturverhältnissen gleich 
sind, muss die jährlich ausgelaugte Quantität CaC03 in den 
verschiedenen Böden dieselbe sein, wenn der CaC03-Gehalt so 
gross ist, dass das heruntersickernde Wasser daran gesättigt 
wird. Das Wasser muss ja  CaC03 lösen, bis es gesättigt ist, 
und die Korngrösse des Materials muss also theoietisch wenig 
Einfluss haben. Der Gehalt der Bodenluft an Kohlensäure is t 
freilich ein sehr w ichtiger Faktor. Nach Sciiloesing (25) dürfte 
aber eine nicht zu grosse Änderung des C02-Gehalts der Boden
lu ft nur eine kleine Änderung in der Sättigungskonzentration 
des sauren.Calciumkarbonates hervorrufen. Schloesing hat die 
Löslichkeit des sauren Calciumkarbonates in  CO.,-haltigem 
Wasser bei verschiedenen C02-Drucken untersucht; dabei fand 
er z. B., dass, wenn der CO,-Druck, etwa 0-014 Atm. beträgt, 
die Sättigungskonzentration von Ca(H.C03)2 in g. CaC03, pro
1. berechnet, 0223 ist; bei dem doppelten Druck ist die Sätitg- 
üngskonz. 0296 g pro. 1 und bei dem zehnfachen 0-553 g-.

Aus theoretischen Gründen w il l ich also behaupten, dass 
die Ca C03-Auslaugung hauptsächlich eine Funktion der Menge 
des heruntersickernden Wassers ist.

In  einem Bodenprofil in der Gegend von Ragunda kann man 
m Bezug auf die CaC03-Auslaugung 3 Zonen entscheiden. 
Die erste ist durch Auslaugung von CaC03 vö llig  fre i ge
worden. In  der zweiten schreitet die Auslaugung in allen 
Niveaus fort. Die dritte endlich ist der von Auslaugung ganz 
unberührte Untergrund, wo sich zuweilen Konkretionen sam
meln können. Die Grenze zwischen der ersten und zweiten 
Eone nenne ich die Kalkgrenze; diese is t immer sehr leicht 
m it Salzsäure aufzusuchen, denn dort fängt das Aufbrausen 
an. Bei einer feinkörnigen, CaC03-reichen Ablagerung, ist

Die Auslaugang durch andere Säuren kann, wie ich glaube, neben der 
ohlensäurcauslaugung vernachlässigt werden.

Bd 3G. H . 4 . ]  D IE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.
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die zweite Zone sehr dünn (Profil 1 und 2), bei einer Grobkör
nigen, besonders wenn diese arm an CaCO:! ist, mächtiger (Pro
fil 4). Im  feinkörnigen Boden w ird  ja  natürlich das herunter
sickernde Wasser sehr bald gesättigt, bei einem grobkörni
gen erst in  grösseren Tiefen. Darum sinkt die Kalkgrenze 
verhältnismässig schnell im Lehm, wo ich z. B. bei Ivrokväg 
die Kalkgrenze in  7-8 m Tiefe gefunden habe (Profil 6). Im  
Sand sinkt die Kalkgrenze nicht so schnell; ich habe bei Dö- 
viken eine Tiefe derselben von 3 bis 4 m gefunden und bei 
Bispgärden nur 2-6 nt. Dagegen muss wohl die Grenze zw i
schen der zweiten und der dritten Zone im Sand vie l schnel
ler als im Lehm fortschreiten; diese Grenze is t aber leider 
nur durch mühsames Analysieren zu bestimmen (Profil 1, 2 

und 3).
Wenn die Kalkgrenze bei ihrem langsamen Heruntersinken 

den Grundwasserstand erreicht, müssen natürlich andere Fak
toren als die oben Skizzierten Einfluss üben; dies hat offen
bar das Studium der Auslaugung besonders im Warwenton 
sehr kompliziert gemacht.

Ich habe in der vorliegenden A rbe it versucht, die jährlich  
ausgelaugte Quantität CaC03 in  einigen Böden der Ragunda- 
gegend zu bestimmen. W ie bekannt wurde der Ragundasee 
im Jahre 1796 durch eine Katastrophe binnen einigen Tagen 
entleert, und der Seeboden auf eine grosse Strecke hin trocken 
gelegt. W ie ich schon in der vorläufigen M itte ilung hervör- 
gehoben habe, kann man die Entwickelung der verschiedenen 
Bodenprozesse auf dem getrockneten Seeboden studieren und 
dadurch eine Vorstellung von deren Geschwindigkeit bekom

men.
Dies gelang aber zuerst nicht m it der Kalkauslaugung. 

Die Kalkgrenze zeigte auf dem alten Seeboden eine so tiefe 
Lage, dass m ir die Sache v ö llig  rätselhaft erschien. F re ilich  
konnte ich m ir zum Teil die tiefe Lage der Kalkgrenze auf 
dem Seeboden daraus erklären, dass dieser wegen der grossen 
Schwankungen des Wasserstandes (wahrscheinlich 6—7 rn

[ A p r i l  1 9 1 4 .
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zwischen dem höchsten und niedrigsten Wasserstande) einige 
Monate des Jahres hindurch trocken, der auslaugenden W ir 
kung des Regens ausgesetzt, gelegen haben muss. Auch könnte 
man sich eine Auslaugung durch das Seewasser denken. Da 
kam die Entdeckung1, der Herren Lic. phil. R. S a n d e g r e n  

und Cand. phil. C. C a r l z o n , dass der Bagundasee während 
einer früheren Epoche einen bedeutend niedrigeren Wasser
stand gehabt hat. Dies erklärt die tiefen Kalkgrenzen, die ich 
auf dem Seeboden gefunden habe, und ich war m ir nunmehr 
k la r darüber, dass es auf diesem nie gelingen würde, die Aus
laugungsgeschwindigkeit des CaC03 zu bestimmen.

Glücklicherweise hat indessen die Indalsälf bei der Kata
strophe 1796 viele Erosionsterrasse gebildet, von denen die bei 
Hammarstrand während der wenigen Tage da die Indalsälf 
südlich vom Prästberget einen Wasserfall bildete, bevor sie 
die Steinschwelle bei Hammarforsen erreichte, entstanden is t.1 2 
Taf. 3 giebt eine Ansicht von dieser Terrasse, die nur an ein 
paar Punkten zu Ackerbauzwecken benutzt wird. A n  dieser 
Terrasse zeigte es sich nun, dass die Auslaugung verhältnis
mässig sehr wenig fortgeschritten ist. Der Boden besteht 
hauptsächlich aus Sand, der bei der Katastrophe abgesetzt 
wurde. Dieser Sand enthält in einigen Gebieten CaC03; auch 
der Lehm, der im südlichsten Teil der Terasse auf einem 
Punkt den Boden bildet, und der Osgrusboden, der sich im 
nördlichen Teil der Terrasse findet, is t kalkhaltig .

A u f Taf. 3 sieht man die steilen Wände des postglazialen 
Lehms m it etwas Sand (2—3 m, von 1796) bedeckt.

A u f dieser Terrasse habe ich nun die Auslaugung studiert- 
Die Kalkgrenze hier verläuft im Lehm nur in etwa 18 cm 
Tiefe. Der Sand braust zuweilen m it HC l noch an der 
Oberfläche auf, aber es hat sich in diesen Fällen gezeigt, 
dass es immer grosse Silurkalkkörner sind, die jedes fü r

1 Diese Entdeckung is t noch n ich t veröffentlicht worden. F ür die Erlaubnis 
sic h ier m itzuteilen, spreche ich meinen besten Dank aus.

2 A h l m a n n , C a b l z o n ,  S a n d e g e e n ,  1  p .  348.
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sich auf brausen; in  den feinkörnigeren Fraktionen ist schon 
alles CaC03 ausgelaugt. Zuweilen verläuft die Kalbgrenze 
im Sand in 10—15 cm Tiefe, zuweilen noch tiefer, was wahr
scheinlich von dem ursprünglichen Gehalt an CaC03 abhängt. 
Die genaue Beschreibung zweier charakteristischen Boden
profile von der Erosionsterrasse w ird  im nächsten Abschnitt 
gegeben.

Beschreibung von Bodenprofilen.

Profil 1.

Warwenton bei der kleinen Ziegelei an der Singsä (kleiner 
Nebenfluss der Indalsälf). Höhe über dem Meere 144 m, also 
6 m über der höchsten Hochwasserlinie des Ragundasees (138 8 m 
nach A hlm a n n ). Fig. 3 giebt eine Vorstellung von dem Pro
fil. Der Ton ist chemisch und mechanisch analysiert worden. 
(Probe 5, Tab. 4 u. 5 Seite 229, 230).

Der "Warwenton ist von ganz normalem Typus, braun ge
färbt, hochplastisch und zähe. Bis etwa 50 cm Tiefe sind die 
Schichten ziemlich durch Verw itterung zerstört worden, und 
der Ton is t hier von zahlreichen Rissen durchzogen. Bei einer 
Tiefe von cirka 120 cm findet sich eine dicke, von sehr gleich
förmigem, feinem Sand gebildete Schicht, deren obere Grenze 
horizontal, wie die übrigen Tonschichten, ist, aber die nach 
unten eine etwas unregelmässige Dicke besitzt. Ähnliche 
Schichten sind in den Warwentonen Norrlands nicht selten, 
nach D e G eer  (9, p. 469) sind sie durch die heftige Entleer
ung eines abgesperrten Sees während der Abschmelzung des 
Eises entstanden. Hierdurch ist also eine gleichförmige Zone 
im Profil gebildet, wo man die Kalkauslaugung bequem stu
dieren kann, ohne dass man ursprünglich verschiedenen 
CaCOg-Gehalt zu befürchten braucht. W ie H ögbom (17) gezeigt 
hat, ändert sich nämlich der Gehalt an CaC03 sehr stark von 
der Sommerzone an bis zur Winterzone einer Tonschicht.

Was diesem Profil, das sonst normal fü r die Warwenton-

[A p r i l .  1014.
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böden der Ragundagegend ist, ein besonderes Interesse verleiht, 
is t der Umstand, dass die Kalkgrenze bei ihrem langsamen 
Sinken eben in diese gleichförmige Sandschicht eingedrungen 
ist. Die Kalkgrenze verläuft nämlich in etwa 120 cm Tiefe 
(nach links, Fig. 3), was ungefähr normal fü r die Warwen- 
tonböden in Ragunda sowie in der Gegend von Bispgärden 
ist. In  diesem besonderen Profil bot sich nun eine gute Ge
legenheit, das Verhältnis der Kalkgrenze zur Erdoberfläche zu 
studieren, denn der Boden war teils nahezu horizontal, teils

Bd 3G. H. 4.] DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.

Erdoberfläche 

W arwe n ton

; |Sand ige  S ch ich t

i K a lkg renze  

W arw enton

F ig. 3. P ro fil in  frisch entblösstem Ton in  einer Tongrube.

etwas gegen das kleine Tal der Singsä geneigt. W ie aus 
Fig. 3 hervorgeht, neigt sich auch die Kalkgrenze m it der 
Bodenoberfläche ziemlich konform. Eine Rinnenprobe aus dem 
feinen Sande wurde gesammelt. Die Analysen derselben (und 
noch einer Probe aus 35 cm Tiefe unter der Kalkgrenze) sind 
m Tab. 6 wiedergegeben. Die Rinne wurde m it ihrem oberen 
Rand an der Kalkgrenze in die Wand eingepresst; die Zah
len der Tiefe bedeuten also die Niveaus unter der K a lk 
grenze.

Tab. 6.
Tiefe unterhalb des CaC03 (aus der C02-

Oberrandes der Rinne. Bestimmung berechnet).
cm %
0-o 0'33
2-5 2'06
5 0 2A7
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Tiefe unterhalb des 
Oberrandes der Rinne.

CaC03 (aus der C02- 
Bestimmung berechnet).

7'5
10
15
20
25
35

3'08
3- 94 
4'26
4- 28
5 -  08 
5'04

Die erste Zone reicht hier von der Oberfläche bis zur Kalk- 
Grenze, also 120 cm tief. Die zweite Zone, in welcher die 
Auslaugung fortschreitet, ist wenig dick wegen des grossen 
Gehalts an CaCOs; sie erstreckt sich nur 20 cm nach unten. 
Da beginnt die dritte, der Untergrund, wovon die Analysen
proben in Tab. 4 u. 5 genommen sind. — Es is t zu bemerken, 
dass die Kalkgrenze bald in  die oberen Tonschichten em
porsteigt, bald in die unteren niedersinkt (vgl. Eig. 4).

Die Vegetation, die Nadelwald gewesen ist, und die Humus
schicht, die wie gewöhnlich auf Warwenton wenig entwickelt 
ist, üben wahrscheinlich in diesem Profil wenig Einfluss aus; 
die Wurzeln dringen im festen Ton nicht so weit unten hervor.

Das interessanteste Resultat des Studiums dieses Profils is t 
dies: trotzdem der Ton die fü r Wasser am wenigsten permeable 
Ablagerung ist, genügt nicht die ziemlich starhe Neigung, um 
edles Eegenwasser abfliessen zu lassen, sondern ein sehr bedeu
tender Teil desselben muss in  den Boden einclringen und eine 
CaC03-auslaugung beivirken. Bass eine erhebliche Permeabili
tät beim Ton1 vorhanden ist, ist ja  durch die ziemlich tiefe 
Lage der Kalkgrenze überhaupt beiviesen; dazu zeigt Profil 1, 
dass die Auswaschung im geneigten Teil des Bodens nur un
bedeutend kürzer als im Ebenen vorgedrungen ist.

Postglazialer Warwenlehm1 2 am »Vikbäcken». Höhe über 
dem Meere 135 m ( A h l m a n n ) , also 3 m unter dem höchsten

1 Vgl. Sa h ls tr ö m , 24.
2 Warwenlehm, Vgl. p. 227.

Profil 2.
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Wasserstand des Ragundasees. Der Lehm is t als Probe 7 in 
Tab. 4 u. 5 chemisch und mechanisch analysiert.

Dieser Boden war bei niedrigem Wasserstand trocken undr 6
ist wahrscheinlich während einer früheren Epoche vö llig  troc
ken gewesen (vgl. Seite 237). Die Kalkgrenze lieg t hier in
einer Tiefe von 220—230 cm unter der horizontalen Boden-

«■ -

Oberfläche. Die Warwen haben eine Neigung von 8° gegen die 
Horizontallinie und Kalkgrenze. Diese muss also eine Aus- 
locLscliungsgreme sein. Das Profil findet sich in einer nach 
der Katastrophe 1796 von dem kleinen Fluss Yikbäcken aus- 
grabenen Ravine m it senkrechten Wänden. Tab. 7 giebt einige 
Analysen des Lehms wieder.

B d  36. H . 4 . ]  DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.

Die .letzte Probe is t Probe 6 in Tab. 4 u. 5.
H ier is t offenbar die zweite Zone noch weniger dick als 

bei der Sandschicht in  Profil 1. Dies beruht wahrschein
lich auf der kleineren Korngrösse im Vergleich m it dem San
de. Profil 2 is t charakteristisch fü r den postglazialen Lehm, 
der einmal Seeboden im Ragundasee gewesen ist. Man findet 
nämlich in solche Böden meistens eine 2 bis 3 m tiefe K a lk 
grenze. V ielle icht is t es kein Zufall, dass die Kalkgrenze in 
solchen Profilen auf demselben Niveau liegt wie wahrschein
lich der Niedrigwasserstand des Ragundasees, 133 m über 
dem Meere. Die Tiefe der Kalkgrenze fä llt  also m it der 
tiefsten Lage des Grundwasserstandes zusammen, denn dieser 
Boden ist sehr nahe dem Ufer des alten Sees gelegen in  den 
Jahreszeiten, da er nicht überschwemmt gewesen ist. Wenn 
man von der geringen Verschiebung der Kalkgrenze seit 
1796 absieht, kann man also vielleicht diese als einen »fos
silen Grundwasserstand» betrachten. Die Vegetation spielt

Tab. 7.
Tiefe unterhalb der 

Kalkgrcnze 
c m

Ca CO, (aus der C02- 
Bestimmung berechnet)

3—6 

8—10 
100

1 - 45

2 -  27 

1-95
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in Profil 2 fü r die Kalkauslaugung keine Rolle; der Boden 
is t ein vorheriger Waldboden, auf welchen Wiesenpflanzen 
überzusiedeln angefangen haben.

Postglazialer Warwenlehmboden auf der Erosionsterrasse 
zu Hammarstrand. Höhe über dem Meere 119'4 m, also 19*3 m 
unter dem alten Seeniveau ( A h l m a n n ). Der Boden im Profil 
is t etwas geneigt und liegt neben der Steigung, welche die

Terasse begrenzt. Die Vegetation ist junger, lichter Laub
wald von dem in  den norrländischen Elusstälern gewöhn
lichen Typus. Der Boden ist m it Gras und etwas Moos be
wachsen. Der Lehm ist als Probe 6, Tab. 4 u. 5 analysiert.

In  Fig. 4 ist das Profil gezeichnet. Die Lehmwarwen b il
den einen W inkel von 33° m it der Erdoberfläche. Oben hat 
man eine humose sandige Schicht von 5 bis 7 cm Mächtig
keit, darunter is t der Boden vö llig  humusfrei. Bei einer 
Tiefe von ungefähr 18 cm verläuft die Kalkgrenze als eine 
etwas gebrochene Linie. Die Schichten sind deutlich wahr
nehmbar bis zur Kalkgrenze, darüber sind die Grenzen zw i
schen ihnen fast ganz verwischt. Der Lehm über diesem 
Niveau is t jedoch ausser betreffs des CaC03-Gehalts demjenigen

Profil 3.

E rdoberfläche

Fig. 4. P ro fil in  Warwenlehmboden.
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unter derselben vö llig  gleich; mechanische Analysen (Tab. 5, 
Probe 6 b u. 6 a) haben dies bestätigt.

Pas Profil ist im , südlichsten Teil der Terrasse gelegen, wo 
diese immer schmäler wird, um zuletzt aufzuhören. Die In- 
dalsäll erodiert hier jedes Jahr, wodurch im Profil immer 
irisches Material entblösst wird. Die Erosionsterrasse ist 
beinahe überall ausser an diesem Punkt von Sand bedeckt, 
der bei der Katastrophe 1796, als die Terrasse (vgl. Seite 237) 
in einigen Tagen gebildet wurde, dahingeschwemmt wurde. 
Dass sich hier kein Sand findet, erklärt sich daraus, dass 
wahrscheinlich dieser Punkt, der an der Peripherie der Ter
rasse liegt, am spätesten vom Fluss ausgegraben wurde. Der 
Wasserstand ist zu schnell gesunken, als dass irgendwie Sand 
hier abgelagert werden konnte. W ir haben also eine Erdo
berfläche, die durch eine Naturrevolution, wahrscheinlich in ein 
paar lagen, vielleicht in wenigen Stunden, aus frischem, War- 
wenlehm ausgeschnitten worden ist und die ohne jede Einwir- 
hung der Menschen 117 Jahren lang erhalten gebliehen ist. 
Dazu kommt, dass die Lehmschichten m it der Oberfläche 
einen W inke l von 33° bilden. H ier bot sich also eine vor
zügliche Gelegenheit, die CaC03-Auslaugung zu studieren, 
denn der Lehm war kalkhaltig.

Ich habe eine gut ausgeprägte Schicht herausgewählt und 
den CaC03-Gehalt derselben durch ungefähr 50 Analysen in 
verschiedenen Tiefen unter der Erdoberfläche erm ittelt. Zuerst 
Wurde der m ittlere Gehalt der Schichten, die der zu unter
suchenden nahe lagen, bei einer Tiefe von 210 cm durch 4 
Analysen erm itte lt, (Tab. 1: Lehm), und diese Schichten auch 
einer näheren chemischen und mechanischen Untersuchung 
unterworfen. (Tab. 4, No. 6, Tab. 5, No. 6 a). Der mittlere 
Gehalt dieser Schichten stimmte gut m it demjenigen der Un- 
tersuehungsschicht überein.

Nach H ö g bo m  (17) ist der CaC03-Gehalt in  verschiedenen 
Zonen einer Schicht eines Warwentones sehr verschieden; 
klein in der Winterzone, gross in der Sommerzone; nach L id é n
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(20) und D e  G e e r  (8) sind die Warwen in unsern Fluss
lehmen auch Jahresschichten; es war daher zu erwarten, dass 
auch hier eine solche Verschiedenheit zwischen den Zonen 
einer Schicht bestand. Tatsächlich ergab auch die Analyse 
einer Winterzone 1-99 % CaC03 und die einer Sommerzone 
3 ’36 % CaC03, was eine erhebliche Fehlerquelle bei der Be
stimmung der ausgelaugten Quantität CaC03 aufzeigt. Die 
eben erwähnten Analysenproben sind tie f (190 cm) unter der 
Kalkgrenze entnommen und also sicher nicht ausgelaugt.

Ich habe mich daher bemüht, den mittleren CaC03-Gehalt 
der ausgewählten Schicht in  sorgfältig entnommenen Rinnen- 
proben zu bestimmen. Die Kinnen wnrden in die Lehmwand 
eingepresst, so dass ich eine Lehmsäule aus derselben Schicht 
von einer Länge von 150 cm erhielt. Dazu wurden mehrere 
Proben in gewöhnlicher WFise in Leinensäckchen genommen. 
Das Resultat der Untersuchung der Proben ist in Tab. 8 
zusammengestellt.

Tab. 8.

2 4 4  OLOF TAMM. [ A p r i l  1941.

unterhalb der 
[Oberfläche.

Ca C03 (aus der C02- 
Bestimmung berechnet.

cm % ,
17 021

18 0-69

23 1-36

29 1-25

34 2-14

40 1'49

45 2-08

50 3-07

56 3-67

61 3-39

64 312

67 2-20

72 2’92

77 3-01

83 323

88 2-C7
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Tiefe unterhalb der 
Erdoberfläche.

cm

130

157

185

210

CaC03 (aus der C0.2- 
Bestimmung berechnet).

%

3-29

2'86

2'9C

301

3'03

Die ersten acht Zahlen sind M itte l von zwei bis drei Ana
lysen. E in  Teil der Tab. 8 ist in Fig. 5 als Kurve I  grap-

Fig. 5. Graphische Darstellung von Tab. 8 (I) und Tab. 9 (II).

hisch wiedergegeben. Es ergiebt sich eine sehr gebrochene Linie. 
Dies beruht auf zwei Ursachen: sobald eine W urzel die Lehm
schicht durchdringt, geht das Wasser leichter hindurch, und 
um so mehr CaCO;i w ird ausgelaugt. Tatsächlich konnte ich 
in vielen Fällen nachweisen, dass, ivo M inima im CaC03-Gchalt 
Vorlagen, in der Rinne auch Reste von alten Wurzeln zu kon
statieren ivaren. Die zweite Ursache ist der oben gennante, 
variierende Gehalt an CaC03 in den verschiedenen Zonen ei-
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ner Lehmschicht; es kommt offenbar sehr darauf an, dass 
man w irk lich  die m ittlere Zusammensetzung der Schicht er
hält. Bei grösseren Tiefen w ird  indessen, wie aus der Ta
belle hervorgeht, der m ittlere CaC03-Gehalt nahezu kon
stant.

Um berechnen zu können, wie vie l CaC03 hinweggewaschen 
ist, habe ich die Kurve bis 50 cm T iefe1 nach der Methode 
der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Man erhält dann die ge
strichelte L inie, deren Gleichung, wenn der N ullpunkt bei der 
Tiefe der Kalkgrenze gedacht w ird  und die Prozentachse als 
Ordinatenachse, die Tiefenachse als Abszissenachse gewählt 
werden, folgende Form erhält:

y  =  0-060034 ai—Ö-0008811 X 2

Die in 117 Jahren aus einer Lehmsäule von 1 cm2 Quer
schnitt, 43 cm. Höhe und einem ursprünglichen Gehalt von 3'00 % 
OaC03 ausgelaugte Quantität CaC03 w ird  z genannt. Die Zahl 
43 bezeichnet den Abstand von der Grenze zwischen der zwei
ten und dritten Auslaugungszone und der 7 cm dicken, hu- 
mosen Sandschicht, also jene Tiefe, bis zu der die Auslaugung 
vorgedrungen ist. Das Volumgewicht des trockenen Lehmes 
wurde zu 1-49 (M itte l von 3 Versuchen) bestimmt. Die Zahl 35 
bezeichnet die Dicke der zweiten Auslaugungszone, wenn die 
Kalkgrenze bei 15 cm Tiefe angenommen wird. I  der Natur 
wurde sie bei 17—18 cm gefunden, aber durch die Analysen 
ist ihre Lage etwas nach oben verschoben worden. Man er
hält dann z aus folgender Relation:

3 8

1-49 rz =  —  [43 • 3-00 — I (0-0600 x—0*00088 x2) d x] 
o

Es ergiebt sich: z — 1'19 g,w as der in 117 Jahren aus 
einem cm2 Boden ausgelaugten Menge CaC03 entspricht. In  
einem Jahre macht das ungefähr 0-010 g Ca C03 pro cm2.

1 Bei 50 cm Tiefe v-erläuft offenbar die Grenze zwischen der zweiten und 
d ritten  Zone.

A p ril 1914.]



Die im Vergleich m it Profil 2 grosse Ausdehnung der zwei
ten Zone beruht sicher auf den Wurzelkanälen und vielleicht 
anderen Spalten, die, durch die geringe Tiefe unter der E rd
oberfläche bedingt sind.

P ro fil 4. 0 ■
Sand, ziemlich grob. A u f der Erosionsterrasse zu Hammar- 

strand. Höhe über dem Meere wie Profil 3. Der Sand ist 
lm Jahre 1796 während einigen Tagen vom nahegelegenen Os 
dahingeschwemmt worden und is t reich an Lehmklümpchen, 
die bei der Katastrophe mitgerissen wurden, aber nicht Zeit 
gehabt haben, zermalen zu werden. Vegetation: Kiefern, 
Preisselbeerkraut, Moos. Der Sand ist in  Tab. 4 u. 5 als 
Probe 9 analysiert.
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Rohum us
B le ichsand  (schwach ausgeprägt) 
R ö tlic h e r Sand

Ka lkgrenze

Fig. 6. P ro fil in  Sandboden.

Das Bodenprofil is t in Fig. 6 wiedergegeben. Von oben 
nach unten sind die Schichten: Kohhumus 4'5—5 cm dick; 
Bleichsand, V2 cm dick. Der Bleichsand is t gar nicht so aus
geprägt wie älterer Bleichsand, aber jedoch deutlich wahr
nehmbar. Unter dem Bleichsand kommt eine 10 cm dicke 
Schicht, die rot zu werden beginnt und offenbar die in 117 
Jahren vollzogene Kotsandbildung darstellt. Wo die Schicht 
aufhört, verläuft die Kalkgrenze. Es kommt darin eben die 
Tatsache zum Ausdruck, dass der Eisentransport nur in CaCO.r  
freiem Material fortschreiten kann. Unter der Kalkgrenze 
findet sich gleichförmiger, CaC03-haltiger Sand.

18— 140222. G. F. F. 1914.
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Der auf der Erosionsterrasse angeschwemmte Sand is t im 
allgemeinen sehr ungleichförmig, denn grobkörnige und fein
körnige Lager wechseln m it einander ab. Das untersuchte 
Profil wurde daher sorgfältig dort herausgegraben, wo der 
Sand am gleichförmigsten war. E in paar Proberinnen und 
einige anderen Proben wurden genommen; die Analysen gehen 
aus Tab. 9 hervor.

Tab. 9.
Tiefe unter der Erd

oberfläche 
cm

CaC03 (aus der C02- 
Bestimmung berechnet)

%
15 0'03

17 005

20 0-79

25 0-53

30 0-69

35 0-64

40 T13

45 0-14

50 0-64

55 0 ’21

60 1'56

65 1-27

70 l'OO

80 1-56

90 2-07

100 2-61

Tab. 9 is t in Fig. 5 als Kurve I I  wiedergegeben. W ie bei 
Kurve I  erhält man eine sehr gebrochene Linie, die jedoch 
einen m it der Tiefe deutlich wachsenden Gehalt an CaCO:{ 
anzeigt. Es unterliegt keinem Zweifel, dass dies auf der 
Auslaugung des CaC03 in den oberen Teilen des Profils be
ruht. Leider w ird  eine Berechnung der ausgewaschenen Quan
t itä t  CaC03 hier kaum mehr als die Grössenordnung ergeben, 
denn man kann ja  keinesfalls behaupten, dass der Sand in 
jeder Tiefe denselben Gehalt an CaC03 gehabt hat. Im  Ge
genteil deutet das grosse Minimum der Kurve I I  bei 40—50 
cm Tiefe auf einen ursprünglich verschiedenen Gehalt hin. Es



is t indessen interessant, dass die Unregelmässigkeiten der Kurve 
auf hören, sobald w ir unter die Zone m it den meisten W ur
zeln gekommen gind. Yon 70 cm an nach unten verläuft die 
Kurve sehr stetig. Der Gehalt w ird  jedoch hier nicht kon
stant, wie in  Profil 3; ich bin nicht genügend tie f gedrungen, 
was indessen nicht so leicht war. Vielle icht können also 
Teile des Profils einen grösseren Gehalt als 2-61 % gehabt ha
ben.

Ich habe indessen eine Berechnung angestellt auf dieselbe 
Weise wie in Profil 3, um zu sehen, ob die Grössenordnung 
dieselbe war. Die Berechnung ergab 2-40 g Ca CO:i, während 
117 Jahren ansgelaugt, also ungefähr 0 02 g pro Jahr und 
cm2. Die Grössenordnung scheint also ungefähr dieselbe wie 
in Profil 2 (O'Ol g Ca CO:! pro Jahr und cm2 zu sein.)

Profil 5.

Flugsand, sehr feinkörnig. Terasse nahe dem D orf A m 
mer neben der Indalsälf. Höhe über dem Meere: 158-9 m 
( A i i l m a n n ), also 20 m über dem Niveau des Bagundasees 
(138-8 m). Vegation: gemischter Nadelwald m it überwiegend K ie 
fer. Chemische und mechanische Analysen: Probe 10, Tab. 4 
u. 5.

Dieser sehr feine Flugsand — man könnte beinahe Löss 
sagen — is t eine in  den norrländischen Flusstälern häufige 
Ablagerung, erreicht aber selten so grosse Mächtigkeit wie 
hier und is t auch in anderen Hinsichten hier besonders in 
teressant. Die Ausbreitung des Flugsandes is t in  der K a r
tenskizze Fig. 7 angedeutet. Die grösste Mächtigkeit erreicht 
der Flugsand an dem steilen Abhang gegen W, wo die In - 
dalsälv an der Terasse in einer Tiefe von cirka 30 m unter 
der Terrassen fläche vorbeifliesst. Die Indalsälf hat hier den 
steilen Absturz ausgeschnitten und erodiert weiter jedes Jahr 
beim Hochwasser. Gegen S. is t auch die Terrasse durch einen 
steilen Abhang begrenzt; hier aber findet sich ein System

I ! l i  36. H . 4 . ]  DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT. 249



25 0 OLOF TAMM.

von niedrigeren Terrassen* 1 zwischen der Terrasse und dem 
nächsten Strom, der Ammerä (Nebenfluss der Indalsälf). 
Gegen N  is t die Terrasse durch eine kleine Senkung, die in  
der Skizze nicht angedeutet ist, m it dem naheliegenden 
Terrain verbunden.

N

[ A p r i l  1 9 1 4 .

Fig. 7. Die Ausbreitung des Flugsandes auf der Terasse zu Ammer.

1 Diese Terasseu sind von A h l m a h n , 1 p. 345 beschrieben.
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Die Bildung der Flugsanddecke beruht offenbar darauf, 
dass hauptsächlich westliche Winde Sand von dem frisch 
erodierten Abhang mitgerissen haben, der dann auf dem 
Waldboden abgelagert w ird. Wegen der Vegetation kann 
eine Dünenbildung nicht stattfinden, denn einmal abgelagert, 
kann nicht das Material von dem im Walde geschwächten 
W ind emporgewirbelt werden. Es entsteht darum diese 
gegen E. an Dicke abnehmende Elugsanddecke, deren Mächtig
ke it am westlichen Bande (nach der Indalsä lf zu) im allge
meinen cirka 30 cm beträgt, aber bisweilen 60 cm (die Süd
westspitze der Terrasse) erreicht.

Innerhalb gewisser L inien war der Flugsand CaCO:!-haltig; 
diese sehr diffusen Grenzlinien wurden m it Salzsäure aufge
sucht. Es zeigte sich da, dass die Gebiete, die CaCOa ent
halten, auch die mächtigsten sind und dass diese Gebiete der 
Mächtigkeitsmaxima und CaC03-Gehalt in bestimmter Relation 
zur Vegetation auf dem Abhang stehen. Einige Gebiete des 
Westabhanges sind m it einem 30—40 jährigen Laubwald be
wachsen; hier ist offenbar in den letzten 30 bis 40 Jahren 
keine Erosion durch die Indalsälf vorgekommen, und kein 
Material ist daher vom Winde während dieser Zeit abgelagert 
worden. Diese Gebiete des Abhangs sind in  Fig. 7 m it V  
bezeichnet. Der Süd-Abhang war im allgemeinen m it Misch
wald bewachsen, nur ein kleines Gebiet war davon fre i; 
dort fand sich aber auch ein kleines Maximum der Dicke m it 
CaC02-Gehalt, wie ich es auf der Karte vermerkt habe. Auch 
andere Winde als Westwinde sind also bei der Flugsand
bildung tä tig  gewesen.

F ig  8 giebt ein B ild  vom Abhang gegen W. Man sieht 
zwei Vegetationsgebiete.

Fig. 9 und 10 illustrieren das Bodenprofil im Flugsand. 
Das Profil 10 ist längs der feinen L in ie  auf der Karte, die 
sich von dem westlichsten CaCOo-Gebiet bis zum südlichen
erstreckt, aufgenommen. Unter dem Flugsand befindet sich. _ \
ein altes Rohumuslager von ungefähr 2 cm Dicke, dann kommt

°  ^  — V5EOLÖGJI T i
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eine Bleichsandschicht, 4—5 cm dick, scharf ausgeprägt, und 
die ßotsandschicht. Der Untergrund is t grobkörniger Sand, 
der bis etwa 4 rn Tiefe CaC03-frei, dann aber ziemlich ka lk 
reich is t .1

W ir haben hier also einen alten, podsolierten Boden, der mit 
Flugsand bedeckt worden ist, einen begrabenen Boden. Es ist 
eine D iskontinuität in der Entw icklung des Bodens vorhan-

[A pril 1914.

P hoto  "Verf.

Fig. 8. Die von Flugsand bedeckte Terasse von W  gesehen. (Zwei Vegctations- 
gebiete auf dem Abhang.)

den gewesen: es lieg t ein normaler 'Waldhoden vor, der plötz
lich m it Flugsand bedeckt zu werden anfängt. Es unterliegt 
wohl keinem Zweifel, dass diese Diskontinuität, auf die K ata 
strophe 1796 zurückzuführen ist. Vorher waren die Abhänge 
zur Indalsä lf wahrscheinlich vö llig  bewachsen und übrigens 
gar n icht so hoch wie jetzt, denn das Flussniveau war cirka

1 Nach einigen Analysen, die] ich ausgeführt habe, scheint der Sand im 
D urchschnitt 3 % CaC03 zu enthalten. Diese Analysen werden in  einer A rbe it 
von Herrn C. Ca r lzo n  publiz iert.
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10 m höher. A u f einer der niedrigen Terrassen, die früher 
unter dem Flussniveau gelegen war, findet sich je tzt eine 
25 cm dicke Fluggandablagerung südlich von der Westspitze 
des Ausläufers der auf der Kartenskizze gezeichneten Terrasse. 
Dieser Flugsand ist dem auf der oberen Terrasse identischl 
gleich; er muss aber nach 1796 gebildet sein, und sein hjateria

Bd 3 6 . H. 4 . ]  d i e  a u s l a u g u n g  v o n  c a l c iu m k a r b o n a t .

i ** . * *

Flugsand, F lugsand
m it  CaCC>3 ohne CaC02

Die alte
H um us- B le ichsand  Rotsand
Sch ich t

U n te rg ru n d

Fig. 9. P ro fil im  Flugsandboden. Die Dicken der Schichten sind sehr sehe-
matisch gezeichnet.

is t von dem steilen Abhang der Westspitze des Ausläufers 
der Terrasse hergekommen. Diese Bildung scheint also m it 
derjenigen auf der oberen Terrasse vö llig  gleichzeitig und 
analog zu sein. Ich glaube darum behaupten zu können, 
dass die ganze Flugsandablagerung während der letzen 117 
Jahre gebildet worden ist.

Tab. 10 enthält einige Bestimmungen des CaCO;i-Gehalts 
und des Glühverlustes (abzüglich des C02-Gehaltes) in  ver-
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schiedenen Tiefen von der Westspitze der Terasse (nicht der 
Ausläufer), wo die Mächtigkeit am grössten ist.

Erdoberfläche

^Flugsand

Tab. 10.
Tiefe unter der Erd- Ca C03 (aus den CO,- G lühverlust

oberfiäche Bestimmungen berechnet) c o 2
cm % %

0 - 5 1-29 217

10 1-44 n ich t best.

20 0-63 311

30 1-03 n ich t best.

40 1-41 2-18

50 0-58 n ich t best.

P tio to  V e rf.

Fig. 10. P ro fil im  Flugsandboden.

D er begrabene Boden 

[A lte  H u m ussch ich t

Iß le iB le ichsand

'.R otsand
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Es ist charakteristisch, dass der Gehalt nicht mit zuneh
mender Tiefe wächst. Denn hier kommt ja  jedes Jahr frisches, 
CaC03-haltiges M aterial und lagert sich wie eine Decke über 
das alte Material. Zuweilen ist der Gehalt an CaC03 grösser 
an der Oberfläche als tiefer, denn an der Oberfläche ist das 
Material viel kürzere Zeit der auslaugenden W irkung des 
Regenwassers ausgesetzt gewesen. Tab. 11 zeigt den Ca C03- 
Gehalt zweier Profile A  und B, von denen A  dicht neben 
der Grenze des Kalkgebiets (A  auf der Profilzeichnung, Fig. 
9), B bei einer Mächtigkeit des Flugsandes von 35 cm liegt.

Tah. 11.
A.

Tiefe unter der Erdoberfläche CaC03 
cm %

5 0-29

15 0-16

25 0 16

B.
Tiefe unter der Erdoberfläche CaC03

cm %
0— 10 0-46

1 0 -2 0 093

30 0 ’15

Der Flugsand is t durchweg etwas humushaltig, was durch die 
Glühverlustbestimmungen in  Tab. 10 angedeutet wird. Dies 
ist ja  ganz natürlich, denn der Flugsand lagert sich auf einen 
lebendigen Boden ab. Darum ist auch der Flugsand von W u r
zeln durchwoben, und hier konnten wie in früher beschriebe
nen Bodenprofilen Minima des CaC03-Gehaltes bei Wurzeln 
konstatiert werden. E in Beispiel bietet die Probe aus 20 cm 
Tiefe, Tab. 10, wo der CaC03-Gehalt, der sonst etwa 1.40 % 
ist, auf 0.63 % hinabsinkt. Wo der Flugsand dünner und CaC03- 
frei wird, legt sich eine gewöhnliche Rohhumusdecke oben
drauf. Der jedes Jahr sich ablagernde Sand dringt wahr
scheinlich m it dem Regen durch die Humusdecke hindurch. 
Nahe der Grenze des Flugsands, wo dieser sehr langsam wächst, 
haben sich sogar Andeutungen zu einer ausgebleichten Schicht 
unter dem Humus gebildet.

Betrachten w ir die Verhältnisse zwischen den Grenzen 
der Kalkgebiete im Profil, Fig. 9. Hier w ird offenbar gleich 
viel CaC03 jedes Jahr ausgelaugt wie abgelagert. Der
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CaC03-Gehalt des Materials is t wahrscheinlich gleich gross 
gewesen wie der grösste (von der Auslaugung am wenigsten 
beeinflussten) in Tab. 10, also etwa 1.40 %. Die Mächtigkeit 
liier is t 30 cm, das Volumgewicht des Flugsandes 1.47. ln

einem Jahr ist also im M itte l S Flugsand pro

«w2 abgelagert worden m it einem Gehalt an CaC03 von

;i° n 1747 .0.014 =  0.0053 g. Diese Zahl stellt also den Wert

der im M itte l hier jährlich ausgeivaschenen Quantität CaCOt 
pro cm2 dar.

D irekt vergleichbar m it der in Profil 3 erhaltenen Zahl fü r 
die dort jährlich  ausgelaugte Quantität CaC03 is t die soeben 
berechnete Zahl indessen nicht, denn es ist ja  nicht sicher, 
dass hier das heruntersickernde Wasser m it Ca(HC03)2 ge
sättigt worden ist. Vielmehr is t es wahrscheinlich, dass dies 
nicht der F a ll wird. Die in Profil 3 erhaltene Zahl 0.01 ist 
etwa doppelt so gross wie die hier berechnete (0.0053). Jeden
falls stimmt aber die Grössenordnung.

Es is t klar, dass die eben beschriebene Flugsandablagerung 
nicht ohne Einfluss auf die Vegetation geblieben ist. A ls ich 
die Grenzen der Kalkgebieten m it Salzsäure aufgesucht hatte, 
fiel m ir auch das verschiedene Aussehen der Vegetation ins 
Auge. A u f den CaC03-Gebieten ist das Moos und das Preis- 
selbeerkraut verschwunden und durch spärliches Gras ersetzt. 
Mein Besuch fand in  Oktober statt; zu einer anderen Jahres
zeit würde ich vielleicht hier eine reichere Vegetation gefun
den haben. Vom forstlichen Gesichtspunkt aus wäre es na
türlich von grösstem Interesse, den Zuwachs der Bäume auf 
den »kalkgedüngten» Flächen zu studieren und m it demjeni
gen auf den nicht gedüngten zu vergleichen. Indessen muss 
man dabei auch anderen Faktoren, wie verschiedener Beson
nung etc. Rechnung tragen, welche Faktoren auch sicher die 
Untervegetation beeinflusst haben.

[ A p r i l  1 9 1 4 .



Profil G.
Warwenlehm auf einen Terrasse an der Indalsälf zwischen 

Ammer und Krokväg. Höhe über dem höchsten Wasserstand 
des Ragundasees ungefähr 10 in. Vegetation: teils Nadelwald 
m it Moos und Preisselbeerkraut, teils Acker. Der Fluss ero
diert jedes Jahr1, so dass das Material frisch entblösit sein 
ist.

Der Boden ist sowohl im Wald wie im Acker k rä ftig  pod- 
soliert: 5 cm Bleicherde, 20—30 cm Roterde. Der Ackerbo
den is t sicher vorher Waldboden gewesen und ist nicht so 
tie f gepflügt, dass die Bleicherdeschicht zerstört worden wäre. 
Die Humusschicht ist m it Flugstaub von der Lehmwand her 
gemengt und daher 15—20 cm dick.

Dieses Profil zeigt eine Kalkauslaugung, die vom Grund
wasserstand unbehindert einen grossen Teil der Postglazialzeit 
hindurch fortgegangen ist. Die Auslaugung hat m it dem Em
porsteigen des Bodens über das Meeresniveau angefangen und 
ist bis zu 7.80 in Tiefe gedrungen. Der Grundwasserstand 
muss hier während der letzten Jahrtausende sehr niedrig im 
Verhältnis zu der Kalkgrenze gewesen sein, denn das Profil 
liegt neben dem Fluss, der immer in bedeutender Tiefe unter 
der Terassenfläche vorbeigeflossen ist.

Die Kalkgrenze verläuft nach mehreren Messungen in 7.8 in 
Tiefe und scheint eine Auswaschungsgrenze zu sein. Wenn 
man annimmt, dass der Boden ungefähr 6000 Jahre lang über 
dem Meeresniveau gelegen hat, was nach D e G eers, L idens 
und Carlzons chronologischen Untersuchungen wahrscheinlich 
ist, und dass der Lehm anfangs 3 % CaC03 enthalten lia tj ,

Nach A h l m a n n  erodiert die Inda lsä lf h ier kolossal k rä ftig , wodurch be
sonders nach 1897 die U fe rlin ie  eine erhebliche Strecke verschoben is t. H ie r
durch sind etwaige abnormen Verhältnisse im  Boden wegen der Nähe des Ero
sionsabhangs ganz ausgeschlossen während jedoch der Grundwasserstand durch 
die Nähe des Flusses niedrig gewesen sein muss.

2) Da der Lehm hier ziem lich dicke Warwen (Jahresschichten) hat, is t es 
wahrscheinlich, dass er einen erheblichen Kalkgehalt gehabt hat. Nach einigen 
Analysen, die ich ausgeführt habe, scheint 3 % Ca C03 ein wahrscheinlicher 
Wert z u  sein. Diese Analysen werden später von C. C a k l z o n  pub liz ie rt.
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so berechnet sich die jährlich im Durchschnitt ausgelaugte Quan
titä t CaC03 pro cm3 zu 0.006 g. Dabei ist nicht den trocknen 
nnd feuchten Klimaperioden der Postglazialzeit Rechnung ge
tragen und auch andere Fehlerquellen sind sehr gross. Es 
ist jedoch nicht unwahrscheinlich dass die ausgelaugte Quan
t itä t CaC03 pro Jahr und cm2 von derselben Grössenordnung 
wie in Profil 3 und 5 ist.

Die Untersuchung von Profil 6 is t in  vielen Hinsichten nur 
präliminär. So habe ich dort nicht die zweite Auslaugungs
zone studiert, die jedenfalls (vgl. Profil 2) sehr klein sein 
muss. Durch fortgesetzte A rbe it hier hoffe ich noch viele 
Fakta zutage zu fördern, besonders durch Kombination von 
Analysen m it D e G eers Methoden zur Konnektierung ver
schiedener Schichtserien.

In Lehmprofilen über dem alten See is t sicher die Lage der 
Kalkgrenze in den meisten Fällen vom Grundwasserstand be
einflusst, und man kann daher regelmässige Verhältnisse bei 
ihnen nicht erwarten.

D ie Kalkauslaugung im  Vergleich m it der N ieder
schlagsmenge.

Es ist klar, dass das Grundwasser in einer kalkreichen 
Ablagerung an Ca(HC03)2 gesättigt wird. Es wäre von In 
teresse, diese Sättigungskonzentration zu kennen und dieselbe 
m it der jährlich ausgelaugte Quantität CaC03 und der N ie
derschlagsmenge zu vergleichen. Leider liegen m ir keine 
Grnndwasseranalysen aus Norrland vor, aber fü r Schonen is t 
nach R ic h e r t  (23, p. 31) die Härte des Grundwassers in den 
kalkreichen Sandlagern in der Regel 20°, was 20 Teilen K a lk  
auf 100000 Teile Wasser entspricht. Das macht ungefähr 3.6 
Teile CaC03 pro 10000 Teile Wasser aus. W ir  können nun be
rechnen, wie v ie l Regenwasser pro cm3 den Roden in Profil 3, 
wo die ausgelaugte Quantität Ca C03 0.010 g. pro Jahr und 
cm3 beträgt, durchsickern muss, damit das Grundwasser die

[A p ril 1914.
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Koncentration von 3.6 Teilen CaCO:! pro 10000 Teile Wasser 
erreicht. Man erhält dann 286 mm Regenwasser. Der jä h r
liche Niederschlag in Bispgärden, etwa 20 hm von Hammar- 
strand, is t 400 mm (M itte l von 7 Jahren). In  Bispgärden 
werden seit einigen Jahren genaue Messungen der Nieder
schlagsmengen vorgenommen. Der Unterschied, also 114 mm 
entspricht vielle icht der Verdunstung, fü r die aus anderen 
Gründen ungefähr diese Grösse angenommen werden darf.1

Die Auslaugung des CaCO:! im Boden is t also eine sehr 
bedeutende und kann wahrscheinlich durch die Sättigungskon
zentration des Grundwassers und die d-urchsickernde Quantität 
Wasser annähernd fü r die meisten sehr humiden Böden be
stimmt verden. Die Auslaugung in  einem Lehmboden von 
denselben Eigenschaften wie Profil 3 beträgt 0.010 gpro Jahr 
■und cm2, also 100 Tonnen pro Jahr und □  -hm. Eine Düngung 
des Bodens m it Kalk, z. B. bei der Verjüngung des Waldes, 
würde in diesem humiden K lim a bald ohne W irkung sein 
(vgl. Profil 5). — Die bedeutende Grösse der Auslaugungsge
schwindigkeit und der hohe Gehalt des Grundwassers deuten 
auf einen hohen Druck der Kohlensäure in der Bodenluft hin 
(vgl. Schloessing, 25).

In  England hat P r e s t w ic i i  (22, p. L X V II )  aus Analysen des 
Wassers von der Thames die jährlich ausgelaugte Quantität 
€aCO:! pro englische □  -Meile in einem Kalkgebiet, zu 140 
Tonnen berechnet. Das macht pro □ -km  ungefähr 60 Ton
nen, ein W ert also, das von derselben Grössenordnung wie 
die von m ir gefundene Quantität (53 bis 100 Tonnen) ist.

Bd 36. H . 4 . ]  D IE  AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.

1 Nach W a l l e n  beträgt z. B. fü r das Drainierungsgebiet der D a lä lf (W a l 
l e n  32 p. 49) die Verdunstung 27 % des Niederschlages. F ü r das Gebiet der 
Inda lsä lf is t im  grossen und ganzen fre ilic h  diese Zahl grösser; das beruht 
aber auf den vielen Mooren, wohin das Wasser fliesst um do rt zu verdunsten. 
Bei einem trockenen Boden muss h ier wegen des kühleren K lim as weniger ver
dunsten als bei der Dalä lf. Wahrscheinlich geht fast alles, was n ich t verdun
stet, in  den Boden als Sickerwasser h ine in ; selbst im  W inter werden in  wär
meren Tagen erhebliche Mengen von Schmelzwasser von dem Boden aufgenommen. 
(Vgl. H e s s e lm a n , 12, p. 39.)
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Sam m anfattning.

Förf. har först g jo rt en k ritisk  granskning af nagra me- 
tocler att bestämma kalciumkarbonat i  marken. Resultatet a f 
denna pröfning (Tab. 1 och 4) var, a tt för kolsyrebestäm- 
ningen är V esterbergs titrim etriska metod under alla för- 
hâllanden a tt rekommendera, äfven när kalciumkarbonatet före- 
kommer som 2 mm. stora ortocerkalkkorn. — Genom extrak- 
tion med ättiksyra vid användande af apparaten fig. 1 kan 
kalciumkarbonatet noggrannt bestämmas hos alla ej MgCO..- 
haltiga jordslag i enlighet med hvad V esterberg och M auzelius 
förut visât ifrâga om leror. Värdena pâ diíferensen mellan de 
beräknade och de funna kolsyremängderna, äfvensom de ringa- 
kolsyremängderna i utlakningsresterna visa, a tt metoden är 
fü l lt  användbar; likaledes illustreras detta af den ringa mäng- 
den kiselsyra, som vid försöken gick i lösning.

Mekaniska analyser af samma prof utfördes enligt Beam- 
A tterberqs principer med en apparat (fig. 2), som af förf. för- 
setts med en praktisk anordning för vattnets aftappande.

Analyserna i Tab. 4 gifva en öfversikt af kalcium- mag
nesium- och järnkarbonathalten i de mest olika aflagringar 
Iran Ragundatrakten, säväl ka lkrika  leror som ka lk fa ttig  
sand etc. De visa alla, att magnesiumkarbonat i  förhällande 
t i l i  kalciumkarbonat endast uppträder som förorening. I  ännu 
högre grad gäller detta om järnkarbonat, och man lean alltsd 
anse Icolsyrebestämningen som ett tillräcldigt noggrannt uttryclc 
för CaCO-yhalten. Järnkarbonat har endast i  ett fa ll verk- 
ligen kunnat konstateras nämligen i  en grâsvart, hvarvig 
lera. Fakta tyda pä, a tt orsaken t i l i  a tt leran ibland är brun 
jus t är, a tt denna ferrokarbonathalt oxiderats.

Uttvättningen i marken af kalciumkarbonat torde mest bero 
pâ mängden nedsipprande vatten och bör därför vara tämligen 
konstant för likartade marktyper i samma klimat. Man kan 
indela en markprofil i 3 z oner, den öfre dar a llt  CaCO.-j ut- 
tvättats, den mellersta, i  hvilken uttvättn ing i alia delar sker
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och en undre, af uttvättningen orörd. I  en finkornig ka lk rik  
aflagring bör den mellersta zonen hafva liten utsträckning, 
i en grofkörnig och ka lk fa ttig  stör. A lla  öfvergäDgar kunna 
naturlig tvis tänkas, men kalkgränsens ( =  gränsen mellan 
första och andra zonen) läge, som ju  är lä tt a tt bestämma, 
är icke a llt id  ett direkt n ttryck för hur längt uttvättningen 
hunnit.

De geologiska förhällandena i  Ragundatrakten möjliggöra 
en hestämning af markprocessernas hastighet. Man har näm- 
ligen den är 1796 torrlagda hottnen af den gamla Ragunda- 
sjön, pä hvilken man kan studera markens utveckling under 
en viss känd tidrymd. Yad kalkuttvättningen beträifar, kan 
man dock ej pä grund av flera orsaker bestämma hastigheten 
pä sjöbottnen. Em ellertid iinnes det är 1796 utgräfda ero- 
sionsterasser, och pä dessa lyckas det bättre. Dessa äro ofta 
betäckta med sand, som ditsvämmats v id  katastrofen och som 
ibland är kalkhaltig. Pä vissa punkter af erosionsterrassen 
vid Hammarstrand gär äfven mjäla i dagen.

Profil 1.
Denna profil visar uttvättningen i  ett visst stadium i hvarf- 

vig  lera. Leran (Tegelbruket vid Singsän) är s ty f och ta t 
med ungefär 5 % CaC03-halt. Kalkgränsen har jus t hunnit 
t i l i  ett issjötappningshvarf och gär än i  dettas hängande, än 
i dess liggande, hvarvid den ganska väl följer den sluttande 
»larkytan.

Profil 2.
Profil 2 är en m jälprofil heit nära den gamla sjöns strand- 

linje. Kalkgränsen gär pä 230 cm djup och skär öfver hvarfven, 
som ha 8° stupning. Profilen är en typ för mjäla inom den 
gamla sjöns omräde. Kalkgränsen sammanfaller ungefär med 
sjöns lägvattenständ, hvilket möjligen tyder pä, a tt den 
markerar grundvattnets lägsta stand, ty  vid lägvatten har mark- 
ytan legat torr. Kalkuttvättningen kan ju  ej gärna fortgä 
regelrätt längre än t i l i  grundvattennivän.

Bd 3G. H. 4 .]  DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT.
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Profil 3.

Pâ erosionsterassen vid Hammarstrand. Denna profil (fig. 4) 
âterger en markyta, som genom érosion âr 1796 b lifv it afsku- 
ren tvärs öfver de 33° stupande hvariVen. Kalkgränsen gâr pâ 
cirka 18 cm. djup, oeksä öfvertvärande hvarfven. Genom a tt 
försöka bestämma medelsammansättningen i ett hvarf vid  olika 
djup under markytan, har ett u ttryck erliä llits  för den ut- 
tvättade kvantiteten Ca C 03 pâ 117 âr pro cm2. Härvid har 
upprättats ett grafiskt diagram, fig. 5, i hv ilke t kalkhalten 
afsatts utefter den horisontala axeln, djupet utefter den ver- 
tikala. En brüten lin je  erhölls, hvarvid det visade sig a tt 
m inimipunkterna ofta berodde pâ befintligheten af rotkanaler. 
För den uttvättade 'kvantiteten CaCOi per âr och cm2 beräk- 
nades värdet 0 010 g., hv ilke t motsvarar 100 ton per âr och 
□  -7cm.

Profil 4.

Pâ erosionsterrassen vid Hammarstrand. Aflagringen är 
âr 1796 ditsvämmad sand, som pâ denna punkt är ka lkhal
tig. Profilen (fig. 6) yisar säväl bleksandsbildningen som 
kalkuttvättningens utveckling sedan ar 1796. Särskilt frap
perai’, a tt kalkgränsen ju s t gâr i  rödsandens liggande, samt 
kalkhaltens oregelbundenhet inom den zon, dar de mesta 
rötterna gä. Nedanför denna zon b lir  kurvan ( I I  fig. 5) 
mycket regelbunden. En approximativ uppskattning af den 
sedan är 1796 uttvättade kalkkvantiteten ger vid handen, att 
hastighetens storleksordning synes vara densamma som i 
föregäende profil.

Profil 5.

Finkornig flygsand nära byn Ammer. Flygsandens ut- 
bredning är utlagd pâ kartskissen fig. 8 äfvensom de om- 
räden, inom hvilka den är kalkhaltig. Dessa omraden voro 
oeksä mäktighetsmaxima hos den säsom ett tacke sig utbre- 
dande flygsanden. Dessa omraden ligga regelbundet in till
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sädana omräden af den terrassen begränsande branten ned mot 
Indalsälfven (ocb Ammerän), dar Vegetation saknas. Det är 
tyd lig t, a tt utom i dessa omräden det tillfö rda  kalkciumkar- 
bonatet b lifv it  u ttvättadt. Markproiilen gaf vid banden, att 
en förnt typ isk  podsolerad skogsmark b lifv it öfvertäckt med 
flygsand, sä att en sä kallad begrafven mark uppstätt., Den 
tidpunkt, da detta börjat, kan utan svärigbet parallelliseras 
med katastrofen är 1796; heia den äoliska aflagringens älder 
är säledes 117 är.

Vid gränsen mellan kalkomrädena borttvättas tydligen 
üka mycket kalk som tillföres; om materialets kalkhalt är 
densamma som i det närbelägna mäktighetsmaximum, hvilket 
är troligt, beräknas den artigen uttvättade kvantiteten t i l i  
0-0053 g. per cm2. — Flygsanden har verkat som kalkgödning 
pä skogen, som är en ta llr ik  blandskog, och framkallat en 
heit annan undervegetation inom kalkomrädena än utanför 
desamma.

Profil 6.
H varfv ig  mjäla ä terass nära Krokvag. Kalkuttvättningen 

har här kunnat obehindrat af grundvattenständet fortskrida 
under en större del af postglacialtiden. Kalkgränsen ligger 
pä 7'8 m djup och marken har sannolikt legat 6 000 är öfver 
hafvets yta. Häraf kan approximativt nppskattas en ärlig  
uttvättad kvantite t CaCO:i at 0-006 gr per cm2.

Enligt R ichert har grundvattnet i  Skänes kalkhaltiga sand
lager en koncentration af 3-6 delar CaCO:l pä 10 000 delar 
vatten. För a tt uppnä denna mättningskoncentration mäste 
antagas, a tt 286 mm af den t i l i  400 mm uppgäende ärliga ne- 
derbörden i  profil 3 genomsipprar marken, hvilket äfven at 
andra skäl kan antagas vara sannolikt.

TJndersökningens hufvudresultat är pävisandet a f den mycket 
stora intensitet (100 ton per är \J-km ungefär), hvarmed kal- 
ciumlcarbonatet kan urlakas ur marken under de klimatiska för- 
hällanden, som räda i  mellersta Norrlands skogstrakter.

19—140222. G. F.  F . 11) 14 .

B d 36. H . 4 .]  DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKAKDONAT.



26 4 0L0F TAMM. [ A p r i l  1 9 1 4 .

Säsom fö ljd  af de vunna resultaten synas vidare framgä 
en möjlighet a tt bestämma den i  marken nedträngande delen 
a f nederbörden. I  ett mindre nederbördsomräde, dar marken 
vore likartad och öfVerallt ka lkha ltig  skulle genom systema- 
tiska undersökningar grnndvattnets genomsnittskoncentration 
a f löst kalk kunna bestämmas. Likaledes künde kalkhalten 
och vattenmängden i den omrädet dränerande floden bestäm
mas. Med kännedom om dessa fakta samt under förutsätt- 
ning a tt ingen kalk utskiljes i  floden, liv ilke t lä tt  nog künde 
kontrolleras, künde ju  beräknas hur stör procent af flodens 
vatten som utgjorts a f grundvatten och säledes passerat mar
ken. Med kännedom om vattenomrädets och nederbördens 
storlek künde sedan ett u ttryck erhällas för den pä mark- 
ytan afrinnande delen af nederbörden säväl som för den som 
grundvatten afrinnande delen och den afdunstande delen.

Stockholms Högskolas geol. inst. Mars 1914.
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Neuere Erfahrungen von dem Vorkommen fossiler Gliicial- 
pflanzen und einige darauf besonders für Mitteldeutschland 

basierte Schlussfolgerungen.

Von

A. G-. N athorst.

In  seiner berühmten Abhandlung über den Zusammenhang 
zwischen der gegenwärtigen Fauna und Flora der Britischen 
Inseln und den geologischen Veränderungen, welche die Ober
fläche derselben erlitten hat. sprach E dw. F orbes (1846) u. a. 
folgende Meinung aus: Die Alpen-Floren Europa’s und
Asien’s sind — so weit sie m it der Flora der arktischen und 
subarktischen Zone der alten W e lt identisch sind — Bruch
stücke einer Flora, welche sich von Norden her ausbreitete.» 
Und ferner heisst es: »Der Schluss der Eiszeit wurde in Eu
ropa bezeichnet durch ein Zurücktreten einer arktischen Fauna 
und Flora nach Norden.»

D arwin schloss sich dieser Ansicht an und äusserte sich 
darüber in seiner A rbeit über die Entstehung der Arten (deut
sche Ausgabe 1860): »Der frühere Einfluss des E is -K lim a ’s 
auf die Verteilung der Bewohner Europa’s, wie ihn E dw. 
F orbes so k la r dargestellt, is t im Wesentlichen folgender. 
Doch w ir werden die Veränderungen rascher verfolgen können, 
wenn w ir annehmen, eine neue Eiszeit rücke langsam an und 
verlaufe dann und verschwinde so, wie es früher geschehen ist. 
In  dem Grade wie bei zunehmender Kälte  jede weiter südlich 
gelegene Zone der Reihe nach fü r arktische Wesen geeigne
ter w ird und ihren bisherigen Bewohnern nicht mehr Zusagen 
kann, werden arktische Ansiedler die Stelle der bisherigen
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einnehmen. Zur gleichen Zeit werden auch ihrerseits diese 
Bewohner der gemässigten Gegenden südwärts wandern, wenn 
ihnen der Weg nicht versperrt ist, in  welchem Falle sie zu 
Grunde gehen müssten. Die Berge werden sich m it Schnee 
und Eis bedecken, und die früheren Alpen-Bewohner werden 
in  die Ebene herabsteigen. Erreicht m it der Zeit die Kälte 
ih r Maximum, so bedeckt eine einförmige arktische Flora und 
Fauna den m ittleren Teil Europa’s bis im Süden der Alpen 
und Pyrenäen und bis nach Spanien hinein.» Es w ird  dann 
auf ähnliche Vorgänge in Nordamerika hingewiesen, worauf 
er fo rtfä h rt: »Wenn nun die Wärme zurückkehrt, so ziehen
sich die arktischen Formen wieder nach Norden zurück und 
die Bewohner der gemässigteren Gegenden rücken ihnen un
m ittelbar nach. Wenn der Schnee am Fusse der Gebirge 
schmilzt, werden die arktischen Formen von dem entblössten 
und aufgetauten Boden Besitz nehmen: sie werden immer hö
her und höher hinansteigen, wie die Wärme zunimmt und ihre 
Brüder in der Ebene den Rückzug nach Norden hin fortsetzen. 
Is t daher die Wärme vollständig wieder hergestellt, so wer
den die nämlichen arktischen Arten, welche bisher in Masse 
beisammen in den Tiefländern der alten und der neuen W e lt 
gelebt, nur noch auf abgesonderten Berghöhen und in  den 
arktischen Zonen beider Hemisphären übrig sein.»

■J. D. H ooker schloss sich (1860) den Ansichten D a rw in ’s 
vollständig an und hebt (1. c., p. 253 Fussnote) als Begründer 
der betreffenden Hypothese ausdrücklich E dward F orbes her
vor: »This theory of a Southern migration of northern types
being due to the cold epochs preceding and during the glacial, 
originated, I  believe, w ith  the late E dward F orbes.»

Andere Forscher sprachen ähnliche Ansichten aus. In  seiner 
Eröffnungsrede bei der 48. Jahresversammlung der Schweiz. 
Naturforschenden Gesellschaft in Zürich den 22. Aug. 1864 
lenkte Oswald H eer die Aufmerksamkeit auf die »Colonien 
von Gebirgs- und selbst Alpenpflanzen auf den Hügelketten 
des Tieflandes weit von Gebirgsflüssen und von den Alpen

[ A p r i l  1914.
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entfernt. Sie erscheinen da wie verlorene, von lauter Ebenen
bewohnern umringte- K inder der Alpen.» Auch auf Torfmooren 
fanden sich ähnliche Kolonien. H eer erklärte, dass dieselben, 
aller Wahrscheinlichkeit nach als Relikte der Gletscherzeit, 
während der eine alpine Naturwelt über das Tiefland verbrei
tet war, zu betrachten seien, die beim Rückzug der Gletscher 
hinterlassen worden waren. »Zur diluvialen Zeit fand die 
Verbreitung der skandinavischen Gesteine über Norddeutsch
land statt, und m it diesen ungeheuren nordischen Stein- und 
Schuttmassen, welche in Deutschland abgelagert wurden, wurde 
auch der Pflanzenwelt der Weg in die weiter südlich liegen
den Länder ei’öflnet.» »Durch diese skandinavische Flora er
halten w ir einen beträchtlichen Stock von alpinen Typen 
unseres Landes; jedoch bilden sie immerhin nur gegen die 
Hälfte der Alpenpflanzen.» H e e r  behandelt dieselbe Frage 
auch in seiner U rw elt der Schweiz (l:ste Auflage 1865). »Da
mals [zur Zeit der grössten Gletscherausdehnung] wurden 
alpine Pflanzen wahrscheinlich nicht nur über unser Tiefland, 
sondern auch über Deutschland verbreitet.»

F. A r e s c h o u g  hatte schon früher als H e e r , und zwar in 
einem Vortrag vor der Physiographischen Gesellschaft (Fysio- 
grafiska Sällskapet) zu Lund am 11. März. 1863 ähnliche A n 
sichten ausgesprochen, wenngleich seine Arbeit erst später (1867) 
veröffentlicht wurde. E r deutete nämlich eine Zahl arktischer 
Pflanzenarten, die ganz isoliert ausserhalb (d. h. südlich) ihres 
eigentlichen Verbreitungsgebiets sowohl in Skandinavien wie 
in Norddeutschland Vorkommen, als »Nachtruppen» (oder, wie 
w ir uns je tzt ausdrücken, als Relikte) der arktischen Vege
tation, die ehemals — sobald das Inlandeis sich zurückgezogen 
hatte und der blossgelegte Boden fü r Pflanzenwuchs wieder 
zugänglich geworden war — über Skandinavien und einen 
grossen Te il Europas verbreitet war. »Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass die Vegetation während der Eiszeit einen ganz 
anderen Charakter als je tz t gehabt haben muss; dass die ark
tische Flora, sobald eine höhere Vegetation daselbst möglich

B d  3 6 . H . 4 . ]
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wurde, über das ganze Gebiet, das das Eis früher bedeckt 
hatte, verbreitet gewesen war, und dass die südlicheren Pflan
zenformen, die je tz t in  Skandinavien gedeihen, nicht neben 
dieser arktischen Flora und unter den meteorologischen Ver
hältnissen, die die Entstehung der Gletscher hervorgerufen 
und gefördert hatten, hätten existieren können.»

F o r b e s , D a r w in , H o o k e r , H e e r , A r e s c h o u g  waren also darin 
vollständig einig, dass eine arktische Flora über das eisfreie 
Gebiet zwischen der skandinavischen und der alpinen Ver
eisung während der Eiszeit existierte, und schon F o r b e s  und 
D a r w in  hatten darin eine einfache Erklärung fü r das Vor
kommen so -vieler arktischen Arten in den Alpen finden wollen. 
Diese Hypothese hatte also während 24 Jahren existiert, als 
ich die ersten fossilen Glacialpflanzen 1870 in Schonen ent
deckte, weshalb ich auf dieselbe in meiner ersten diesbezüg
lichen Publikation (1871) im Hinweis auf die genannten A u
toren verweisen konnte.

Ich habe auf diese den Pflanzengeographen wohlbekannte 
Tatsache hier so ausführlich hingewiesen, weil ein schweizer
ischer Forscher,1 welchem dieselbe unbekannt zu sein scheint, 
die obige Hypothese, die schon vier Jahre vor meinem Geburt 
ausgesprochen war, neuerdings als die N a th o rs t ’ sche H y p o 
these bezeichnet. Ebensowenig wie ich mich selbst m it fremden 
Federn schmücken w ill, kann ich aber gestatten, dass ein ande
rer m ir solche zuerteilt, weshalb ich die erwähnte, fü r mich sonst 
sehr ehrenvolle Benennung ganz bestimmt zurückweisen muss.

Meine Untersuchungen neben denjenigen einiger anderen 
Forscher haben nur dazu beigetragen, die B ichtigke it der 
FoRBEs’schen Hypothese zu beweisen, weshalb man in dieser 
Beziehung gegenwärtig anstatt von einer solchen von einer 
Tatsache reden kann.

Es dürfte hier überflüssig sein auf die vielen Funde fossi
le r Glacialpflanzen, die seit 1870 gemacht wurden, einzugehen.

1 H. B eo c k m a n n -J erosch  in  einem Aufsatz (1910) über fossile Pflanzen
reste bei Ka ltbrunn in  der Schweiz.

[A p r i l  1914.
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Man kann über die meisten derselben bei E n g l e r  (1879, 1899) 
und bei m ir (1891? 1894, 1895, 1910) Auskunft erhalten. Was 
die Schweiz betrifft, so verweise ich insonderheit auf die vor
züglichen Arbeiten O s w a l d  H e e r ’s und C. S c h r ö t e r ’s.

Von den fossilen Pflanzenresten ausgehend, die in einer 
Deltabildung bei Kaltbrunn in der Schweiz gefunden wurden, 
hat B r o c k m a n n - J e r o s c ii in  dem zitierten Aufsatz schliessen 
wollen, dass die bisherige Auffassung des Wesens der Eiszeit 
unrichtig sei. Die Eiszeit soll nach ihm fast ausschliesslich 
durch grössere Niederschläge hervorgerufen und durch ein aus
geprägtes ozeanisches K lim a gekennzeichnet gewesen sein. 
■Wenn eine Temperaturerniedrigung m itgew irkt hat, so betrug 
diese während der Bühlvergletscherung höchstens 1,5° C. Es 
gibt aber keine phytopa-läontologische Tatsachen, die diese 
Temperaturerniedrigung anzeigen oder verlangen.»

Die betreffenden Pflanzenreste (eine Eichenflora oder besser, 
wie W e b e r  w ill, eine Fichtenflora m it eingesprengten Tannen 
und Eichen), auf welche B r o c k m a n n - J e r o s c ii seine Ansichten 
stützt, sollen nach ihm in einer g la c ia le n  Deltaablagerung 
vorgekommen sein. Jeder Sachverständige sieht aber schon 
nach dem mitgeteilten Profil und nach der begleitenden Be
schreibung ein, dass es sich statt dessen um eine in te rg ia -  
c ia le  Ablagerung handelt, was auch von C. W e b e r  (1911) 
und A. P e n c e  (1912) ausführlich dargelegt worden ist. Jener 
hat dazu mit Recht auf die U n v o lls tä n d ig k e it  der von 
B r o c k m a n n - J e r o s c ii ausgeführten Untersuchung hingewiesen. 
»Eine vollständige stratigraphische Untersuchung der ganzen 
Schicht wäre sehr erwünscht», sagt W e b e r . E s ist nämlich 
nicht ausgeschlossen, dass bei einer solchen Untersuchung auch 
andere Pflanzen, ja, sogar Gkteialpflanzen in anderen Schichten 
der Ablagerung würden entdeckt werden können.

Da ich mich den Ansichten W e b e r ’s und P e n c k ’s vö llig  
anschliesse, brauche ich mich hier nicht bei der fossilen Flora 
von Kältbrunn aufzuhalten, sondern begnüge mich damit, auf 
die Arbeiten der erwähnten Forscher zu verweisen. Von sei
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nem falschen Ausgangspunkt weiter fortschreitend hat aber 
B rockmann-J erosch weitgehende Schlussfolgerungen für die 
ganze Eiszeit ziehen wollen, und spricht dabei der Kaltbrun
ner Ablagerung eine grössere Bedeutung zu, als den je tz t wohl 
nach hunderten zählenden Ablagerungen, die w irkliche Gla- 
cialpflanzen enthalten und die eine ganz andere Geschichte als 
die Kaltbrunner Ablagerung zu berichten haben. Es lohnt 
sich aber nicht auf die vielen Unrichtigkeiten, die in seinem 
Aufsatz Vorkommen, ausführlicher einzugehen, denn dieser ist 
fü r die vorliegande Frage — die Glacialflora der Eiszeit — 
vollkommen bedeutungslos. Da aber seine Schlussfolgerungen 
von Botanikern, die die w irklichen Verhältnisse weder kennen 
noch beurteilen können, vielleicht als zuverlässig angesehen 
werden, habe ich es fü r angemessen gehalten hier eine kurze 
Übersicht über das Auftreten der fossilen Glacialpfianzen zu 
geben. Eine solche Darstellung dürfte nämlich besser als eine 
blosse Polemik die wahren Verhältnisse veranschaulichen und 
w ird  gleichzeitig die Unrichtigkeit der BROCKMANN-JEROSCH’schen 
Hypothesen ganz von selbst beweisen. Von einer auch nur an
nähernd erschöpfenden Übersicht der fossilen Glacialflora oder 
der Fundstätten derselben, ist hier nicht die Rede; ich werde 
mich vielmehr darauf beschränken, einige Beispiele von dem 
Auftreten dieser Flora im skandinavischen und mitteldeutschen 
Gebiet zu geben, natürlich m it Rücksicht auch auf andere 
Vorkommnisse, wo solches vonnöten ist. Dass ich dabei man
ches wiederhole, was ich schon an anderer Stelle gesagt habe, 
ist nicht zu vermeiden, und dürfte wohl kaum als ein Nach
te il anzusehen sein.

In  Schonen, wo die fossilen Glacialpfianzen zuerst (1870) 
entdeckt wurden, sind dieselben in den meisten Fällen in Ab
lagerungen gefunden, die unmittelbar auf der Grundmoräne 
der Eiszeit abgesetzt sind. »Sie werden im allgemeinen unter 
A lluvialbildungen angetroflen, teils in grösseren oder kleineren 
—  oft sehr kleinen — abgeschlossenen Becken, teils in Nie
derungen einen Wasserlauf entlang, teils in den Umgebungen
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eines noch vorhandenen Sees und können schlechtweg als die 
A lluvialbildungen der spätglacialen Zeit charakterisiert werden. 
Sie bestehen in der überwiegenden Anzahl der Fälle aus Ton, 
der mehr oder weniger sandhaltig ist, aus tonhaltigem Sande 
oder bisweilen reinem Sande, je nach der Grösse des Beckens 
und der Beschaffenheit der umgebenden Moränen. Wenn die 
Ablagerung sehr mächtig ist, können die unteren Lagen, bei 
denen die Schichtung am besten ausgeprägt ist, eine gewisse 
äussere Ähnlichkeit m it dem marinen Bänderton aufweisen, 
und es ist möglich, dass diese unteren Lagen in  den Fällen, 
wo es sich um ein grösseres Becken oder den Boden eines aus
gedehnten Tales handelt, vereinzelt ih r Material von einem 
Gletscherstrom erhalten haben, obwohl dies nur ausnahmsweise 
der Fa ll gewesen sein dürfte. F ü r die überwiegende Anzahl 
der Fälle, wo es sich um kleinere, abgeschlossene Becken han
delt, kann es natürlich nicht in Frage kommen, dass die A b
lagerung ih r Material in solcher Weise erhalten hat. Gegen 
eine derartige Annahme spricht im übrigen das Vorkommen 
von Mollusken, Ostrakoden und Wasserpflanzen, welche oft 
schon in  den ältesten Schichten zu finden sind. Man dürfte 
statt dessen annehmen können, dass es der bei der jährlichen 
Schneeschmelze aus der unmittelbaren Umgebung in das Becken 
oder in die Senkung hinuntergespülte Schlamm ist, der das 
Material der betreffenden Ablagerungen geliefert ha t.1 Man 
muss sich hierbei vergegenwärtigen, dass der Boden in den 
hocharktischen Gegenden selten von einem vö llig  zusammen
hängenden Pflanzenteppich bedeckt ist, weshalb die E in w ir
kung des Schmelzwassers auf die Unterlage bedeutend inten
siver w ird  als innerhalb der gemässigten Zone. Kleinere, von 
dem schmelzenden Gletscher-Eis kommende Rinnsale können 
hierbei natürlich. auch eine Rolle gespielt haben.» (N atiiorst 

1910.)

1 Wenn B b o c k m a n n -J e ROSCH ohne weiteres die Dryastone als »Ablagerungen 
des Gletscherwassers» erklärt, so beweist dies nur, dass er sich auch hier über 
eine Sache äussert, die er n ich t hinreichend kennt.
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Ich konnte 1910 mehr als 60 .Fundorte fü r arktische Pflan
zenreste in Schonen angeben (Fig. 1), und die Zahl derselben 
dürfte je tz t durch neue Funde noch etwas höher sein. Die 
erwähnte Ziffer, heisst es hei m ir 1910, »würde sicherlich um 
eine N u ll vermehrt werden können, wenn es in allen den k le i
nen m it To rf und A lluvialbildungen gefüllten Becken, die 
innerhalb des Moränengebietes der Landschaft Vorkommen und 
unter denen die spätglaeialen Schichten im allgemeinen ihren

Fig. 1. Bis 1910 bekannte Fundstätten fü r arktische Pflanzenreste ( • ) ,  Renn- 
tierreste ( +  ) und Eisbärenreste (*) in  Schonen (N a t h o b s t , 1910).

Platz haben, Aufschlüsse gäbe. Denn die fraglichen pflan- 
zenfiihrenden Ablagerungen kommen dort nicht zufä llig  vor, 
sondern tre te n  als eine bes tim m te  und w ie de rkeh rende  
F o rm a tio n  auf, sobald die Beschaffenheit der Moränenland
schaft das Vorkommen einer spätglaeialen Süsswasserablagerung 
zugelassen hat.»

»Die B lä tter und sonstigen Reste der fossilen Glacialpflan-
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zen kommen zuweilen vereinzelt in den erwähnten Schichten 
vor; bei genauerer Untersuchung der Ablagerung w ird  man 
aber gewöhnlich finden, dass die Pflanzenreste in besonderen

ßd 36. H. 4 .] FOSSILE GLACIALPFLANZEN.

Fig. 2. Sandiger spätglacialer Süsswasserton von Gärdslöf, Schonen, m it S trei
fen von pflanzlichem Detritus. (Photographie einer im  N aturh is t. Reichsmuse- 

um zu Stockholm befindlichen Probe.) Nat. Gr.

Streifen innerhalb der Ablagerung vornehmlich auftreten. Um 
eine richtige Vorstellung von der Menge der Pflanzenreste zu 
erhalten, muss man aber einige Proben von dem Tone (bezw.
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Sande) schlämmea. Man wird dabei oftmals erstaunt sein, eine 
allem Anschein nach beinahe sterile Ablagerung voller Pflan
zenreste zu finden. Zuweilen, wie insonderheit bei Gärdslöf 
aber auch an einigen anderen Lokalitäten, bilden die B lätter 
und sonstigen Reste im Sande oder Tone 1—2 cm dicke Strei
fen, die fast ausschliesslich aus Pflanzenresten bestehen (Fig. 2, 
3.) ln  solchen Fällen kann man leicht aus den nicht gerade 
umfangreichen mitgenommenen Proben mehrere hundert oder 
tausend B lä tter von Dryas, Betula nana, Salices etc., ganze 
z. T. noch blättertragende Stammreste von Dryas, wie auch

[ A p r i l  1914.

F ig . 3. Partie der Oberfläche einer Pflanzenschicht von derselben Loka litä t. 
(Photographie einer im  Reichsmuseum zu Stockholm befindlichen Probe.) B ,  B -  

B lä tte r von B e tu la  n a n a ;  D .  D ,  von D r y a s  o c to p e ta la . Nat. Gr.

Zweige, Früchte, Samen von den erwähnten und noch anderen 
Arten, Moosen u. s. w. gemischt herausschlämmen. Es han
delt sich hier um kleine Deltabildungen, und die Pflanzen sind 
nicht nur durch den W ind sondern auch durch fliessendes 
Wasser in die Ablagerung gebracht und gewähren uns daher 
ein verhältnismässig gutes B ild  von dem Pflanzenteppich des 
Tundrabodens.»

Wenn man an einer solchen Loka litä t schon m itte lst eini
ger Spatengriffe eine so grosse Menge von Pflanzenresten er
halten kann, und wenn man ferner bedenkt, dass die pflan



k d  36. H . 4 .] FOSSILE (ïLACIALPFLANZEN. 277

zenführende Schicht sich gewöhnlich über eine beträchtliche 
l'läche ausdehnt, muss die Zahl der in derselben eingeschlos
sen -Pflanzenreste eine ganz enorme sein. Die wiederstandskräf- 
Dgsten Blätter, wie diejenigen von Dryas und Betula nana, 
müssen zu mehreren hundert tausenden oder gar Millionen 
Vorkommen. Nun finden sich ja  ähnliche Ablagerungen über 
einen grossen Teil von Schonen verbreitet, und man kann des
halb m it vollkommener Sicherheit den Schluss ziehen, dass 
(Pe damals lebende Flora eine arktische war und dass der 
Pflanzenteppich eines grossen Teiles der Provinz einen wahren 
fundraboden bildete. W ir  haben ferner gesehen, dass die 

Mehrzahl der Becken, in welchen die Ablagerungen m it ark
tischen Pflanzenresten Vorkommen, klein und oftmals geschlos
sen sind und dass die Tonablagerungen ihre Entstehung n ic h t 
den G-letscherfliissen zu verdanken haben.1

Eie Tierreste, die in  den spätglacialen Siisswasserablage- 
i'ungen Schonens Vorkommen, stehen m it den Pflanzenresten in 
vollständigem Einklang, wie z. B. diejenigen des R e m itie re s  
(vergl. Fig. 1, S. 274), die an einer Menge Lokalitäten gefun
den wurden, und des kleinen arktischen Krebstieres Lepi- 
durus glacialis u. a.

Eie geologischen Verhältnisse Schonens sind für das Stu
dium des Vorkommens fossiler Grlacialpflanzen darum besonders 
günstig, weil die kleinen Süsswasserbecken, die die betreffen-

') A ls Gegensatz zu dieser auf w irk lichen Beobachtungen gegründeten Darstell- 
llnS erlaube ich m ir folgenden Passns aus B r o c k m a n n -Je k o sc h ’s A rbe it anzu- 
hihren (die Parenthesen sind von m ir) : »Bei dieser Gelegenheit mag übrigens 
üetont werden, dass die Dryasflora i. e. S. nur in  herbeigeschwemmten Pflan- 
zsnresten erhalten geblieben is t; selten (?) sind es einzelne Pflanzen, meist han- 
‘le lt es sich nur um Blätter. Es frag t sich nun, wo haben diese Pflanzen ge
standen? Da das Wasser, das sie m itriss, vom Gletscher herkam (??), so lieg t 
cs nahe, sie sich auf dem Moränenboden wachsend zu denken. Es scheint m ir 
aber gar n ich t ausgeschlossen, dass sie zum Teil auf dem Gletscher selbst au f 
den Obermoränen wuchsen. Wie dem auch sein mag, g ro sse  A u s d e h n u n g  
dürfen w ir  der Dryasregion jedenfalls n ich t geben (??), auch handelt es sich um 
keine gesch lo ssen e  V e g e t a t i o n s f o r m a t i o n  (!?).» W ie vo lls tänd ig  diese Dar
stellung von den tatsächlichen Verhältnissen abweicht, dürfte  von selbst her
vorgehen.
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den Ablagerungen enthalten, innerhalb eines Gebiets der le tz 
ten  Vergletscherung liegen, das zum grössten Teil vom spät- 
glacialen Meere niemals überflutet wurde. Ähnlich günstige 
Verhältnisse finden sich teilweise auch in  Dänemark (H artz 

1002), in den Ostseeprovinzen und im nördlichen Deutschland. 
W eiter südwärts aber haben wiederholte Vor- und Rückzüge des 
Landeises, Verlegungen der Flusslänfe, Denudation und V erw it
terung bedeutend verwickeltere Verhältnisse hervorgerufen, 
weshalb verschiedene Schwierigkeiten hier dem Aufsuchen 
fossiler Reste der Glacialflora entgegentreten. Dessenunge
achtet kennen w ir  je tz t einige glacialpflanzenführende Loka li
täten, die von der äussersten Grenze des skandinavischen D ilu 
viums nicht weit entfernt sind. W ir  können uns deshalb auf 
■einmal von Schonen nach diesen Lokalitäten versetzen, denn 
wenn auch hier, während einer Phase der Eiszeit eine Gla
cialflora existierte, kann man im voraus wissen, dass eine 
solche auch in dem dazwischen liegenden Gebiet seinerzeit 
vorgekommen sein muss. F ü r den vorliegenden Gegenstand 
hat es dabei nicht so vie l zu bedeirten, wenn die arktische 
F lora während interglacialer Zeiten m it wärmerem K lim a 
eventuell von einer anderen Flora m it Baumwuchs zeitweilig 
verdrängt wurde, denn beim Wiedereintreten arktischer Ver
hältnisse breitete sich die G lacialflora wieder aus. Man 
kann also, wenn es sich nur um das ehemalige Vorkommen 
oder Nicht-Vorkommen der G lacialflora in einem gewissen 
Gebiet handelt, von den milderen Interglacialzeiten absehen. 
Dies w ird teoretisch deutlich, wenn man sich vorstellt, dass das 
skandinavische Inlandeis während des Maximums seiner Ver
breitung von einer G lacialflora umsäumt war, dass das Eis 
dann infolge des Eintretens eines wärmeren Klimas zu schmel
zen begann und sich nach Norddeutschland zurückzog, wäh
rend eine Baumflora den ehemaligen Platz der Glacialflora 
einnahm. A ls das Eis sich darnach, infolge zunehmender Kälte, 
wieder auszubreiten begann und nochmals gegen Süden vor
rückte, kehrten die alten Verhältnisse mehr minder wieder, und

[ A p r i l  1 9 1 4 .
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das Resultat bleibt in den Hauptzügen dasselbe, auch wenn 
diese Vorgänge sieb zu wiederholten Malen abspielten. W äh
rend solcher Wanderungen vor und zurück können natürlich 
viele Veränderungen in  der Zusammensetzung der Grlacialflora 
eingetreten sein, was zu diskutieren jedoch hier nicht Ser 
Ort ist.

Es w ird  ferner aus dem oben gesagten klar, dass es glück
licherweise nicht so viel zu bedeuten hat, wenn man die Erage 
von einem gleichzeitigen oder nicht gleichzeitigen A lte r zweier 
oder mehrerer glacialpflanzenführenden Ablagerungen noch 
nicht m it Sicherheit beantworten kann. Die Hauptsache ist 
die Feststellung der Tatsache selbst: dass eine Grlacialflora sei
nerzeit an den betreffenden Stellen w irk lich  zu Hanse war, sei 
es nun während dieser oder jener Phase der Eiszeit. Hierbei 
muss aber ganz besonders daran erinnert werden, dass die Flora 
einer Ablagerung, die während des R ückzugs  des Landeises 
abgelagert wurde, nicht immer hinreichende Zeugnisse von 
den extremen Verhältnissen geben kann, die während des 
Maximums der betreffenden Vereisung herrschend waren. Denn 
dieser Rückzug selbst wurde ja  eben durch eine Veränderung 
der erwähnten Verhältnisse hervorgerufen.

Vor zwanzig Jahren konnte ich das Vorkommen einer fos
silen Grlacialflora in Sachsen und zwar bei Deuben im Weis- 
seritztale SSW. von Dresden konstatieren, an derselben Stelle 
wo A. Sauer die Flügeldecke eines arktischen Käfers ( Carabus 
(jrocnlandicus) entdeckt hatte, eine Entdeckung, die mich in 
der Tat veranlasste nach fossilen Gflacialpflanzen gerade hier 
zu suchen. F ü r die näheren Umstände dieses Fundes verweise 
ich auf meinen diesbezüglichen Aufsatz 1894, hier dürfte ich 
mich darauf beschränken können die gefundenen Arten zu er
wähnen. Dass die Zahl derselben verhältnismässig klein ist, 
rü h rt daher, dass ich nur sehr kurze Zeit auf das Einsam
meln verwenden konnte. Von den fün f Moosen haben drei 
(.Hypmim exannulatum, stellatum und trifarium ) eine kosmopo
litische Verbreitung, die sich bis nach Spitzbergen erstreckt, 

20—140222. ff. F. F. 1914.
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während zwei (llypm im  turgescens und sarmentosum) arktisch
alpin sind. Cyperaceen waren stark vertreten, mehr als 400 
Nüsschen von Carices wurden erhalten, obschon eine sichere 
Artbestimmung derselben nicht ausgeführt werden konnte; 
auch Stengelreste von Cyperaceen waren häufig. Von sonsti
gen Pflanzenresten wurden folgende angeführt: Eriophorum 
cfr. Scheuchten, Stellaria? sp., Eatrachium confervoicles, Saxi
fraga aizoides, S. Hirculus, S. oppositifolia, Polygonum vivi- 
parum, Salix herbacea, S. cfr. retusa, S. cfr. myrtilloides, S. cfr. 
arbuscula. Die aus der Zusammensetzung dieser Flora damals 
gemachten Schlüsse resultierten darin, dass es sich um eine 
echte Glacialflora handeln musste. M it dieser Schlussfolge
rung harmonieren auch die zahlreichen Käferreste, die haupt
sächlich in den an Cyperaceen reichen Schichten gefunden 
und von dem hervorragenden schwedischen Entomologen C. 
G-. T homson bestimmt wurden. Von den sieben Käfer-Arten 
haben nämlich fün f eine kosmopolitische Verbreitung, während 
zwei, Elophorus nivalis T homs. (=  glaciahs V il l a ) und Sim- 
plocaria metallica (Strm .) M arsh., nordisch-alpine Formen sind. 
Die Reste der letzteren A r t  waren den übrigen bedeutend 
überlegen, denn nicht weniger als etwa 50 Exemplare, mehrere 
m it beiden Flügeldecken, wurden erüalten. W ie oben er
wähnt war auch üarabus groenlandicus schon früher an der
selben Loka litä t gefunden worden.

Eine andere Stelle, wo fossile Glacialpflanzen in  Sachsen 
gefunden wurden, liegt nordnordwestlich vom Bahnhof Borna, 
unter 51° 7,5' n. Br. Diese Loka litä t beansprucht daher ein 
ganz besonderes Interesse, weil die Pflanzenreste hier in  der
selben Schicht gefunden wurden, wie das von Professor Dr.
J. F e l ix  (1909, 1912) beschriebene fast vollständige M am 
m u ts k e le tt,  wozu ferner noch das Stück einer R e n n t ie r 
stange kommt. Diese Ablagerung gehört zu einem anderen 
Zeitabschnitt der Eiszeit als diejenige von Deuben. Dr. K . 
P ietzch hat m ir darüber zuvorkommend folgende M itte ilung ge
macht. »Herr Dr. F. E tzold te ilt  m ir mit, dass er die pflan

[ A p r i l  1 9 1 4 .
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zenführende Diluvialschiclit von Borna in die Zeit vo r der 
Hauptvereisung (2. Glacial) stellen würde. Jedenfalls is t diese 
Schicht viel ä lter als die Deubener und Lugaer Schichten» 
(s. unten), Bei 'der Schlämmung einiger m ir von Herrn F e l ix  

gesandten Tonproben konnte, neben Moosen, auch das Vor
kommen von Salix polaris konstatiert werden; die ausführ
lichere Untersuchung wurde aber von Professor Dr. C. A. 
W eber ausgeführt, der die Loka litä t zweimal (1910 und 1913) 
selbst besucht und die Resultate seiner Untersuchungen in 
einer neuerdings (1914) erschienenen, vortrefflichen A rbeit ver
öffentlicht hat. Aus dieser Arbeit, auf welche ich im übrigen 
verweise, geht hervor, dass W eber Reste von fast 70 be
stimmbaren Arten erhalten hat, von welchen mehr als die 
Hälfte Moose sind:

»Die überwiegende Mehrzahl der in unserer Fundschicht 
angetroffenen Pflanzen hat eine sehr weite Verbreitung. Sie 
leben gegenwärtig ebensowohl in der A rk tis  wie in alpinen 
Lagen der gemässigsten Zone und in dem mitteleuropäischen 
Tieflande, und das g ilt  gerade von denen, die nach der Menge 
ihres Auftretens tonangebend waren.

Aber eine kleine Zahl ist an klimatisch enger charakteri
sierte Regionen gebunden. Unter den Pflanzen unserer Liste 
sind nämlich gegenwärtig a rk t is c h -a lp in :  Tortula aciphylla, 
Desmotoäon latifolius var. muticus, Mnium hymenophylloidcs, 
Philonotis tomentella, Timmia norvegica, Amblystegium curvi- 
caule, Hypnum hamulosum, H. purpurascens var. rotac, 11. 
Richardsoni, Eriophorum Scheuchzeri, Salix herbácea, S. myr- 
sinites; a rk t is c h :  Cinclidium arcticum, Salix polaris, Ranun- 
culus hyperboreus, Armería árctica; a lp in : Arabis saxatilis, 
Rotentilla aurea.

Dazu kommen einige Arten, die eigentlich an klimatisch 
gemässigte Verhältnisse gebunden sind und nur bedingungs
weise in günstigere Regionen der A rk tis  wie der alpinen Ge
birgslagen des gemässigten Klimas eintreten. Es sind: Ni- 
tella flexilis, Sphagnum imbricatum, Sph. papillosum, Urtica

IM  36. H . 4 ],
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dioica, Corönaria flos cuculi, Silene inflata, Carduus aut Cir- 
sium. V ielle icht sind ihnen noch Mnium punctatum, llypnmn  
chrysophyllum und Eanunculus acer anzureihen.

W ir  haben demnach in unserer Fundschicht bei Borna 
eine Vegetation vor uns, deren Hauptcharaktere sind: Baum- 
losigkeit oder grösste Baumarmut, ein Vorherrschen indiffe
renter Typen, das Vorkommen einer Anzahl von Arten, die 
an arktische oder alpine Verhältnisse gebunden sind, und end
lich das einiger, die nur unter günstigeren Umständen dort zu 
gedeihen vermögen.»

Wie aus dem obigen Z ita t hervorgeht, lässt W eber die 
Frage nach dem Baumwuchs insofern offen als er eine vollstän
dige Baumlosigkeit nicht bestimmt behaupten w ill, sondern als 
A lte rna tiv  von grösster Baumarmut spricht. Alles was auf 
Baum wuchs hindeutet, ist »ein 15 mm langes, 17 mm breites 
und 6 mm dickes abgerolltes Stück der Borke von Emus sil- 
vestrisn. »Es gibt keine andere Erklärung als die, dass Rot- 
föbren, wofern das gefundene Rindenstück nicht etwa aus einer 
altern, erodierten Ablagerung stammen sollte, damals, wenn 
überhaupt, so nur äusserst spärlich in der nähern und 
weitern Umgebung unserer Fundstätte lebten.» Auch die 
fast vollständige Abwesenheit von Pinus-Pollen in den vielen 
mikroskopischen Präparaten g ibt den gleichen Ausschlag. E r 
fand nämlich in  denselben nur »einmal zwei gut erhaltene 
aber etwas zerdrückte Pollen einer Pinus». Ich habe seiner
zeit (1910) hervorgehoben, dass man dem Vorkommen des 
Kiefernpollens keinerlei Beweiskraft beimessen kann, wenn 
andere Kiefernreste fehlen oder wenn der Pollen nicht massen
haft vorhanden ist. Ich erinnerte in  dieser H insicht an die 
sog. »Schwefelregen», »die ja  zum grössten Teile aus Pollen
körnern bestehen, und was speziell die der Kiefer anlangt, 
so sind ja  diese auf Grund ihres Flugapparates geeignet, so 
zu sagen überall hingeführt zu werden» . . »Wer E h r e n b e r g  s 
Arbeiten über Passatstaub, Blutregen etc. gelesen hat, hat 
wohl nicht umhin können auf die stetig wiederkehrenden

[A pril 1914.
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'Pollen P in i’ unter den vegetabilischen Fragmenten, die er 
aufzählt, aufmerksam zu .werden. Von besonderem Interesse 
sind W i l l e ’s Funde von Pinws-Polien aus zwei Süsswasser
ansammlungen auf Nowaja Semlja. H ier wurde nämlich der 
Pollen in Wasseransammlungen gefunden, die zum grossen 
Teil von denselben arktischen Pflanzen umgeben sind, welche 
fossil in den spätglacialen Schichten Schonens Vorkommen . . . 
Das Vorkommen des Pollens [au f Nowaja Semlja] erklärt 
sich einfach daraus, dass der Blütenstaub aus dem grossen 
Nadelwaldgebiet Nordrusslands durch Südwinde nach Nowaja ' 
Semlja geführt wurde. Dies setzt fü r den einen Fundort einen 
Transport von m indestens 575, fü r den nördlichem von 
m indestens 700 Kilometern, vielleicht bedeutend mehr vor
aus».

Es w ird  ‘aus dem Gesagten klar, dass den beiden Pollen
körnern von Pinus, die in der Bornaablagerung gefunden 
wurden, keinerlei Beweiskraft fü r das Vorkommen der K ie 
fer in diesem Teil des Landes während der Zeit, wo die A b 
lagerung gebildet wurde, beigemessen werden kann. Dies 
w ird  auch von W e b e r  selbst hervorgehoben, der ferner ganz 
richtig  bemerkt, dass es nicht denkbar ist, dass der Pollen 
derselben »etwa besonders lebhaft der Zersetzung anheimge
fallen wäre». Dasselbe w ird vollends durch die Erfahrung 
bestätigt, die ich während meiner Untersuchungen kutinisier- 
ter Pflanzenreste älterer Formationen gewonnen habe. Es 
hat sich nämlich dabei gezeigt, dass Mikrosporen und Pollen
körner fast unzerstörbar sind. Bei der Schlämmung eines 
Lias-Tons aus Hör in Schweden, dessen A lte r wohl mehrere 
Millionen Jahre beträgt, wurde z. B. eine ungeheure Menge 
von Sporen und Pollenkörnern erhalten, unter den letzteren 
auch solche, die wahrscheinlich der Gattung Pinus ange
hören. 1

1 B k o c k m a n n -J erosch  gre ift also wieder stark daneben, wenn er, um die 
Abwesenheit von Pollenkörnern zu erklären, ohne weiteres behauptet, dass die 
Tone »schlechte Erhaltungsbedingangen bieten», "Ware diese Behauptung r ich tig ,
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Auch von Birken wurden »einige gut erhaltene Pollenkör
ner in der gebankten Region an verschiedenen Stellen» der 
Bornaablagerung gefunden, wie aber W eber bemerkt, ist eine 
Artbestimmung nach Pollen nicht möglich, und es ist also 
gar nicht gesagt, dass es sich hier um Pollen von baumarti
gen Birken handelt. Vorausgesetzt aber, »dass die angetroffe
nen Birkenpollen von solchen und nicht von strauchartigen 
A rten wie Betula nana stammen, so kann man höchstens an 
weit zerstreute, wenig ausgedehnte Birkenhaine denken». 
Nun kommt aber der fü r W eber damals unbekannte Um
stand hinzu, dass ich während des Sommers 1913 von Dr. 
K ürt P ietzsch Proben von einenf pflanzenführenden sandigen 
Ton erhalten habe, der bei Luga am linken Elbtalgehänge süd
lich von Dresden unter diluvialem Gehänge vorkommt. Bei 
der Untersuchung (bezw. Schlämmung) dieser Proben fand 
ich u. a. auch Blätter, Früchte und Fruchtschuppen von Be
tula nana, und es ist also sehr wohl möglich, dass der B ir 
kenpollen in der Bornaablagerung eben von der Zwergbirke 
stammt. Die Ablagerung von Luga ist allerdings, nach der 
M itte ilung P ietzsch ’s, jünger als die Bornaablagerung, das 
Vorkommen der Zwergbirke, als jene abgesetzt wurde, macht 
es aber immerhin wahrscheinlich, dass dieselbe auch früher 
auf sächsischem Gebiet zu Hause war.

Da W eber selbst die Möglichkeit hervorgehoben hat, dass 
das kleine Rindenstück der K iefer vielleicht »aus einer älteren 
erodierten Ablagerung stammen» kann, was m ir am wahr
scheinlichsten erscheint, und da weder die Pollenkörner von 
Pinus noch diejenigen von Betula als Beweise fü r Baum
wuchs an der Fundstätte selbst betrachtet werden können, 
glaube ich für meinen Teil, dass von den beiden A lte rna ti
ven, Baumlosigkeit oder grösste Baumarmut, jene das richtige 
t r if f t ,  und zwar um so mehr, da weder bei Deuben noch bei

was zum Glück n icht der F a ll ist, dann würde unsere Kenntnis von den Floren 
älterer Perioden nur ein B ruchteil von dem sein, was w ir  tatsächlich davon 
wissen.
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Luga Baumreste gefunden wurden. Die Frage bleibt aller
dings unentschieden, es ist aber zu hoffen, dass weitere Funde 
dieselbe entscheiden werden.

Wenden w ir uns nun einer anderen, sehr wichtigen Lokali
tät zu, die ebenfalls ihren Platz an einer Stelle hat, die sich
nicht weit von der äussersten Grenze des nordischen D ilu-

*■

viums befindet. Diese Lokalitä t is t Krystynopol in Galizien, 
wo Dr. W l . S z a f e r  eine fossile Dryasflora 1911 entdeckt 
hat. Nachdem eine vorläufige Notiz seiner Entdeckung wäh
rend des erwähnten Jahres veröffentlicht war, liegt eine aus
führliche Beschreibung des Fundes seit 1912 vor, aus welcher 
folgende Zusammenfassung entnommen ist.

A u f dem senonen Kreidemergel ruht eine 4 m mächtige, 
wahrscheinlich präglaciale Ablagerung von Sand und Schot
ter lokaler Herkunft, in welcher kein nordisches Material 
nachgewiesen wurde. Diese Ablagerung w ird  von einem bläu
lichen, 11.8 m mächtigen, in allen Horizonten Dryas-führen 
den, von den Schichten des pflanzlichen Detritus »gebänder
ten», etwas sandigen, pflanzenführenden glaeialen Ton über
lagert, welcher auch Fupa columella und H elix tenuilabris 
enthält. Darüber liegen fluvioglacialer Sand und Schotter 
m it nordischem Material, 3 m mächtig, und zu oberst ein 0.5 m 
mächtiger, deutlich geschichteter diluvialer Lehm m it Helix 
hispicla, H. tenuilabris, Fupa muscorum, Succinea oblonga, 
Limnaea palustris, Planorbis marginatus, F. rotundatus.

Aus dieser Darstellung w ird  es klar, dass die betreffende 
pflanzenführende Ablagerung während des V o rrü cke n s  des 
skandinavischen Landeises abgelagert sein muss, bevor das 
Inlandeis selbst die Loka litä t erreicht hatte Dr. S z a f e r  fasst 
die Eesultate seiner Untersuchung folgendermassen zusammen: 
»Auf einem kalkreichen Sumpfe, an dessen Zusammensetzung 
die Moose (Drepanocladus vernicosus, D. capillifolius, D. sub- 
aduncus, Calliergon giganteum, Scorpidium scorpioides) und 
die Seggen stark beteiligt waren, wuchs eine baumlose Zwerg- 
strauchformation, deren wichtigste Komponenten die Zwerg
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weiden (Salix Jierbacea, S. retusa, S. polaris, S. reticulata, 
S. myrtilloides?) und die Zwergbirke {Betula nana) waren. 
Daneben lebten: Dryas octopetala, die kleinblättrige Dorm des 
Polyonum viviparum, Stachys?1 und Galümi sp. (palustre?). 
In  den Wassertümpeln, die sich in der Nähe befunden haben 
müssen, war eine Wasserflora entwickelt, wo Characeen, meh
rere Potamogeton-Arten (nachgewiesen P. pusillus), Batra- 
cliium sp. (confer voides?) und Myriophyllum sp. lebten. W ir 
haben also hier zwei verschiedene Pflanzenformationen gleich
zeitig und neben einander: eine Moos- und Z w e rg s tra u ch - 
T u n d ra  von ausgesprochen a rk tis c h e m  C h a ra k te r, 
neben e in e r W a sse rflo ra , deren V e r tre te r  noch h e u t
zu tage  bei Iv ry s ty n o p o l zu f in d e n  sind.»

Der oberste Horizont des Gllacialtons spricht von etwas ver
änderten Verhältnissen von mehr limnischem Charakter m it 
vielen Wasseralgen, die auf grössere Wasserflächen schliessen 
lassen. »Die, seltenen Eeste von Dryas octopelata, Betula nana, 
sowie die Holzstücke von Ainobetula virid is,1 2 die sich in diesen 
limnischen Schichten vorfinden, spielen hier eine untergeordnete 
Holle und sind hieher vom Wasser gebracht worden, gehören aber 
zu den Pflanzenformationen, die die Ufer jener grösseren Was
serflächen beherrschten.»

Die von Szafer hervorgehobene Tatsache, dass eine der je t
zigen ähnliche Wasserflora gleichzeitig neben einer Land
flora von ausgesprochen arktischem Charakter seinerzeit bei 
Ivrystynopol lebte, stimmt vollständig m it den Erfahrungen 
überein, die von anderen pflanzenführenden Glacialablagerun- 
gen gewonnen wurden. Es schien seinerzeit, bevor man diese 
Sache erklären konnte, als wäre eine Disharmonie vorhanden, 
indem nämlich die Wasserflora einen anderen Ausschlag als

[ A p r i l  1 9 1 4 .

1 W e b e r  (1914) h ie lt es fü r  möglich, dass dieser Rest ein Fruchtkelch von 
Armería árctica sei.

2 E in ige im  obersten Horizonte gefundene 5— 15 cm lange und 0,5—2 cm 
dicke Aststiioke erwiesen sich nämlich infolge ihres anatomischen Baues als 
zu dieser A r t  gehörig.
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die Landflora fü r die während der glacialen Zeit herrschen
den klimatologischen Verhältnisse geben würde (Gr. A ndersson 

1906). W eber hat aber schon 1906 m it Recht hervorgeho
ben, dass eine niedrigere geographische Breite m it ihrer ab
weichenden Tageslänge und den stärkeren L icht- und Wär- 
mewirkungen der Sonnenstrahlen während der Eiszeit; not
wendig andere klimatische Verhältnisse als die heute im hohen 
Norden herrschenden hervor rufen musste. Ich habe diesen 
Gedanken in  meinem Aufsatz von 1910 weiter verfolgt und 
konnte mich dazu auf die inzwischen (1909) veröffentlichten 
Beobachtungen W esenberg-L unds stützen.

»Nimmt man fü r einen Augenblick an», heisst es bei mir, 
Jdass das K lim a in Schonen beim Abschmelzen des Eises 
gleich dem des Eisfjordes (bei 78° 30') auf Spitzbergen (m it 
einer Julitemperatur von +4,42° C.) gewesen sei, so is t es 
wahrscheinlich, dass sich die Verhältnisse in Schonen bei 
55° 20'—56° 20' n. Br. gerade fü r die Wasserpflanzen relativ 
günstig gestalten würden. Bei einem so niedrigen Stande, 
wie ihn die Sonne auf dem Breitengrade von Spitzbergen 
einnimmt, sind es gerade die Wasseransammlungen, die in 
die ungünstigste Lage kommen, weil die Sonnenstrahlen den 
Wasserspiegel in einem sehr spitzen W inkel treffen, wogegen 
besonders die dem Süden zugewendeten Gebirgshänge dem 
Einfluss der Sonnenstrahlen in bedeutend höherem Grade aus
gesetzt werden, weshalb auch solche Lokale den üppigsten 
Bflanzenwuchs aufzuweisen haben. Unter den Breitengraden 
von Schonen würden sich auf Grund des höheren Standes 
der Sonne während des Sommers die Verhältnisse fü r  Was
seransammlungen bedeutend günstiger gestalten, während das 
flache Land nicht sonderlich vorteilhaftere Bedingungen für 
die Landpflanzen dargeboten haben dürfte als je tz t auf Spitz
bergen vorhanden sind. V ielle icht hat man teils hierin, teils 
ln den etwas längeren Sommern unter den betreffenden süd
licheren Breitengraden den Grund dafür zu suchen, dass Was
serpflanzen bereits m it den arktischesten Arten im untersten
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Horizont zusammen Vorkommen. Ih r  Auftreten wäre unter 
solchen Verhältnissen ganz natürlich.

Nun hat dazu der bekannte dänische Limnologe W esen

berg-L und nachgewiesen, dass die monatliche mittlere Tempe
ratur in der Littoralregion der Binnenseen während des Som
mers, auf Grund verschiedener Umstände, die hier nicht be
rüh rt werden können, höher is t  als die der L u ft. ’Is t aber 
dies stichhaltig’, sagt er, ’dann ist es auch ganz natürlich, 
dass man in derselben Ablagerung eine Landflora findet, die 
eine niedrige Temperatur erfordert, und eine Wasserflora, die 
einer bedeutend höheren bedarf. Unter unseren Breitengraden 
können die Seen, selbst während der älteren Dryaszeit und 
bei sehr niedrigen Lufttemperaturen, in der Littoralregion 
sehr wohl eine Sommertemperatur gehabt haben, die ein Ge
deihen der Wasserpflanzen gestattete. Wenn die Wasser
pflanzen heutzutage nicht so weit nach Norden gehen, so be
ruht dies ganz einfach darauf, dass die Dryasflora je tzt nach 
Breitengraden hinauf gerückt ist, wo die L ittoralregion (der 
Seen) nicht mehr eine so viel höhere m ittlere Temperatur im 
Sommer hat als die Lu ft, und wo die Natur der Seen eine 
andere ist. Daher eignen sich die Wasserpflanzen auch nicht 
gut zu Indikatoren fü r eine erhöhte Lufttemperatur. Vom 
limnologischen Gesichtspunkt aus lässt sich demnach die 
Disharmonie zwischen der Land- und Wasserflora in den 
spätglacialen Süsswasserablagerungen leicht erklären.’ Sie 
w ird  in der Tat nach dieser Erörterung ganz selbstverständ
lich.»

Noch günstiger als fü r Schonen und Dänemark müssen sich 
die Verhältnisse fü r die Wasserpflanzen unter 50°—51° »• 
Br. gestaltet haben, und das Vorkommen einer der heutigen 
ähnlichen Wasserflora bei Krystynopol neben einer ausge
sprochen arktischen Moos- und Zwergstrauch-Tundra ist da
her nur was man im voraus erwarten konnte.

Die von W eber hervorgehobene Verschiedenheit zwischen 
den klimatischen Verhältnissen der Dryaszeit bei niedrigeren

288 A. G. n a t h o r s t . [A p r i l  1914.
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Breitengraden in Mitteldeutschland und den heute im hohen 
Norden herrschenden enthält ohne Zweifel auch die E rk lä 
rung des Vorkommens bei Borna der oben erwähnten Arten, 
die nur unter günstigeren Umständen unter arktischen oder 
alpinen Verhältnissen zu gedeihen im Stande sind.

Auch die vielen Käferreste, die in der Ablagerung hei 
Deuben gefunden wurden, deuten eine Verschiedenheit von 
Verhältnissen des eigentlichen hohen Nordens an. Analoge 
Verhältnisse fehlen übrigens heutzutage nicht. »Im mittleren 
Asien», sagt schon A reschoug (1867) »sind die rein arktischen 
und die mehr südlichen Pflanzen, wie es im allgemeinen aut 
grossen Kontinenten geschieht, in  erstaunenswerter Weise m it 
einander gemischt, indem die arktischen Pflanzen in der T ie f
ebene bedeutend weiter nach Süden, die südlichen weiter 
nach Norden, als es in  Europa geschieht, verbreitet sind.» 
Etwas Ähnliches dürfte im eisfreien Gebiet Mitteleuropas 
während verschiedener Phasen der Eiszeit der Fa ll gewesen 
sein. Ich glaube also, dass W eber in der Hauptsache der 
W ahrheit nahe kommt, wenn er sich folgendermassen in 
seiner Borna-Arbeit ausdrückt: »Als die Eiszeiten ihre volle 
W irksamkeit entfaltet hatten, herrschte in  dem nicht vereis
ten Teile Mitteleuropas ein glaciales Klima, dessen Kennzei
chen niedrige W inter-, verhältnismässig hohe Sommertempe
raturen und niedrige Niederschläge bei vorherrschend östli
chen und südöstlichen Winden waren. Sein glacialer Charak
ter tra t um so stärker hervor, j,e tiefer die Temperaturernie
drigung war und je länger sie dauerte, und demgemäss sind 
nicht in  allen Eiszeiten ganz dieselben Floren und Faunen 
zu erwarten.

Dieses K lim a war hinsichtlich seiner physiologischen 
W irkungen weder m it dem der heutigen A rk tis  noch dem 
der Hoch alpen vö llig  identisch, ebensowenig m it dem der 
heutigen Steppen der gemässigten Zone. Da es aber Züge 
jedes dieser gegenwärtigen Klimate in sich vereinte, so war 
die Folge davon, dass Vertreter der Organismenwelt der heu
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tigen A rk tis , der Hochalpen, der Steppe, wie der Tundra we
nigstens während des Übergangs von der liochglacialen zu 
der spätglacialen Phase in Mitteleuropa nebeneinander, wenn 
auch vielle icht standörtlich getrennt, zu leben vermochten, 
indem während der erstgenannten Phase mehr der arktisch
alpine oder tundrenartige Charakter der aus Pflanzen und 
Tieren gebildeten Lebensgemeinschaften, während der zweiten 
aber mehr und mehr der steppenartige hervortrat, der dann 
allmählich in den der temperierten Grasflur-Lebensgemein
schaften und endlich des Waldes hinüberglitt.»

Nachdem das Manuskript des vorliegenden Aufsatzes schon 
grösstenteils niedergeschrieben war, habe ich, dank der L ie
benswürdigkeit des Herrn Prof. M. R aciborski in Krakau 
und seines Assistenten Herrn A. Z muda Kenntnis von einer an
deren, sehr wichtigen fossilen Dryasflora erhalten, die in Lud
winów, einer Vorstadt von Krakau, neuerdings entdeckt wurde. 
Diese Entdeckung verdanken w ir dem erwähnten Assistenten 
des botanischen Gartens zu Krakau, Herrn A. Z muda , aus dessen 
soeben (1914) erschienenem, m ir zuvorkommend als Korrektur
bogen teilweise mitgeteiltem Aufsatz folgende Aufschlüsse 
entnommen wurden. »Es sind fast ausschliesslich glaciale Süss
wasserablagerungen an Stellen, wo unmittelbar nach dem A b
schmelzen des Eises kleine Seen, Bäche, tundraähnliche Sümpfe, 
dazwischen aber auch trocknere Hügel vorhanden waren.»

Wenngleich mehrere Lehmgruben hier Vorkommen, sind die 
glacialpflanzenführenden Schichten bisher nur in einer dersel
ben beobachtet worden, die übrigen enthalten nur bedeutend jü n 
gere Ablagerungen m it einer Waldflora, die unm ittelbar auf 
miozänen Tonen ruhen. Man muss also annehmen, dass die äl
teren Schichten, die auch eventuell an diesen Stellen vorge
kommen sind, vor der Ablagerung der die Waldflora ein- 
schliessenden jlängeren wegerodiert waren, was auch durch 
eine Lücke im Profil der betreffenden Grube angedeutet w ird 
(s. u.). Dieser Umstand zeigt wie sehr man sich vor auf ne
gativen Verhältnissen begründeten Schlussfolgerungen hüten
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muss, denn ohne die von Herrn Z muda gemachte Entdeckung 
hätte man ja  leicht glauben können, dass eine Gdacialflora 
hier niemals gelebt hätte, sondern dass die erste Flora, die 
nach der Abschmelzung des Eises hier zu Hause war, eine 
Waldflora gewesen sei.

Das Profil der betreffenden Lehmgruben zeigt nach Herrn 
Z muda folgende Schichten, von welchen er 1 und 2 als »friih- 
postglacial® (was wohl unserem »spätglacial» entspricht), 3 als 
»postglacial» bezeichnet. Die unterste Schicht 1, die unm itte l
bar auf den miozänen Tonen ruht, ist ein toniger grobkörni
ger Sand, gemischt m it grobem, kiesigem und schotterigem 
Moränenmaterial m it nordischen Gesteinen, 5—15 cm mäch
tig. Darüber kommt 2, ein 3—15 cm mächtiger Glacialton, 
hie und da m it grösseren Quarz-, Granit- oder Sandsteinkör
nern, im oberen Teile durch papierdünne, pflanzendetritusfüh- 
nende Schichten gebändert.

Die in  den Schichten 1 und 2 eingeschlossene Flora fasst 
Z muda als eine D ry a s f lo ra  a rk t is c h -k a rp a tis c h e n  Cha
ra k te rs  zusammen. Schicht 1 hat 19 Arten von Laubmoo
sen und 13 von Phanerogamen geliefert, fü r Schicht 2 sind 
die entsprechenden Zahlen 37 und 23. F ü r die vollständigen 
Artenlisten verweise ich auf Z muda ’s Aufsatz, hier muss ich 
mich darauf beschränken, die von ihm selbst als wichtigste Arten 
hervorgehobenen anzuführen. Es sind dies: uDryas octopetala, 
Loiseleuria prociimbens, Salix herbacea, polaris, reticulata und 
retusa und Thymus carpatlifcus; die letztgenannte heute nur in 
den Karpaten wachsende, dem Norden fehlende Pflanze weist 
auf einen Zusammenhang dieser Flora m it derjenigen der 
Karpaten hin, der aber auf Grund des Krakauer Diluviums 
nicht näher klargelegt werden kann. F ü r diesen Zusammen
hang sprechen auch andere hier vorkommende, dem Norden 
fehlende Pflanzen, wie z. B. Biscutella laevigata und Campa- 
nula pusilla. Den arktisch-karpatischen Charakter dieser 
Flora beweisen auch die Laubmoose; unter denselben gibt es 
auch einerseits a rk t is c h e  Typen, wie Aulacomnium turgidum,
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Conostomum boreale, Hygrohypnum ochracewm, Bryum lacustre, 
M niuni rugicum, Galliergon Richardsonii, Drepanocladus ba- 
dius und Rseudocalliergon turgescens, andererseits a rk tis c h - 
ka rpa tische , wie Andreaeapetrophilci, Distichium capillaceum, 
Hedwigia albicans, Heterocladium squarrosulum, Brachythecium 
turgidum, Polytrichum sexangulare und andere.»

Auch Betula nana kommt sowohl in Schicht 1 wie in  Schicht 
2 vor, in der letzteren auch B. humilis. Von Schicht 2 werden 
auch Pinus cernbra und L a rix  sp. angegeben, und zwar infolge 
des Vorkommens von Holzresten, deren anatomischer Bau die
selben als zu diesen Arten gehörig erweisen. Die Frage, ob 
diese Holzreste hier w irk lich  auf primärer Lagerstätte vor
handen sind, w ird unten besprochen. Auch vereinzelte F lü 
geldecken von Käfern wurden in Schicht 2 gefunden.

»Die meistens 50—70 cm mächtige, stellenweise aber auch 
120 cm erreichende Schicht 3 ist petrographisch ganz verschie
den ausgebildet als die Schicht 2, in ihrer Flora besteht da
gegen eine fast völlige Übereinstimmung m it der Schicht 2- 
Die Flora unterliegt in der Schicht 3 einer allmählichen Ä n 
derung; in den unteren Teilen dieser Schicht enthält sie noch 
viel ai'ktisches Material, später verarmt sie und besteht in 
den oberen Teilen fast ausschliesslich aus Moosen, neben wel
chen in  g (ein Horizont im oberen Teile der Schicht) schon 
Pinus silvestris erscheint.» . . .

»Unter den Pflanzenresten dominieren Moosstengelchen, wes
halb ich diese Schicht als Moostorf bezeichne. Derselbe besteht 
fast ausschliesslich aus Laubmoosen; Torfmoose gibt es fast 
keine, in  dem sehr grossen Material, das ich untersuchte, fand 
ich nur vier kleine Ästchenstücke von Sphagnum. Sehr cha
rakteristisch fü r alle Teile dieser Schicht is t das Vorkommen 
zahlreicher Holzstücke und berinderter Stengelchen von Sträu- 
chern; die Hölzer liegen immer horizontal; sie sind entweder 
klein, meist 1 : 2 : 3  cm lang, oder grösser, bis 15 cm lang, 
5 cm bre it und dick, alle auf der Oberfläche glatt, immer m it 
abgerundeten Kanten, sie wurden also sicherlich vom Wasser

[A p r il 1914.
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ans einer wahrscheinlich nicht weiten Entfernung herbeige
bracht und am Boden des Bachbettes abgelagert.» . . .

»Grössere Holz^tücke gehören ausschliesslich zur Arve und 
Lärche, sehr viele kleinere, teilweise noch m it Knospen be
deckte Ästchen zu der Zwergbirke, den Weiden und Vaccinia- 
ceen. In  grosser Menge kommen Reste von grasblättrigen 
Monokotyledonen vor, wahrscheinlich sind es Carex- und Erio- 
phorum-Arten, weil diese Schicht viele Früchte dieser Gat
tungen enthält. Von den Dikotyledonen begegnet man am 
häufigsten Blättern; es g ibt aber auch Früchte und Samen, 
grösstenteils von Pflanzen, deren B lätter infolge ihrer Zartheit 
sich nicht erhalten haben. Auch ein Blütenstand wurde ge
funden, nämlich ein Körbchen von Leucanthemum vulgare. 
Pollenkörner sind sehr selten, ich fand nur einmal eines von 
Einus. Ich fand in dieser Schicht auch sehr gut und m it na
türlichen Farben erhaltene Flügeldecken von Käfern. Die 
Schicht 3 is t von allen hinsichtlich der Zahl der Pflanzenarten 
die reichste; ich fand hier 2 Arten von Pilzen, 47 von Laub
moosen und 25 von Blütenpflanzen.» . . .

«Die häufigste Blütenpflanze der Schicht 3 ist Betula nana, 
ihre charakteristischen B lätter liegen hie und da in grosser 
Zahl aufeinander. Von den strauchigen Weiden t r i t t  Salix 
hastata v. alpestris am häufigsten auf, von Yacciniaceen Vac- 
cinium vitis idaea und V. uliginosum. Yon Bäumen findet man 
Blaus cembra und L a rix  spec. häufig vertreten; in  der Partie 
y dieser Schicht wurde auch ein Zapfen von Pinus silvestns 
gefunden. A ls häufigste Laubmoosarten sind zu nennen: Cera- 
todon purpureus v. paludosus, Mniurn rugicum, Äulacomnium 
palustre v. imbricatum, Tomentypnum nitens, Cratoneuron fili- 
cinutn, Calliergon Richardsonii (in sehr grosser Quantität), 
Calliergon giganteum, Calliergon stramineum, Warnstorfia exan- 
Pulata (die häufigste von allen Moosarten) und Polytrichum 
juniperinuni.il

Die Schicht 3 w ird von Z muda als postglacial aufgefasst, 
und da es ihm nicht zweckmässig erscheint, die Floradersei
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ben nach Betula nana, zu nennen, die ja  auch in  anderen 
Schichten vorkommt, schlägt er statt dessen die Benennung 
Galliergon- Flora, vor, »nach der Moosgattung Galliergon, deren 
sämtliche europäischen Arten in der betreffenden Zeit hier 
nebeneinander wuchsen, wie gegenwärtig nirgends in Europa». 
Doch bezeichnet er die Flora auch als die postglaciale Tundra
oder Arven- und Lärchenflora, weil Holzstücke von verschie
dener Grösse dieser Bäume in allen Horizonten der Ablage
rung Vorkommen. Ich habe oben die Frage aufgestellt, ob 
man w irk lich  solche Holzreste als auf primärer Lagerstätte 
vorkommend auffassen kaun, da weder Blätter, Zapfen, Samen 
noch Pollenkörner von denselben gefunden werden. Die E r
fahrung von anderen Lokalitäten, die Pmws-Reste auf primärer 
Lage enthalten, hat ja  gezeigt, dass die Pollenkörner von Pinus 
in  solchem Falle m assenhaft vorzukommen pflegen, hier w ur
de aber »nur einmal eines von Pinus gefunden». Bei uns sind 
dazu sowohl Zapfen wie B lätter der K iefer in der Kieferregion 
der Torfmoore und Kalktuffablagerungen häufig, warum feh
len die entsprechenden Reste der Arve und der Lärche in  der 
Ludwinower Ablagerung gänzlich? Dies Fehlen scheint m ir 
darauf zu deuten, dass die Holzreste dieser Bäume hier auf 
sekundä re r Lagerstätte Vorkommen. Ich begnüge mich aber 
vorläufig damit, die Aufmerksamkeit auf diese Frage gelenkt 
zu haben, hoffentlich w ird dieselbe seinerzeit zur Entscheidung 
gebracht werden können.1

1 Die Mischung von Pflanzenresten, die auf primärer Lagerstätte Vorkommen, 
m it solchen, die in  derselben Ablagerung sekundär eingeschlossen sind, is t ein 
Verhältnis, das le ich t zu falschen Schlussfolgerungen veranlassen kann. Ich  
habe in  Schonen beobachtet, wie Reste der Dryasflora (B lä tter von D ry a s , Sa- 
lices  etc.) an einer Stelle, wo ein Graben durch eine an Pflanzen sehr reiche 
spätglaciale Sandablagerung gezogen wurde, m it Resten der r e c e n t e n  Flora 
gemischt wurden. E in  Bach, der verschiedene pflanzenführende Schichten durch- 
schnitt, kann natürlich  in  ähnlicher Weise Reste von Floren verschiedenen A l
ters zusammenmischen, ohne dass man dieselben bei der Schlämmung der Pro
ben von einander unterscheiden kann. Dies g il t  insonderheit fü r Samen, Früchte, 
Fruchtschuppen, Pollenkörner, Zweig- und Holzreste, während die B lä tte r im  
allgemeinen bei einer solchen Umlagerung zerstört werden dürften, wenn sie 
n ich t k le in  und besonders widerstandsfähig sind, wie z. B. die kleinen Dryas-
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Es soll endlich nicht unerwähnt bleiben, dass Z m u d a  den 
Umstand hervorhebt, dass in  den Schichten 1—3 (insonderheit 
ln  3) neben den arktisch-alpinen A rten auch andere Pflanzen 
Vorkommen, »die nur in  einem von dem heutigen nicht wesent
lich verschiedenen K lim a gedeihen konnten». E r ste llt z. B. 
die Arten in folgender Liste zusammen um diese Kontraste 
zu zeigen, wobei die arktisch-alpinen (karpatischen) Arten 
links, die eines wärmeren Klimas rechts verzeichnet sind. 
L ie  eingeklammerten Ziffern geben das Vorkommen der Reste 
W den verschiedenen Schichten an.

Salix herbacea (1, 2)
— polaris (1, 2)
— reticulata (1, 2)
— retusa (1—3)
— myrtillo ides (1—3)
— hastata v. alpestris (1- 

Betula humilis (2, 3)
— nana (1—3)

Polygonum viviparum (2) 
Dryas octopetala (1) 
Loiseleuria procumbens (1) 
Thymus carpaticus (1) 
Campanula pusilla (2)

Sparganium ramosum (3) 
Potamogetón obtusifolius (1—3) 
Carex digitata (3)
Rumex cfr. crispus (3) 
Ranunculus repens (3)

-3) Potentilla cfr. argéntea (2) 
A n thy llis  vulneraria (3) 
Hydrocotyle vulgaris (2) 
Armería vulgaris v. maritima(3)x 
Leucanthemum vulgare (3) 
Leontodón hispidus (3)

»Unter den Laubmoosen der Krakauer Dryas- und Tundra
schichten treten solche Unterschiede nicht deutlich hervor.»

Es is t dies derselbe scheinbare Gegensatz, der oben be
sprochen wurde und der von den von den hochnordischen abwei
chenden ökologischen Verhältnissen herrühren dürfte, die von 
der niedrigeren geographischen Breite notwendig verursacht 1

blätter m it umgebogenem Rand, v ie lle ich t auch kleinere B lä tte r der Zwergbirke. 
W ie man das Vorhandensein einer solchen Mischung entdecken soll, is t n ich t 
le ich t zu sagen, doch dürfte wohl die stratigraphische Untersuchung der Ab la
gerung im  allgemeinen Aufschlüsse darüber gewähren können, ob Gründe fü r die 
Annahme eines Vorkommens von sekundär eingeschlossenen Resten vorliegen.

1 Diese A r t  kommt auch in  Grönland vor, und sollte darum von dieser L iste  
ausgeschlossen werden.
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werden mussten. W ie w ir  sehen kommen die mehr wärmelie
benden Arten hauptsächtlich in der Schicht 3 vor.

Die Schichten 1 bis 3 kündigen offenbar eine allmähliche 
Verbesserung des Klimas während der Ablagerung derselben 
an. Der obere Teil der Schicht 3 ist aber einer Erosion aus
gesetzt gewesen, und hier ist leider eine grosse Lücke, denn 
nun folgt ohne Übergang die Waldflora m it überwiegender 
Tanne, Buche und Haselnuss, die fü r unseren jetzigen Zweck 
kein Interesse beansprucht.

Während Z muda das Vorkommen der Dryasfiora und der 
später folgenden Tundraflora an dieser Stelle unter etwa 50° 
n. Br. und in einer Meereshöhe von wenig über 200 m als 
eine natürliche Folge einer wesentlichen Temperaturer
niedrigung erklärt, spricht er gleichzeitig die Meinung aus, 
dass diese Erniedrigung durch die Nähe des Landeises verur
sacht wurde und sich also nur in geringer Entfernung von 
diesem erstreckt haben dürfte. In  dieser Auffassung kann ich 
ihm nicht folgen, denn nicht nur am Band des Eises, sondern 
auch über dem ganzen nicht eisbedeckten Teil Mitteleuropas 
zwischen den Gebieten der nordischen und alpinen Ver
eisungen muss sich die allgemeine Temperaturerniedrigung 
der Eiszeit geltend gemacht haben.

Es wurde oben bereits hervorgehoben, dass die Loka litä t 
bei Deuben, die die fossile Glacialflora geliefert hat, während 
der Zeit als diese Flora existierte sich obe rha lb  der B aum 
grenze befunden haben muss. Das gleiche g ilt  fü r Borna 
und Luga wie auch fü r Krakau und Krystynopol. Bei dem 
Versuch die Senkung der Baumgrenze zu berechnen kann man 
natürlich nur einen Minimalwert erhalten, denn w ir wissen 
nicht wie hoch obe rha lb  der Baumgrenze z. B. Deuben da
mals gelegen war. Von der Baumgrenze im Riesengebirge 
ausgehend, muss man als einen Minimal wert eine Senkung 
derselben um wenigstens 1 100 m fü r Deuben annehmen. Es 
ist fü r diese Frage gleichgiltig, ob diese Senkung durch die 
allgemeine Temperaturerniedrigung oder durch eine eventuelle
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höhere Lage dieses Landteiles während der Eiszeit oder durch 
beide Ursachen zusammen verursacht wurde.

h ür die hochwichtige Loka litä t Krutzelried bei Schwer
zenbach in der Schweiz, wo ich die fossile Dryasflora schon 
1872 entdeckte, kann man die Senkung der Baumgrenze wäh
rend der Zeit, als die betreffende Ablagerung gebildet wurde, 
sicher auf w en igs tens 1 400 in schätzen. Krutzelried liegt 
nämlich auf 450 in Meereshöhe, während die Baumgrenze an 
den nächstliegenden Gebirgen, laut freundlicher M itte ilung von 
Prof. C. Sciiröter, etwa bei 1 800 m verläuft. Die an K ru t
zelried seinerzeit vorkommende Dryasflora muss natürlich ober
halb der Baumgrenze gelebt haben. Da aber die Ablagerung 
aus einer Zeit stammt, wo die Gletscher schon im Rückzug 
begriffen waren, muss die Senkung der Baumgrenze während 
des Maximums der Vereisung noch grösser gewesen sein. Geht 
man von JPenck ’s Isohypse fü r die eiszeitliche Schneegrenze 
— 1 000 in — hier aus, so erhält man fü r die Baumgrenze 
eine Höhe von 200 in, was m it den tatsächlichen Verhältnis
sen anscheinend gut übereinstimmt.
. Nach allem was vorstehend angeführt wurde, scheint es also 
theoretisch wahrscheinlich zu sein, dass, wie ich schon 1895 
hervorgehoben habe, wenigstens diejenigen Teile des zwischen 
den nordischen und alpinen Eismassen befindlichen Gebiets, 
die sich in einer Meereshöhe von mehr als 200 in befinden, 
während des Maximums der Vereisung oberha lb  der Baum 
grenze gelegen waren. Es wäre doch wünschenswert, diese 
Erage nach Funden von Resten der damaligen Vegetation 
endgiltig entscheiden zu können.

Es is t k lar, dass man bei jeder Diskussion über die Gla- 
cialflora der Eiszeit zwischen den Verhältnissen, die während 
des Maximums der Vereisung und denjenigen, die während der 
schliesslichen Abschmelzung und des Rückzugs des Eises 
herrschten, streng unterscheiden muss. Denn m it der Zunahme 
der Wärme traten endlich Veränderungen ein, die andere ökolo
gische Bedingungen als die während des Maximums der Eis-
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Verbreitung herrschenden, notwendig hervorbringen mussten. 
Ich habe dies schon 1883 folgendermassen hervorgehoben: 
»Es ist zu bemerken, dass man nicht notwendig voraussetzen 
muss, dass dem abschmelzenden Eise immer eine rein glaciale 
Elora naohfolgte. Dies hängt davon ab, wie schnell die A b 
schmelzung im Verhältnis zur Temperaturzunahme fortschrei
ten konnte. Erfolgte die letztere re lativ schneller, so lässt 
sich wohl denken, dass die glaciale Flora von südlicheren For
men verdrängt wurde, so dass sich z. B. Birkenwälder oder 
sogar Nadelholzwälder fast am Rande selbst des Eises linden 
konnten. Dass dies noch nicht der F a ll war, als das Eis in 
Schonen schmolz, wissen w ir durch die dortigen fossilen Gla- 
cialpllanzen; wie es sich aber in dieser Hinsicht in dem übri
gen Schweden verhielt, is t noch nicht erm ittelt. Noch weni
ger weiss man, wie sich das Verhältnis in Nordamerika 
gestaltet hat.»

Ich werde mich in  diesem Aufsatz nicht m it den inzw i
schen im mittleren und nördlichen Schweden gewonnenen E r
fahrungen beschäftigen, hebe auch nur beiläufig hervor, dass 
die seit 1883 gemachten Funde die R ichtigkeit obiger fü r 
Schonen gezogenen Schlussfolgerungen vollends bestätigt haben. 
Über fast die ganze Provinz war seinerzeit eine glaciale Flora 
verbreitet, die dortige Vegetation hatte damals etwa dasselbe 
Aussehen wie auf einer baumlosen arktischen Tundra. Nach
dem ich 1891 mehrere Fundstätten m it fossilen Glacialpflanzen 
in den russischen Ostseeprovinzen und Norddeutschland ent
deckt hatte, konnte ich (1892) die damalige Erfahrung fo l
gendermassen zusammenfassen:

»Die Funde, welche innerhalb der Area des vom grossen 
nordischen Inlandeise einmal bedeckten Gebietes gemacht 
worden sind, beweisen unmittelbar, dass die Glacialflora seiner
zeit vom finnischen Meerbusen bis nach Süd-England verbrei
tet war. M ittelbar beweisen aber, meiner Meinung nach, die
selben Funde auch, dass diese Flora den Rand des Eises bei 
dessen grösster Ausbreitung ebenfalls umsäumt haben muss.
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Denn während der grössten Ausbreitung des Eises muss selbst
verständlich das glaciale K lim a (um einen solchen Ausdruck 
zu benutzen) seinen Höhepunkt erreicht haben, während da
gegen die Abschmelzung des Eises durch verbesserte Verhält
nisse des Klimas verursacht wurde. Wenn das Inlandeis nicht 
schon bei seiner grössten Ausdehnung von der glacialen Flora 
umsäumt gewesen wäre, dürfte eine solche noch weniger das
selbe umgeben haben, als es sich bis ins nördlichen Deutschland 
zurückgezogen hatte. Wenn der Rand des Inlandeises früher 
Von einer Waldvegetation begleitet gewesen wäre, dann hätte 
diese das Eis wohl ebenfalls bei der Abschmelzung begleitet. 
Dies ist aber eben nicht der Fall, w ir finden vielmehr, dass 
die glacialen Süsswasserablagerungen überall die Reste einer 
reinen G-lacialflora enthalten, und w ir können demzufolge 
schliessen, dass eine solche auch den Rand des Eises bei sei
ner grössten Ausdehnung umgehen haben muss. A ls eine d i
rekte Stütze dieser Annahme können übrigens die Funde im 
südlichen England angeführt werden.

Ganz ähnliche Schlussfolgerungen können fü r die Ränder 
der alpinen Gletscher während der Eiszeit gezogen werden, 
und w ir können ferner sagen, dass eine glaciale Flora auch 
auf den Gebirgen zwischen dem Rande des nordischen In 
landeises und dem der alpinen Gletscher auf der Nordseite 
der Alpen gelebt haben muss. Ob dieselbe auch die ganze 
Tiefebene im zwischenliegenden Gebiet bedeckt hat, sei bis auf 
weiteres dahingestellt; das kann erst durch fortgesetzte Un
tersuchungen der fossilen Pflanzen des hetreffenen Gebietes 
entschieden werden. In  pflanzengeographischer H insicht ist 
aber dieser Mangel unserer Kenntnis, so w e it er d ie G la c ia l-  
f lo ra  b e t r i f f t ,  ziemlich bedeutungslos, denn es dürfte jeden
falls eine Pflanzenwanderung zwischen dem Rande des nordi
schen Inlandeises und den äussersten Rändern der alpinen 
Gletscher auf der Nordseite der Alpen dann ohne Schwierig
keit stattgefunden haben können.»1

1 Tatsächlich finden w ir  ja  in  der Ablagerung hei K ru tze lried  in  der Schweiz
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Die bei Deuben, Borna, Luga, Krakau und Ivrystynopol 
seither gemachten Funde haben obige Ansichten bestätigt, w ir 
wissen jetzt, dass eine Glacialflora w irk lich  auch in M itte l
deutschland und Galizien bei 50°—51° n. Br. seinerzeit lebte. 
Es ist hierbei von besonderer Bedeutung, dass, wie m ir Dr. K . 
P ie t z s c ii  kürzlich m itgeteilt hat, »die pflanzenführende D ilu 
vialschicht von Deuben nichts m it der grossen (zweiten) Ver
eisung zu tun hat, sondern auf die dritte  Eiszeit zu beziehen 
ist, deren Grundmoräne aber Sachsen nicht mehr erreicht hat. 
Für Luga g ilt  ganz genau dasselbe. Beide Ablagerungen 
(Deuben und Luga) sind ungefähr Äquivalente der d r i t te n  
Vereisung und liegen südlich des Eisrandes. Die zweite (grosse) 
Vereisung ist dagegen bekanntlich noch südlicher gegangen.»

Der Umstand, dass eine glaciale Flora seinerzeit bei Deuben 
gediehen ist, wenngleich diese Loka litä t sich so weit entfernt 
von dem m it der Flora gleichzeitigen Eisrand befand, ist ein 
weiterer Beweis fü r die Unrichtigkeit der Behauptungen, 1 
»dass das Vorkommen der kälteliebenden Arten [der Dryas- 
flora] durch die Fähe des Gletschers bedingt war», und dass 
»die Dryasflora sich nur an den Band der Vereisung anklam
merte, also nur eine re lativ schmale Region bewohnte». Auch 
die Verhältnisse in Schonen beweisen ja  vollends, dass es den 
erwähnten Behauptungen an je d e r sachlichen Unterlage fehlt. 
Damit is t aber auch erwiesen, dass der glaciale Charakter 
der Flora durch eine Temperaturerniedrigung bedingt war. 
Wenn die Baumgrenze, wie aus den fossilen Glacialfloren 
bei Deuben und Schwerzenbach (Krutzelried) hervorzugehen 
scheint ( N a t iio r s t  1895), w irk lich  eine grössere Senkung als 
die Schneegrenze erfahren hat, wäre dies ein weiterer Beweis 
fü r eine starke Erniedrigung der Sommertemperatur während 
der Eiszeit.

neben anderen arktischen Arten auch Salix polaris, die heutzutage n ich t in  
den Alpen vorkommt, während umgekehrt alpine Arten in  der Bornaablage
rung gefunden wurden.

Anmerkung 1914.
1 Bkockmann-Jeboscii, 1. c.

[A p r il 1014.



FOSSILE G LA C IA LP FLA N ZE N . 301

W ie durchaus unrichtig die Behauptung ist, »dass das Vor
kommen der kälteliebenden Arten durch die Nähe des Gletschers 
bedingt war» geht auch aus dem von m ir schon früher (1910) 
angeführten Umstand hervor, dass Süsswasserablagerungen m it 
arktischen Pflanzen an mehreren Stellen in  Schweden inner
halb solcher Gebiete gefunden wurden, die seinerzeit von dem 
Eismeer bedeckt waren, das nach dem Zurückweichen des* Eises 
and der Senkung des Landes dieselben überflutet hat. Das 
K lim a war also fortdauernd den »kälteliebenden Arten» ange- 
passt, nachdem sich das Land wieder über das Meer erhoben hatte. 
Dies setzt eine lange Reihe von Veränderungen voraus: E is
bedeckung, Rückzug des Eises und Senkung des Landes, He
bung des Landes, Einwanderung der glacialen Flora auf die 
früher vom Meere bedeckten Gebiete, wo natürlich von einer 
»Nähe des Gletschers» nicht mehr die Rede sein kann. Auch 
die Lokalitä t Kunda in  Estland m it ihrer reichen fossilen Gla- 
cialflora liegt nach De Geer unterhalb der marinen Grenze.

Einen ganz entscheidenden Beweis fü r die Temperaturer
niedrigung während der Eiszeit gewährt das von W . S u k a t - 

s c iie f f  (1910) entdeckte Vorkommen fossiler Glacialpflauzen 
am Ufer des Flusses Irtysch (Gouv. Tobolsk) in Sibirien. Der 
Fundort liegt am rechten Ufer des Flusses, am Demjanskoje, 
bei 59° 39' n. Br. m it te n  im  W a ld g e b ie t Sibiriens, und 
die hier gefundene fossile Glacialflora setzt sich aus folgenden 
Arten zusammen: Salix polaris, S. herbácea, D ry as octopetala 
(sowohl B lä tter wie Stämme), Betula nana (Blätter, Frucht
schuppen, Früchte), Bachypleurum alpinum, Vaccinimn uligino- 
sum, Menyanthes trifoliata, Potamogetón sp., Carex sp., Mnium  
hymenophylloides, Polytrichum sp., Amblystegium sp. Die Lo
ka litä t lieg t weit ausserhalb der in der Eiszeit vergletsch
erten Gebiete, nach P e n c k ’s Karte 1906 mehr als 500 km vom 
Eisrande entfernt.1 Es wäre also vollkommen sinnlos hier

1 K a y s e r ’s Angabe (1911, S. 647, Fussnoté), dass den angegebenen Arten 
einige Holzgewächse beigemischt sind, beruht wohl auf einer Missdeutung des 
russischen Textes. Diese Holzreste, deren anatomischer flau  dieselben als Pi-
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zu sagen, »dass das Vorkommen der kälteliebenden Arten 
durch die Nähe des Gletschers bedingt war». Dasselbe rührt 
vielmehr von der grossen Temperaturerniedrigung der Eiszeit 
her, die auch hier die Existenz einer Waldflora verhinderte 
und nur das Gedeihen einer arktischen Tundraflora gestattete, 
was eine V e rsch ieb u ng  der B aum grenze  nach Süden 
um m ehrere B re ite n g ra d e  bedeutet.

Bei dem letzten und endgültigen Rückzug des skandinavi
schen Landeises sowie der alpinen Gletscher traten allmählich 
günstigere Verhältnisse ein. Wenn w ir z. B. an die Zeit den
ken, als das Eis sich von Norddeutschland zurückgezogen 
hatte, während dagegen Skandinavien von demselben mehr 
minder noch bedeckt war, dann könnten die Gebiete um K ry- 
stynopol, Krakau, Borna, Deuben und Luga, die ehemals die 
arktisch-alpine Tundraflora beherbergt hatten, vom Waldwuchs 
wieder erobert sein (vorausgesetzt, dass es sich nicht gerade 
dann um die Steppenzeit handelte). Fü r diese Zeit des end
gültigen Rückzugs des Eises traten die oben erwähnten Ver
hältnisse ein, auf welche 1883 die Aufmerksamkeit gelenkt 
wurde: dass nämlich die Beschaffenheit der den Eisrand um
säumenden Flora davon abhängen musste, »wie schnell die 
Abschmelzung im Verhältnis zur Temperaturzunahme fort
schreiten konnte. Erfolgte die letztere re lativ schneller, so 
lässt sich wohl denken, dass die glaciale Flora von südli
cheren Formen verdrängt wurde, so dass sich z. B. Birken- ' 
wälder oder sogar Nadelholzwälder fast am Rande selbst des 
Eises finden konnten.»

Dass die .Glacialflora, die seinerzeit nach dem Rückzug oder 
der Abschmelzung des letzten Landeises in  Schonen zu Hause 
war, eine weite Verbreitung über diese Provinz gehabt haben 
muss, geht aus den dortigen Verhältnissen, wie oben mehr
fach erwähnt, deutlich hervor. Von besonderem Interesse ist

cea und Salix oder Populus angehörig erweisen, wurden nach brieflicher M it
te ilung von H errn  Su k a t s c k e f f  n ich t in  derselben Schicht wie die Gla- 
cialpflanzen gefunden.
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dabei der Umstand, dass man die Verbesserung des Klimas 
an günstigen Lokalitäten so zu sagen schrittweise verfolgen 
kann. Ich erlaube^ m ir in dieser Hinsicht folgenden Passus 
aus meinem Aufsatz von 1910 zu zitieren:

»Schon bei meinen ersten Untersuchungen in  den 1870er 
Jahren konnte ich hervorheben, dass man in den Fällen, wo 
die Ablagerung mächtiger ist, eine untere durch Salix polaris 
und Dryas octopetala charakterisierte Abte ilung von einer 
oberen unterscheiden könne, in  welcher auch andere Arten hin
zukommen. Die beiden erwähnten Arten sind, wie w ir wissen, 
auch in dem Eisstauseeton bei Thorsjö gefunden worden, und 
man kann sagen, dass sie das am meisten ausgeprägte a rk ti
sche Element der Flora und die zuerst eingewanderten Arten 
repräsentieren. G unnar A ndersson hat später dieselbe Beob
achtung gemacht, ebenso H olst (Fundorte westlich von Fote- 
vik), und ausserhalb Schonen habe ich bei Projensdorf in 
Holstein das nämliche konstatiert. Etwas höher hinauf kom
men Betula nana und Salix reticulata hinzu, bisweilen auch 
Salix Jierbacea, während Salix polaris nach und nach seltener 
w ird  und verschwindet, Dryas dagegen nach wie zuvor vor
handen ist. Von anderen Landpflanzen seien Oxyria digyna, 
Polygonum viviparum etc. erwähnt.

Während die Arten in den untersten Schichten, die zunächst 
nach dem Abschmelzen des Eises herrschenden arktischsten 
Bedingungen charakterisieren, kann von den mittleren gesagt 
werden, dass sie immer weniger extreme Verhältnisse an ge
ben, indem nun auch andere Salices hinzukommen, wie S. myr- 
sinites, S. myrtilloides und S. retusa (die Bestimmungen nicht 
vö llig  definitiv). Die obersten spätglacialen Schichten werden 
durch eine Vegetation charakterisiert, die der Weidenregion 
entspricht, indem nun Salix phylicifolia und S. Lapponum vor
herrschend werden. Es is t klar, dass es eine scharfe Grenze 
zwischen den verschiedenen Abteilungen nicht geben kann, 
indem sich eine A r t  an manchen Stellen etwas höher hinauf 
fortsetzen kann als an anderen; aber die vorstehend angeführte
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Reihenfolge der verschiedenen Arten kann jedenfalls als fest
gestellt angesehen werden.

Von der Zone m it Salix phylicifolia  kann man sagen, dass 
sie den Abschluss der spätglacialen Ablagerungsserie bezeich
net. Darüber kommt Mudde oder To rf m it den A rten  der 
postglacialen Birkenregion, unter denen Betula nana bisweilen 
noch fortlebt. Der Grund des scheinbar plötzlichen Abbruches 
auch in petrographischer Hinsicht, indem der Ton durch Mudde 
oder To rf ersetzt wird, liegt zweifelsohne darin, dass der Bo
den um diese Zeit von einem so dichten Pflanzenteppich be
deckt worden ist, dass das Schmelzwasser der nun auch ver
ringerten Schneemassen keine nennenswerte Schlammmassen 
mehr mitführen konnte. In  den kleinen Seen und Teichen 
konnte daher die Mudde- und Torfbildung, auch durch das 
reichere Pflanzenleben des gemässigteren Klimas begünstigt, 
ungestört fortgehen, zumal die kleineren Becken nunmehr so 
seicht geworden waren, dass sie tatsächlich angefangen hatten 
zuzuwachsen.»

Dass das Klima Mitteldeutschlands zur gleichen Zeit als die 
Dryasflora in Schonen florierte ein etwas günstigeres gewesen 
sein muss, ist, wie oben schon angedeutet wurde, ohne weiteres 
klar. Man kann sich daher sehr wohl das damalige Vorkom
men von Birken- oder Iviefernwälderren in Mitteldeutschland 
denken, und die Pollenkörner des letzteren Baumes die an 
einigen Lokalitäten in den Dryastonen Schonens gefunden 
wurden, deuten ja  das Gedeihen desselben an irgendeiner 
Stelle des europäischen Kontinents an. Man kann diese Ver
hältnisse auch auf solche Weise ausdriieken, dass die post- 
glaciale Zeit in Mitteldeutschland schon zu einer Zeit begon
nen hatte, als spätglaciale Verhältnisse in  Südschweden noch 
vorherrschend waren.

Stockholm den 25. März 1914.
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De gätfulla glaciferrefflorna pä Beeren Eiland.

A f

A. Gr. N athorst.

I  sin uppsats »Über die Verbreitung von Nephelinsyenit- 
Geschieben und die Ausbreitung des nordeuropäischen In 
landseises im nördlichen Russland»1 har W. R a m s a y  ädaga- 
lagt, a tt den timan-uralska inlandsisen utöfvat ett synnerli- 
gen m ärklig t inflytande pä rörelseriktningen af den med den- 
samma sammanstötande fennoskandiska, ett inflytande som 
pä ett mycket olika sätt under istidens olika faser g jo rt sig 
gällande. Det har i  samband härmed b lifv it  uppenbart, att 
den förstnämnda ägt en betydlig mäktighet och utsträckning, 
ehuru dess gränser norr om den eurasiska kontinenten ännu 
icke äro fastställda. »Die Stauung im Osten», heter det, 
»giebt ferner eine Vorstellung von der Grösse und der Mäch
tig ke it des nordöstlichen Inlandseises. Der von ihm bedeckte 
Nord-Ural und das Petschora-Land bilden nur einen kleinen 
südlichsten Teil seines Gebietes. Dieses Inlandseis is t wohl 
wesentlich von Nowaja Semlja ausgegangen. Nach Osten 
hin hat es sich weit über den Westen von Nordsibirien und 
das Karische Meer ausgedehnt. Nach Westen hin hat es 
wohl nicht nur das fennoskandische Inlandseis, sondern auch 
vielleicht in Barents See die Eisströme von Franz-Josefs- 
Land und Spitzbergen beeinflusst.»1 2

1 Fennia. 33. Helsingfors 1912— 1913.
2 »Yergl. G e r a e d  d e  G e e b ,  Om östra Spetsbergens glaciation under istiden, 

G. F. F. 22. 1900. S. 427, sowie späteren M itte ilungen, nach denen die E is
massen sich nach NW  h in  im  Storfjord bewegt haben.»
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När jag laste denna nppsats samt säg de i texten medde- 
lade kartskisserna fördes mina tankar genast t i l i  de gätfulla 
glacierrefflor, som jag 1898 iakttag it pä södra delen af Bee- 
i'en Eiland, och som h itti lls  icke fä tt nägon tillfredsställande 
förklaring. Skulle de kanske kunna tänkas stä i samband 
med den timan-uralska inlandsisen?

Eörst nägra ord om hvad man h it t i lls  känner angäende 
refflor och nedisning pä Beeren Eiland. Den första reffelob- 
servationen därstädes gjordes af mig redan 1870, da jag pä 
ett konglomerat vid stranden a f östra kusten norr om Mount 
Misery iakttog i  ungefär ost-västlig rik tn ing  löpande refflor, 
hvilka jag da, ehnru med mycken tvekan, antog angifva en is- 
rörelse frän öster mot vaster. »Lokalen — Reffeludden pä 
kartan [udden S. om Kap Nordenskiöld] — äterfanns 1898, 
och pä flera andra stallen i  närheten samt vid stranden norr- 
ut funnos likaledes refflor. Pä grund af sandstenens fö rv itt- 
ring  är det i  allmänhet svärt a tt skilja mellan stöt- och lä- 
sidan, men nägra hällar visade med a ll önskvärd tydlighet, att 
rörelsen kommit frän vaster».1 Observationer pä olika stallen 
här angäfvo rörelsen frän Y  17° S, Y, V  10° N, längre normt 
pä ostkusten, vid Engelska älfven söder om Kolbukten, frän 
Y  35° S och pä nordkusten, vid östra stranden af Nordham- 
nen, frän S 25°—29° 0.

A f  dessa iakttagelser framgick, a tt en lokal nedisning af 
Beeren Eiland va rit förhanden samt »att isens rörelsecentrum 
icke befunnit sig pä Mount Misery utan pä läglandet nord- 
väst därom» (1. c.). Dessa slutsatser bekräftades t i l i  fu llo af 
J. Gr. A n d e r s s o n s  iakttagelser 1899; han hade1 2 nämligen äf- 
ven inne pä ön funn it refflor, som i förening med de förut 
iakttagna tyd lig t ädagalade »den frän läglandets södra del 
radierande isrörelsen». Fig. 1 är en kopia af den af A n -

1 A. G. N a t h o r s t ,  Nägra upplysningar t i l i  den nya kartan öfvcr Beeren 
Eiland. Ymer 19. 1899.

2 J. G. A ndersson , Den svenska expeditionen t i l i  Beeren E iland sommaren 
1899. Ymer 20. 1900.
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dbrsson i  anförda uppsats meddelade skissen ö fver refflornas 
r ik tn in g  pä o lik a  sta llen  a f  on.

Jag hade emellertid 1898 funnit refflor pä ännu ett ställe 
utom de ofvan nämnda och omtalar detta i  ofvan anförda 
uppsats sälunda: »Emellertid iinnas omständigheter, som tala 
for, a tt äfven andra centra för isens rörelser funnits jämte 
läglandets, sä v ida  det [e j g ä lle r  tv ä  s k ild a  n e d isn in -

F ig. 1. Kartskiss visande reffe lrik tn ingen pä Beeren'E iland (J. G. A nderssoN 
1900). V id  A  »de gätfullajre fflorna.»

g a r .1 Tvärs öfver utlöparen af A lfre ds ['fjä ll sydost om 
Ellas sjö, pä en höjd af cirka 160 m öfver hafvet,[har nämli- 
gen isen — säsom af dar beiintliga utomordentligt vackra 
refflor framgär — rö rt sig mot vaster, närmare bestämdt 
frä n  0  10° S och O 15° S, hv ilket för ö frig t äfven ädaga- 
lägges af de block af silurisk kalk, som finnas inne pä det 
underkarboniska [läs me [elkarboniskaj omrädet. H ur a llt

1 Spärradt här.



detta skali förklaras, kan för närvarande icke afgöras, men
det är ytterligare en interessant fräga, som sommarens Bee-
ren-Eiland-expedition har att lösa.»

Tyvärr erhölls 5ock under denna expedition intet nytt upp-
slag t i l i  frägans lösn ing, u tan J. Gr. A ndersson fram hä lle r

ifrägavarande refflors förekomst säsom fortfarande »mycket
*■

gatfull», ehuro han anser, att den »torde möjligen knnna fö r
klaras säsom beroende pä en af terränghinder förorsakad lo
kal aflänkning a f isrörelsen», en möjlighet, som enligt m itt 
förmenande nog är ganska minimal.

Säsom ofvan anförts skildrar jag refflorna pä afsedda stalle 
säsom utomordentligt vackra. De förekomma pä en alldeles 
jämnslipad hall af silurisk kalksten, och de erinrade mig lif -  
ügt om de vackra refflorna pä ortoceratitkalken vid Rise-

B<ł- 30 H. 4 .]  GLACIERREFFLORNA PA BEEREN EILAND. 811

Fig. 2. Y tp a r t i a f den refflade hallen sydost om E llas sjö. Nat. storl.

baek och andra stallen pä Bornholm. Fig. 2 ätergifver efter 
en fotografi en b it af den afslipade hällens yta i naturlig  
storlek. Hallen befinner sig pä en i  nord-sydlig rik tn ing  
strykande kam, som sälunda af isen öfvertvärats, och höjden 
öfver hafvet — 160 m — är ju  rä tt afsevärd.

Frägan om dessa gätfulla refflor vidröres ater a f mig i 
m itt sammanfattande arbete öfver Beeren Eilands, Spetsber- 
gens och Ivung Karls lands geologi.1 Sedan jag omnämnt

1 A. G. N a t iio b s t , Beiträge zur Geologie der Bären-Insel, Spitzbergens und 
des König-Karl-Landes. B u ll. Geol. Inst. Uppsala. Yol. 10. Uppsala 
1910.

22— 140222. G. F. F. 1914.
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den lokala nedisningen med centrum pä södra delen af läg- 
landet, lieter det vidare: »Auf dem Alfred-Berg SO. vom E lla- 
See wurden jedoch sehr schöne Schrammen 1898 beobachtet, 
deren Richtung m it der der übrigen nicht harmoniert, son
dern eine Bewegung einer Eismasse von 0  10° S. ankündigt. 
Keine fremden Geschiebe deuten darauf hin, dass ein E is
strom von ausserhalb der Insel diese erreicht hat. Wenn je 
doch ein solcher von einem Zentrum in der jetzigen Barents- 
See sich in einem frühen Abschnitt der Eiszeit gegen die Bä- 
ren-Insel bewegt hat, so ist damit n icht gesagt, dass die von 
ihm mitgebrachten Geschiebe von den Gesteinen der Bären- 
Insel von uns würden getrennt werden können, da die Schich
ten der Insel sich wohl weit gegen 0. ausgedehnt haben. Die 
Deutung der erwähnten Schrammen ist der Zukunft Vorbe
halten; es ist ja  möglich, dass ein anderes Eiszentrum auf 
dem Antarctic-Berg seinerzeit vorhanden war.»

Sistnänmda möjlighet synes mig dock fortfarande mycket 
osannolik, och da detsamma äfven gäller om försöket a tt 
ställa ifragavarande refflor i samband med en lokal afvikelse 
af en trän öns norra del utgäende isström, b lir  man sä godt 
som nödsakad att antaga, a tt de äro vittnesbörd om en främ- 
mande isström, som under ett tidigare skede af istiden nätt 
fram t i l i  ön och öfverskridit ätminstone södra delen af den- 
samma. Denna isström mäste i  sä fa ll va rit ganska mäktig 
för a tt kunna öfvertvära de i  nord-sydlig rik tn ing  löpande 
bergkammarne samt pä anförda höjd (160 m) ästadkomma en 
sä fullständig afslipning.

A t t  denna antagna isström mäste hafva kommit frän öster, 
med nägon afvikelse mot söder, ädagalägges ju  af refflornas 
riktn ing, och det var väl med anledning häraf, som jag i  min 
uppsats 1910 framkastade, att en eventuell sädan torde haft 
s itt centrum nägonstädes i Barents haf, hvars grunda botten 
väl under den tiden torde hafva va rit höjd öfver hafvets nivä. 
Men jag hade visserligen ingen tanke pä, a tt den skulle kunna 
stä i  samband med den enligt R amsay frän Nowaja Semlja



utgäende timan-uralska inlandsisen, hvarom man ju  da hade 
eu högst obetydlig kännedom. E fter R a m s a y s , nu gifna fram- 
ställning förefaller mig emellertid detta alternativ säsom 
ganska sannolikt, och de h ittills  gätfu lla refflorna pä Beeren 
Juiland, sydost om Ellas sjö, skulle föjaktligen enligt denna 
tolkning kunna anses säsom vittnesbörd därom, a tt den timan- 
uralska isströmmen sträckt sig ända hit. Det mä i  detta sam- 
band erinras om A. E. N o r d e n s k iö l d s  uttalande 1875:1 »San
nolikt har under glacialperioden Spetsbergens vestkust b ildat 
vestkusten ej alienast af en större ö, utan af en betydande 
arktisk kontinent, som söderut stod i samtnanhang med Skan
dinavien och österut med Sibiriens fasta land.»

A f  d e  G e e r ’s ofvan eiterade uppsats om östra Spetsber
gens glaciation under istiden framgär, att den landis, som 
han antager frän Nordostlandet och Hinlopen hafva fy l l t  Stor- 
ijorden samt öfversvämmat Barents land och Stans Eoreland, 
ända ute vid Storfjordens mynning haft en mäktighet af minst 
600, troligen öfver 700 m. Han framhäller i samband härmed 
att frägan, huruvida östra Spetsbergens glaciation nätt ända 
t i l i  Beeren Eiland, icke f. n. kan afgöras. I  alla händelser 
är det tyd lig t, a tt en isström frän östra Spetsbergen icke kan 
hafva förorsakat de gätfulla refüorna sydost om Ellas sjö.

Om dessa i  stallet härröra frän den timan-uralska inlands
isen, finge man väl tänka sig, a tt förhällandena äfven pä 
Beeren-Eiland gestaltat sig sälunda, a tt början af nedisningen 
sä t i l i  vida va rit slutet lik , att ön först va rit utsatt för en 
lokal glaciation; att den lokala landisen eller iskalotten se- 
dermera, da den stora inlandsisen nädde ön, uppdämdes och 
sammanflöt med denna, samt att, sedan inlandsisen dras-it si<r 
tillbaka, den lokala landisen ater fick f r i t t  spelrum, ehuru 
den synes va rit inskränkt t i l i  öns norra del, dar den na- 
tu rlig tv is , ätminstone t i l i  största delen, utplänat de marken

1 A. E. Nordenskiöld, Utkast t i l i  Isfjordens och Beisounds geologi. G. F.
F . 2 , s . 243 ff.
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frän den östra inlandisens inverkan, som tillä fventyrs äfven 
dar b lifv it  inristade.1

A t t  inga för ön främmande block veterligen anträffats pä 
Beeren Eiland torde knnna förklaras pä det satt, som ofvan 
anförts, äfvensoin för öns norra del, säsom d e  G e e r  fram- 
hä llit, därigenom a tt de ater bortförts genom den lokala gla- 
ciationen. Ä  andra sidan fär man ju  icke tillm ä ta  negativa 
vittnesbörd en a llt  för stör betydelse; det är ju  möjligt, att 
block af afsedt slag framdeles skola uppdagas pä öns södra 
del.

B a m s a y  framhäller säsom v i ofvan sett, att den timan-uralska 
inlandsisen möjligen i  Barents haf utöfvat inflytande äfven 
päisströmmarna frän Spetsbergen och Erans Josefs land. Jag v il l  
med anledning häraf erinra om en egendomlig blockförekomst 
pä Kung K arls  land, närmare bestämdt pä Kung Karls ö 
vid Andrees bay, som är belägen pä öns sydsida nära ost- 
spetsen. Dar funnos nändigen1 2 »vid stranden eller pä re la tivt 
föga köjd öfver hafvet rundade block af fossilförande ljus, 
öfverkarbonisk kalk, l ik  den, som Annes i  Lovens berg m. fl. 
vid Hinlopen Strait. T s c h e r n y s c h e w , för hvilken jag visat 
de hemförda profven, insamlade af J. G. A n d e r s s o n , har 
bland fossilen kunnat identifiera Geinitzella columnaris, 
Athyris Boisii, Illiynchopora N ik itin i, Spiriferina, Camero-

1 Om här uttalade förmodan är r ik t ig , är det icke otänkbart, a tt de af 
m ig 1870 pä Reffeludden observerade refflo rna yerkligen bärröra frän den t i 
man-uralska landisen. När jag äterfann dem 1898, visade det sig hardt när 
om öjlig t a tt afgöra, pä hvilken sida stötsidan var belägen. Jag ätföljdes af 
Gunnar A ndersson, och jag  minnes ännu, a tt v i länge diskuterade frägan 
samt a tt denne t i l i  en början förfäktade m in gamla upp fa ttn ing  frän 1870. 
Dä v i emellertid nägot nordligare funno afslipade hä lla r med ty d lig  stötsida 
vänd mot ön, ansägo v i, a tt refflorna pä Reffeludden äfven härrörde frän med 
saninia röre lseriktn ing framskridande is. Detta var ju  heit na tu rlig t, men 
om öjlig t är dock icke, a tt ifrägavarande re fflo r pä konglomerathällen, e ller en 
del a f dem, ha ft samma Ursprung som refflorna sydost om Ellas sjö och a tt de 
här af en eller annan anledning undgätt a tt utplänas a f den lokala nedisnin- 
gen. I  s ta lle t för refflor frän V  10“ N skulle det i  sä fa ll vara refflor frän  
0  10° S.

2 A. G. Nathorst, Bidrag t i l i  Kung K arls  lands geologi. G. F. F. 28, s. 
341 1901.



phoria m. fl. Block af denna ka lk iakttogs icke pä nägot 
annat ställe.» Dessa block kunna möjligen stä i d irekt eller 
indirekt förbindelse med den timan-uralska inlandsisen, ty  det 
är föga sannolikt, att de kunnat komma t i l i  denna plats frän 
kpetsbergen. Det anmärkningsvärda med deras förekomst är, 
at t  de pä detta begränsade omräde voro re la tiv t ta lrika, hvil- 
l^et onekligen tyder pä transport medelst glacieris, vare sig 
denna varit simmande eller fram skrid it öfver land.
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GEOLOGISKA FÖEENIMENS
I STOCKHOLM

F O B H A O L I f fG A R
BAND 36. H afte t 6. Maj 1914. N:o 299.

Mötet den 7 Maj 1914.

Närvaran de 28 personer.

Ordföranden, hr M u n t iie , ägnade nägra minnesord ät För- 
eningens sedan föregäende möte aflidne Korresponderande 
Ledamot, professor E. Suess i  Wien.

T il l nya Ledamöter hade Styrelsen inva lt studerandena 
A arne L a it a k a r i, T hord B renner och H e ik k i A lla n  W äy- 

Rynen , Helsingfors, samtliga föreslagna af h rr Ramsay och 
Borgström.

H r K . E. Sahlström höll föredrag om nugra iakttagelser 
rörande den norska strandflaten. (J fr  uppsatsen i detta hafte 
af Förhandlingarna.)

Med anledning af föredraget yttrade sig hr Gr. D e G eer 

och föredraganden.

Hr G. De Geer hade mod stört intresse ähört föredraget, som man 
finge hoppas skola framloeka fortsatta undersökningar, hvilka nog 
kräfdes für en slutgiltig tolkning af den s. k. Strandfladen. Denna 
vore ju  i själfva verket bra olik alia h ittills kända strandlinjer och 
detta ej blott genom sina alldeles unika dimensioner. Just den egen- 
skap äfven föredr. skildrat, eher själfva ytans utpräglade, milsvida 
horisontalitet ät alia ball, räknadt frän de förmodade holmarna, vore 
väl näppeligen förklarlig genom stranderosion, som ju  dock mäste 
förutsätta ätminstone n ä g o t  vattendjup. Nu gär slättytau ända fram 
t i l i  ifrägavarande kullar, och dessa begränsas ingalunda af höga, säsom 
sädana bestämbara strandbrinkar utan präglas af milda, längsluttande 
former, sädana som kunna väntas af gamla rundvittrade monadnocks 
pä en forntida denudationsyta. Härvid mäste gifvetvis bortses frän 
enstaka branter, som antagligen beteckna plockning utefter spricklinjer, 
samt likasä frän alia verkningar af det senglaciala hafvet.

F ö r e d r a g a n d e n  framhöll, att de betydande matt pä strandflatens 
bredd, som t. ex J. H. L. Vogt uppger, beit visst bcböfde afsevärdt

23—140222. G. F. F. 1914.
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reduceras. Maxiraibredden pä det ä Donna förekommande abrasions
planet uppgär b lo tt t i l l  ett par km . A tt de utefter kilometerlanga 
sträckor tyd lig t urskiljbara och pa samma höjd liggande haken skulle 
ha uppkommit genom af isen verkad plockning synes vara fu llkom ligt 
uteslutet, liksom ocksä de florstädes omedelbart invid haken förekom
mande rafflorna tydligtvis utesluta hvarje tanke pä postglacial vägerosion.

H r C. Carlzon höll föredrag om Arpojaure, en postglacial 
sjö i  Tome lappmark. (En uppsats i ämnet kommen a tt.in - 
fly ta  i Bull, of the Geol. Inst, of Upsala.)

I  a ns lu tn ing  t i l i  fö redraget y ttra d e  sig  h r r  Sernander, G. 

D e G eer och Sandegren .

Hr Sernander ansäg termen sväm to rf mindre lämplig. Ilvad som 
ej sällan i litteraturen och nu af föredraganden kallats svämtorf, är 
en d r ifta fla g r in g  och sälunda genetiskt vida skildt frän de äkta to rf
slagen, hvilka äro sedentära bildningar, formade af in situ bevaradc 
rester af vissa växtsamhällen. 1 Frän Arpojaure bade emellertid före
draganden äfven beskrifvit en verklig to r f och med rätta g ifv it denna 
detta namn. Det var starrkärrtorfven i den subboreala lagerserien 
med ett Caricetum  canblystegiosum t i l i  moderformation.

H r G. De Geer lyckönskade föredr. t i l i  den vackra detaljundersök- 
ningen af denna svärtillgängliga trakt, dar visserligen de tidigare 0111- 
talade ärshvarfven nu visats vara obefintliga, men dar sä mycket annat 
a f intresse paträffats.

Sekreteraren anmälde för intagande i Förhandlingarna:

K. E. Sahlström : Om den glaciala erosionen pä strandflaten. 
A ssar H a d d in g : T ita n it von Nordmarken. Eine morphologisch

optische Untersuchung.
A arne L a it a k a r i: Über ein Prehnitvorkommen in Helsingfors 

in Finnland.

V id mötet utdelades N :r 298 af Föreningens Förhandlingar.

'  R. S e r n a n d e r :  Om de växtförande aflagringarna pä rnllstensäsen v id  En- 
köping. S. G. U. Ser. C. N:o 193. 1903.

J. H o l m b o e :  Planterester i  norske torvm yrer. Christiania Vid.-Selsk. Skr. I.  
Math. Naturv. K l. N:o 2. 1903.
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r

Titanit von Nord marken.

Eine morphologisch-optische Untersuchung *

von

A s s a r  H a d d t n g .

(H ierzu Taf. 4—5).

Der T ita n it ist mehrmals Gegenstand sowohl morphologi
scher wie auch optischer Untersuchungen gewesen, und das 
Mineral ist deshalb wohl bekannt. Auch den T ita n it von Nord- 
ßiarken kennt man schon lange. Dass ich ihn dessen ungeachtet 
einer abermaligen Untersuchung zugrunde legte, kam haupt
sächlich daher, dass m ir das vorliegende Material ungemein 
gut und zu einem eingehenden Studium geeignet schien.1 Die 
Unvollständigkeit und die Unsicherheit einiger der älteren 
Arbeiten über den T itan it liessen mich auch wünschen, dass 
diese Untersuchung einigermassen dazu beitragen möchte, 
unsere Kenntnis von dem betreffenden Mineral zu vervoll
ständigen.

Eine chemische Analyse wäre natürlich sehr wertvoll ge
wesen, augenblicklich aber habe ich keine erhalten können.

Die vorliegenden Untersuchungen sind im geologisch-mine- 
l’alogischen In s titu t der Universität Lund ausgeführt. Dem 
Direktor des Instituts, Herrn Professor Dr. J. C. M o b e r g , bin 
ich grossen Dank schuldig für seine Freundlichkeit, m ir die zu

1 Das M ateria l gehört dem Geologisch-mineralogischen In s titu t, Land. Bei 
'k r  Zusammenstellung einer Übnngssamlung fü r Messungen m it Reflexions
goniometer, fesselten die K ris ta lle  meine Aufmerksamkeit.
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den Untersuchungen erforderliche Apparate zu verschaffen. 
Auch meinem Lehrer, Herrn Professor Dr. E. A. W ülfing  in 
Heidelberg, möchte ich hier meinen Hank aussprechen fü r das 
Interesse, das er immer fü r meine Studien gezeigt hat und 
fü r seine Liebenswürdigkeit, m ir bei verschiedenen Gelegen
heiten einen Arbeitsplatz in seinem Ins titu t überlassen zu haben.

[M a j  1 9 1 4 .

Morphologie.

Das vorliegende Material besteht aus verhältnismässig kle i
nen, selten über 8 mm grossen Kristallen. Sie waren an ein 
Chlorit-Amphibolgestein angewachsen und von Kalkspat um
geben. Da die K ris ta lle  von Kissen durchzogen waren, zer
fielen sie leicht bei dem Herauspräparieren aus dem Kalkspat. 
Um dies Zerfallen soweit als möglich zu vermeiden, wurde der 
Kalkspat m it verdünnter Salzsäure gelöst, wonach die bloss
gelegten Krista lle  vom Gestein leicht abgelöst werden konn
ten.

Sämtliche beobachtete K ris ta lle  sind Zw illinge nach (100). 
Auch im übrigen ist die Ausbildung ziemlich gleich, beson
ders was die Ausbildung der typischsten Flächen anlangt. 
Das Aussehen kann indessen wechseln und im folgenden 
werde ich die drei am häufigsten vorkommenden Typen be
schreiben. Keiner von diesen erinnert in nennenswertem 
Grade an die von F link  1 beschriebenen T itan itkris ta lle  von 
demselben Ort. In  der Form gleichen sie vielmehr den vom 
Z ille rta l und vom St. Gotthard stammenden K ris ta llen .2 
Bei der Beschreibung is t die Aufstellung nach D es Cloizeaux , 
als die unbedingt praktischste, benutzt worden. Um den Ver
gleich m it den Arbeiten zu erleichtern, worin N aumanns A u f
stellung benutzt ist, mögen die Beziehungen angegeben wer-

1 F l i n k ,  G .: M ineralogiska notiser I — I I .  Bihang t. K . Sv. A7et.-Akad. 
IlandJ., Bd 12., Avd. I I ,  n :r 2 (1886) und Bd 13, Avd. I I ,  n:r 7 (1888).

2 Vgl. H i n t z e ,  C .: Handbuch der Mineralogie, Bd I I  2, S. 1623 u. 1627, 
F ig. 557 u. F ig. 568.
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den, die sich zwischen h Je l  ( D es  C l o iz e a d x )  und p  q r  
( N a u m a n n )  vorfinden:1

, p  — — l, q =  2 Je, r  — 2 Ji +1 
2 Ji — p  + r, 2 Je — q, l =  —p

Kristall 1.

Taf. 4, F ig. 3.

K ris ta ll 1 ist etwa parallel dem einen Klinopinakoid (010) 
angewachsen, weshalb das andere (OlO) und die angren
zenden Flächen fehlen. • Die Länge ist 4 mm, die Dicke 
(Abstand zwischen den Orthopinakoiden) 3 mm. Da sämt
liche am K rista lle  vorkommende Flächen vollkommen eben 
nnd hinreichend gross sind, um im Reflexionsgoniometer gute 
Signale zu geben, sind die bei der Messung des K rista lls er
haltenen Werte die besten gewesen, die sich bei der Unter
suchung des Materials ergeben haben.

Die Fläche a (100) dominiert, trotzdem sie nicht dieselbe 
Grösse wie bei den im folgenden beschriebenen K rista llen er
reicht. Auch b (010) ist verhältnismässig gross und vo ll
kommen eben. Sie zeigt gar keine Spur von der Zw illings
bildung, trotzdem sie von der Zwillingsebene halbiert w ird  und 
die beiden Zwillingsindividuen, wie die Messung ergeben hat, in 
Bezug auf sie verschieden orientiert sind.1 2 Am K ris ta lle  ist 
die Zone (110): (001) am flächenreichsten. Die Basis c (001) 
ist gut ausgebildet und gibt im Goniometer scharfe aber nicht 
vö llig  einheitliche Signale. I (112), t (T ll), w (221) und m 
(TlO) sind wenigstens an dem einen Zwillingsindividuum zu 
Messungen hinreichend gross. Sie geben im Goniometer 
deutliche, einheitliche Signale. Eine Ausnahme macht l 
(112), die ziemlich matt ist und nur einen schwachen Re
flex gibt. Die Pyramidenfläche n ist nur am unteren Teil des 
K rista lls ausgebildet, also nur als (T ll)  und (TTl). Diese

1 H i n t z e ,  C.: Ib id . S. 1610.
2 Diese verschiedene Orientierung is t auch an den übrigen K ris ta llen  beob

achtet worden, bei denen (010) ausgebildct ist,



322 ASSAR IIA D D IN G .

Fläche ist nächst a die grösste des Krista lls. Bei dem einen 
Individuum g ib t sie einen scharfen und vollkommen einheit
lichen Reflex, bei dem andern dagegen mehrere Signale, die 
jedoch einander ganz nahe liegen, u (131) und h (131) geben 
gute Reflexe, trotzdem sie von geringer Grösse sind. Jene 
ist nur am unteren Teil des K ris ta lls  ausgebildet, diese ist 
bisher an T itanitkrista llen  nicht beobachtet worden. Neu ist 
auch g (031), die an diesem K ris ta ll an der übrigens wenig 
ausgebildeten Seite, m it der der K ris ta ll angewachsen ist, als 
eine winzige, rauhe aber ziemlich ebene Fläche auftritt. z (112) 
ist schmal und g ibt einen weniger guten Reflex. W ie aus 
Fig. 3., Taf. 4 hervorgeht, is t sie nur an dem einen In d iv i
duum ausgebildet, wodurch eine Schiefheit entsteht, die man 
an fast allen vorliegenden Krista llen dieses Typus bemerken 
kann.

[M a j 1914.

JJie an K ris ta ll 1 beobachteten Flächen finden sich auf 
dieselbe Weise ausgebildet bei mehreren von den vorliegen
den Kristallbruchstücken, wovon eins in Textfigur 1 ab
gebildet ist. K ris ta ll 1 kann somit als Typus einer gan
zen Gruppe betrachtet werden und zeichnet sich durch 
eine fast gleich grosse Entw icklung in verschiedenen R icht
ungen und ein ziemlich grosses Klinopinakoid (010) aus. 
Fig. 2 der Tafel 4 zeigt eine schematische Zeichnung eines 
K ris ta lls  von diesem Typus; im allgemeinen is t (100) jedoch 
etwas grösser und (001) etwas kleiner, als die F ig u r aus- 
weist,
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K ris ta ll 2.

f  Taf. 4, M g. 4.

K ris ta ll 2, der kaum 2 mm lang ist, ist deutlich tafe l
förmig nach dem Orthopinakoid (100). Sämtliche auftretende 
Flächen sind stark glänzend, aber mehrere unter ilfnen sind, 
wie man aus der F igur ersehen kann, sehr schmal und gehen 
deshalb im Goniometer schlechte Reflexe, m (110) ist vertikal 
stark ausgezogen; b (010) ist auch sichtbar, ist aber zu schmal, 
um im Goniometer Signale zu zeigen und ist deshalb auch 
nicht in die F igur eingezeichnet worden.

Vom selben Typus sind auch ein paar andere der unter
suchten Krista lle . Sie sind wie den eben beschriebenen klein 
und deutlich tafelförmig und haben vertika l ihre grösste Aus
dehnung.

K ris ta ll 3.

Taf. 4, M g. 6.

K ris ta ll 3 nimmt in Bezug auf die Form eine Zwischen
stellung zwischen den beiden vorher beschriebenen ein. Tafel
förmig wie K ris ta ll 2, hat er jedoch grössere Dicke (Ab
stand zwischen den Orthopinakoiden). m (110) hat wie 
bei K ris ta ll 1 geringe Ausdehnung in der Vertikalrichtung 
und der K ris ta ll ist deshalb in dieser Richtung verhältnis
mässig kurz. Die Flächen sind eben, und geben, wenn sie 
nicht allzu klein sind, gute Signale. Eine Ausnahme bildet 
l (112), die re lativ matt is t und einen nur schwachen Reflex 
liefert. Zwischen c (001) und a (TOO) kann eine damit tauto- 
zonale Fläche beobachtet werden. Sie ist so schmal, dass 
man davon im Goniometer kein Signal erhält. Die nach dem 
Reflex der Fläche gemachten Ablesungen zeigen jedoch, dass 
die Fläche zweifelsohne das Orthodoma v (101) ist. Die Fläche 
ist auf Grund ihrer geringen Grösse in  die F igu r nicht auf
genommen worden. Dasselbe g ilt fü r b (010), die auch von 
unerheblicher Grösse ist,



Einige von den Kristallen zeigen wesentlich dieselbe Aus
bildung wie der eben beschriebene. Einer von ihnen hat 
zwischen den «-Flächen (111) und ( l l l )  eine ganze Reihe 
tautozonaler Flächen, paarweise durch einspringende W in 
kel von einander getrennt (s. Taf. 4, Fig. 5). Die Flächen 
sind etwas krumm uind geben daher im Goniometer ganze 
Reihen von Signalen, die jedoch ergeben, dass hier die 
Fläche e (212) vorliegt.

Ausser den im vorhergehenden erwähnten Flächenformen 
ist an einem K ris ta ll auch 1: (114) beobachtet worden. Diese 
Fläche is t stark spiegelnd aber so klein, dass sich das Signal 
kaum auffassen lässt. Wiederholte Messungen ergeben jedoch, 
dass diese Fläche (114) entsprechen muss.

Am vorliegenden Material sind also folgende Formen beob
achtet worden:

a =  (100) 
b =  (010) 
c =  (001) 
m =  (110) 
n =  (111) 
t — ( l l l )
9 =  (031) 
v =  (101) 
l =  ( I l2 )  
w — (221)
1c =  (114) 
e =  (112) 
e =  (212)  

u =  (131) 
h =  (131)

Von diesen fünfzehn Flächen sind nur die sechs erst
erwähnten bisher an dem T itan it von Nordmarken bekannt. 
Da ausserdem die von F lin k  beschriebenen T itanitkrista lle  
eine ganz andere Ausbildung zeigen, als die hier behandel-

32 4  ASSAR HADDING. [M a j  1914.
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ten, ist es wahrscheinlich, dass sie nicht derselben Grube 
entstammen, obschon ih r Vorkommen gleichartig ist. Trotz 
der Unterschiede, die zwischen den von F l i n k  beschriebe
nen Kristallen aus der Fredriksbergsgrube und denen aus der 
Nordmarksgrube vorhanden sind, scheinen sie, m it den hier 
behandelten verglichen, einander doch ganz nahe zu stehen.

Die Flächen g (031) und h (Toi) sind, wie oben erwähnt, an 
T itan it bisher nicht beobachtet worden.

Da im allgemeinen die Flächen an den untersuchten K ris ta l
len nicht nur stark glänzend, sondern auch eben sind, sind, 
verhältnismässig gute Winkelwerte erhalten worden. Mess
ungen sind an etwa zehn Krista llen angestellt worden, und 
die in der Winkeltabelle angegebenen Fehlergrenzen sind des
halb im allgemeinen grösser als die bei Messungen der ein
zelnen K rista lle  erhaltenen. Besonders gute Werte wurden 
fü r folgende drei Kantenwinkel erhalten:

a \m — (100): (110) =  33° 7 '±1 ' 
a : e =  (100): (001) =  60T8' ± 1' 
m : n =  (110): (111) =  2713' ± 1'

Diese drei Winkelwerte liegen auch den gemachten Be
rechnungen zugrunde. Die berechneten W inkel werte sind in 
der nachstehenden Tabelle angegeben. Fü r die kristallogra- 
phischen Konstanten erhielt ich folgende Werte:

a : b : c =  0-7510  : 7 : 0-8516

+  0 - 0 0 0 6  ±  0 -0015

/I =  6018' ± o r

W ie aus der Winkeltabelle auf folgender Seite hervorgeht, 
sind die Flächen [z. ß. ( I l l ) ]  die den negativen Teil der c-Axe 
schneiden, nicht besonders angegeben worden, sondern die 
Baralleiflächen [in  diesem F a ll (111)] an ihrer Stelle.1 In 
mehreren Fällen sind nämlich diese Flächen auch an der 
oberen Hälfte des K rista lls beobachtet worden. Es is t dem
nach wahrscheinlich, dass sie bei einfachen Krista llen an dem

So auch bei der stereogr-nihi sehen Projektion.
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Winkeltabelle.

Autor.

Zone. Busz.
Gemessen. Berech

net.

Zone
(100), (001), (101) . . . . <j

(100):(001) 
(101): (001)

60°17'
65°57'

*6 0 1 8 '+  1' 
66° 2' +  25' 6b° 1‘5'

(110):(111) *2 7 1 3 '+  1' —

Zone
(110):(001) 65°80' 65*25' +  3' 65°29'
(111): (001) 3816' 3 8 1 3 '+  3' 38°16'

(110), (111), (112), (114), (112) : (001) 25°41' 2 5 1 2 '+  15' 25°39'
(001), (112), (111), (221) (114):(001) 15° 7' 15°36' +  30' 15° 7-5'

(112):(001) 40°33'50" 4013' +  14' 40°35'
( H l ) : (001) 70°23'20" 70°28'+ 8' 70°25’5'
(221):(001) 92°50'32" 92°53'+ 3' 92’52'

(031):(001) 6 4 1 5 '+  5' 6514-5'
(212): (001) 33°57' 33557*5'

Zone
(131), (001), (131) . . . , |

(131):(001) 
(131): (001)

57°19' 5715' 
79°50'+ 5'

57°15'
7916-5'

(110):(100) 3315' *33° 7 '±  1' —

Zone 1 (212):(100) 30° 7' 30° 4-5'
(100), (212), (112), (112) . (112):(100) 41°39'11" 41°38-5'

1 (112):(100) 85°45' 85°26' +  l l ' 85°40É 5'

(114):(100) 4815' 4814'

Zone
(100), (111), (111) . . . . | (111):(100) 

( H D : (100)
35° 4' 
6017'

35° 0' +  6' 
60°47'± 5'

35° 0' 
6015-5'

Zone f (131): (100) 61°55' 55°25'+ 5' 55°38'
(100), (131), (031), (131) . (031) : (ÍUO) 78°15-5'

1 (131):(100) 75° 0 '+  1' 75° 0'

(221):(100) 4412' 44° 3-5'

Zone Í (212): (212) 2214' 23’58' +  55' 22°86'
(010), (131), (111), (212) . (111): (111) 4318' 4 3 1 9 '+  9' 4310'

1 (131):(010) 39°39'30'' 3 9 1 3 '+  3' 3916'

(112):(112) 8017' 31° 0 '+  6' 29°59'
(114):(114) 18° 4' 18° 2'
(112):(112) 46° 7'28" 4 6 1 0 '+  9' 45°59-5'
(111): (111) 69° 9' 4" 68°55'
(131):(010) 2 5 1 3 '+  4' 25°54-ö'
(221): (221) 73°58' 74° 2 '+  2' 7311-5'
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oberen und dem unteren Teil gleich entwickelt sind. (Siehe 
Taf. 4, Fig. 1.)

r
S pezifisches  G ew icht.

Das spezifische Gewicht des Titanits wurde mittels der 
Suspensionsmethode m it Schwimmer bestimmt. Der letztere 
wurde jeder Bestimmung genau angepasst, so dass er das 
möglichst geringe Gewicht erhielt, wodurch die Fehlbestim
mung auf ein Minimum reduziert wurde. 1 Das als Schwim-, 
mer verwendete Glas wurde zu einem Faden m it einem 
Durchmesser von etwa V3—Vs mm ausgezogen. Wenn man 
diesen Faden dann einer Bunsenflamme näherte, konnte man 
ihn leicht bei jedem Zentimeter umbiegen. Der so hergestellte 
Schwimmer ist von geringer Grösse, 1 cm lang, weshalb nur 
eine kleine Menge der schweren Lösung angewendet zu wer
den braucht. E r ist auch sehr elastisch und bietet manche 
Möglichkeit, das Mineral festzuklemmen. Ferner kann von 
einem solchen Schwimmer die eine oder die andere Windung 
leicht weggebrochen werden, sofern er sich als zu schwer 
erweisen sollte. A ls Flüssigkeit wurde die Thouletsche Lösung 
angewendet. Um zu ermitteln, ob ein Unterschied im spezi
fischen Gewicht zwischen dem Kern und dem äusseren Teil 
des K ris ta lls  vorhanden sei, wurden mehrere Bestimmungen 
vorgenommen, teils an einem ganzen K ris ta ll (oder vielmehr 
an Bruchstücken, wo Kern und äusserer Teil im selben Ver
hältnis zu einander stehen wie bei dem ganzen K ris ta ll), 
teils an Bruchstücken seiner inneren bezw. äusseren Partien. 
Bei den Bestimmungen stellte sich heraus, dass der äussere 
Te il des K ris ta lls  die grösste Dichte aufwies, der innere die 
geringste. Indessen ergaben die an einigen ganzen Kristallen 
vorgenommenen Bestimmungen, dass ih r spezifisches Gewicht 
sehr verschieden sein kann. Wie aus der nachstehenden Ta-

1 Vergl. RosENBUSCH-'WüLjjTNG: Mikroskopische Physiographie der petrogr. 
■wichtigen M ineralien I ,  1. S. 47.
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belle hervorgeht, kann das spez. Gew. eines ganzen K ris ta lls  
(5 in der Tab.) bisweilen sogar grösser sein als das der Rand
partie (3 in der Tab.) eines andern, in anderen Fällen (7 in 
der Tab.) geringer als das des Kerns (4 in der Tab.).
1

Abs. Gew. Spez. Gew.

1. K ris ta llb ruchstück . . . 0-1120 g. 3-402 Äusserer und innerer Teil 
im  selben Verhältnis 
wie bei einem ganzen 
K ris ta ll.

2' 1 Kris ta llb ruchstück 1 0 0190 g. 3-467 =  1.

■I vom selben K r is ta l ly 0-0310 g. 3-509 Äusserer Teil.

4-J
( wie 1 ..................... J 0-0175 g. 3-460 Innerer Teil.

5. Ganzer K r is ta ll . . . . 0-0435 g. 3-537

6. » » . . . . 0 0399 g. 3-499

7. » » . . . . 00195 g. 3-431

Der Fehler in der Bestimmung des sp. Gew. beträgt höch
stens ± R O IO .

Optische Eigenschaften.

Die untersuchten T itan itkris ta lle  ' sind von schwach stroh
gelber Farbe oder fast farblos und im allgemeinen vollkom
men durchsichtig. Sie eignen sich somit ausgezeichnet zu 
optischen Untersuchungen. Das Material, das den im folgen
den dargestellten Resultaten zu Grunde liegt, wäre vorzüg
lich gewesen, wenn nicht zahlreiche Risse und eine häufige 
Zwillingsbildung seinen W ert um ein erhebliches verringert 
hätten. Bei der Anfertigung der verschiedenen optischen Prä
parate haben sich diese infolge der Risse in mehreren Fällen 
gänzlich zerbröckelt. In  anderen Fällen hat man sie nicht 
so handhaben können, wie es wünschenswert gewesen wäre, 
weshalb man nicht immer eine vö llig  gute Orientierung er
halten hat. Die einfache Zwillingsbildung w irk t kaum stö
rend ein, und konnte in  den Fällen ganz unberücksichtigt 
bleiben, wo der K ris ta ll parallel zu der Zwillingsebene (100)
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durch schnitten werden konnte. Jeder Teil stellt nämlich 
dann beinahe einen einheitlichen K ris ta ll dar. Die Unter
suchungen ergaben aber, dass einige der hergestellten Prä
parate aus polysynthetischen Zwillingslamellen bestanden. 
Glücklicherweise fanden sich auch grössere und kleinere, von 
dergleichen Zwillingsbildung freie Partien, weshalb sämt
liche Präparate, bis auf eins, verwendet werden korfnten.

Hinsichtlich der optischen Orientierung ist zu erwähnen, 
dass auch bei diesem T itan it die Ebene der optischen Axen 
in der Symmetrieebene lieg t (6 =  b), und dass der kleinste , 
optische W ektor (c) um 47°20' von der c-Axe nach vorne oben, 
also im stumpfen W inkel ß liegend, abweicht. Einzelheiten 
siche S. 340.

B rech un g sexpo n en t.

Zur Bestimmung der Brechungsexponenten wurden m it dem 
WüLFlNG’schen Schleifapparate drei Prismen m it der Pris
menkante senkrecht zu (010) und also parallel der Axe der s. g. 
mittleren E lastiz itä t (b) geschliffen. Die Bestimmungen w ur
den nach der Methode der Minimalablenkung ausgeführt, und 
der mittlere Brechungsexponent ß somit aus sämtlichen Pris
men erhalten. Die Prismen sind im übrigen folgendermassen 
orientiert:

Prisma 1. Der Prismenwinkel w ird  von c halbiert; die Pris
menkante liegt im äusseren Teil des K rista lls (s. Eig. 2). 
Der Orientierungsfehler beträgt parallel der Prismenkante 
0°0' und in der Symmetrieebene 07', wenn c: c 47°20' ist.

Prisma 2. Das Prisma ist aus demselben Zw illingskris ta ll 
wie Prisma 1 geschliffen worden. Der Prismenwinkel ist 
von a halbiert. Die Kante des Prismas liegt im Kerne des 
K rista lls und beide Zwillingsindividuen sind im Prisma ver
treten (s. Textfig. 2). Der Orientierungsfehler beträgt parallel 
der Prismenkante 0°0' und in der Symmetrieebene 0°22'.
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Fig. 2. Z w illin g sk ris ta ll parallel der Zwillingsebene durchsägt. Schraffiert: 
Abgeschlilfene Partien. N ich t schraffiert: Prismen 1 u. 2.

Prisma 3. a halbiert den Prismenwinkel. Die Prismen
kante liegt im äusseren Teil des K rista lls. Der Fehler in der 
Orientierung beträgt parallel der Prismenkante 0°5' und in 
der Symmetrieebene 1°44'.

Die Messungen ergaben, dass das Brechungsvermögen in 
einer bestimmten Richtung nicht unerheblich schwankt, und 
zwar nicht nur bei verschiedenen Kristallen, sondern auch in 
verschiedenen Teilen ein und desselben Krista lls. Die Grösse 
der Schwankungen geht hervor aus den hier unten angege
benen Werten fü r den mittleren Brechungsexponenten ß, die 
durch Messung in verschiedenen Teilen der K rista lle  im Na- 
L ich t erhalten worden sind.

ßv«.

Äusserer T e il] i Prisma 1 1-8886
Äusserer Teil ¡ein und desselben K r is ta lls  . . -j » 2 1-8893
Innerer T e il] > 2 1-8860
Äusserer Teil eines anderen K r is ta l ls ................. » 3 1-8910

Bei den Bestimmungen der Brechungsexponenten wurde 
immer die doppelte Minimalablenkung gemessen und jede
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Einstellung mindestens dreimal wiederholt. Die Genauig
keit der erhaltenen Werte is t ziemlich gross, indem die 
Schwankungen im allgemeinen fü r die lichtstarkeren Farben 
± 0-0002, fü r clie lichtschwächeren + O0005 betragen. Zur 
Herstellung von monochromatischem L ich t wurde ein Mo
nochromator (F uess’ grosses Modell, einstellbar d irekt nach 
Wellenlängen) in Verbindung m it einer elektrischen Bogen
lampe verwendet.

Bei jeder Messung wurde das D -L icht des Monochromators 
durch eine vergleichende Messung im iVh-Licht kontrolliert. 
Bn allgemeinen haben die lichtschwächsten Teile des Spekt- 
rüms nicht verwendet werden können. Die Messungen sind 
dagegen immer in L ich t m it folgenden Wellenlängen vor
genommen worden:

718 Ll(.L . . . . . a
687 » . . . . . B
656 » . . . . . C
589 » . . . . . I)
527 * . . . . . E
486 » . . . . . F
460 » . . . . . (460)

Machstehende Tabellen geben eine Übersicht über die 
Messungen und die aus diesen berechneten Werte fü r die 
Lichtbrechung.

Wie man aus der Tabelle ersieht, sind die Werte, die an 
den drei Präparaten fü r die Brechungsexponenten erhalten 
"Wurden, allerdings etwas verschieden, aber jedoch nicht mehr, 
als man nach den vorher erwähnten Bestimmungen im Na- 
L ich t vermuten konnte. Eine Ausnahme bildet doch die in 
der Tabelle angegebene zweite Messung an Prisma 2. Die 
aüs dieser Messung erhaltenen Werte fü r a sind erheblich 
niedriger als die, welche die übrigen Messungen ergaben. 
Zweifelsohne is t es die früher erwähnte polysynthetische 
Zwillingsbildung, die hier störend eingewirkt und die Werte 
verrückt hat.
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Wenn ein Brechungsexponent (a oder y) aus den beiden 
übrigen und V  berechnet wurde, wurden als Werte fü r diesen 
letzteren die an dem Axenwinkelpräparat 1 erhaltenen ver
wendet (s. S. 337). Die Berechnungen wurden nach folgenden 
Formeln ausgeführt (s. .Ro s e n b u s c h - W ü l f in g : M ikr. Physiogr. 
I, 1, S. 97, 98):

tgy  . cos cf , ; tg  c f, =  cos cp =

sin V ß
y =  ß-------: sin p =  — cos V.cos q '  a

_ ß .

H o p p e l t e  M i n i m a l a b l e n k u n g .

Prisma 1. Prisma 2. Prisma 3. Prisma 2.

( a .............................................. 84=26' ±  2' 68=51' +  2'
B .............................................. 84=45' ±  3' 69° 0' ±  2'
C ............................................. 85° 3' ±  2' 69=10° +  3'

a\ D ............................................. 85=59' +  2' 69=34' ±  2'
E .............................................. 87=21' ±  3' 7013' ±  3'
F .............................................. 88=37' ±  5' 70=44' +  2'
(460) ....................................... 89=33' +  9' 71° 7' ±  3'

( a .............................................. 97=54' ±  4' 7916' +  2' 85=33' ±  2' 79=15' ±  2'
B .............................................. 98°15' ±  3° 79’30' +  2' 85=52' ±  2' 79=27' +  4'

C .............................................. 98°40' ±  2' 79°46' ±  2' 86° 6° +  1' 79=47' ±  2'

ß\ I ) ............................................. 99°37' +  3' 80°31' ±  2' 86=56' ±  1' 80=28' +  2'
Fj ............................................. 101° 1' +  2' 8P33' ±  2' 8811' ±  1' 81=36' ±  1'
F ............................................. 102°20' ±  2' 82=35' ±  2' 89=18' ±  2' 82=35' ±  3'
(460) ....................................... 103°25' ±  2' 83=28' ±  6' 90° 8' +  4' 83=24' ±  2'

i « .......................... ...... 113’ 2' ±  5' 90=37' ±  2'
B .............................. 113°47' +  2' 91° 5' +  2'

C .............................. 114°29' +  3' 91=34' ±  2' ■

A D ............................. 116°28' +  3' 93= 3' +  2' •

E .............................. 11914' ±  2' 95= 3' ±  2'
F  ......................... 122° 3' +  3' 9712' +  2'

(460)......................... 124°20' +  3' 98=54' ±  3'

Prismen-W inkel . . . 46°26-5' 39=56' 42° 6' 39=56'
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B r e c h u n g e x p o n e n t.

Prisma 1. Prisma 2. Prisma 3. Prisma 2.
t

( a .............................. 1-8666 b. 1-8030 1-8683 1-7697
B ................. 1-8692 0 1-8670 1-8713 1-7712
C .............................. 1-8722 1-8699 1-8743 < 1-7729

\ß D .............................. 1-8802
Ti0(CÖ 1-8778 1 8827 1-7770

E .............................. 1-8930 1-8898 1 8946 1 7835
F .............................. 1-9032 OD 1-9010 1-9058 1-7888
(460)......................... 1-9124 <U

PP 1-9107 1-9141 1-7923

U i .............................. 1-8763 1-8732 1 8785 1-8737
B .............................. 1-878- 1-8765 1-8815 1-8757
C .............................. 1-8814 1-8791 1-8833 1-8789

J/ D .............................. 1-8886 1-8803 1-8910 1-8857
E .............................. 1-8989 1-8967 1-9023 1-8967
F  . . . . . . .  . 1-9087 1-9064 1-9117 1-9062
(460)......................... 1-9164 1-9148 1-9194 1-9142

a .............................. 1-9848 1-9835 1-9924
B .............................. 1-9899 1-9878 2 0001 0

-Q
0 .............................. 1-9944 1-9922 (1-9927)
I ) .............................. 2-0080 2-0059 ' 2-0086

m
0

E .............................. 2-0208 2-0245 2-0460 d
F  . . ...................... 2-0453 2.0440 2-0593

rdoü
(460)......................... 2-OGOO 2-0603 2-1132 , ü

pp

Um die Kontinuität und die Übereinstimmung der gefun
denen Werte zu erläutern, gebe ich in Figur 3 eine graphi
sche Darstellung des mittleren Brechungsexponenten ß (7 =  
Prisma 1 u. s. w.).

Die M ittelwerte fü r die Brechungsexponenten sind in der 
folgenden Tabelle angegeben.1

1 Bei der Berechnung von den M ittelwerten sind die aus ß, y und V (resp. 
a- ß U 7 id  V) berechneten Werten n ich t mitgenommen.

24—140222. G. F . F. 1914 .
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B r e c h u n g s e x p o n e n t .

a. ß. Y-

a .................................. 1-8656 1-8760 1-9841

B .................................. 1-8691 1-8789 1-9888

C .................................. 1-8721 1-8813 1-9933

I ) .................................. 1-8802 1-8886 2 0069

E .................................. 1-8922 1-8993 2-0256

F .................................. 1-9034 1-9089 2-0446

(4 0 0 ) ............................. 1-9124 1-9169 2-0601

Fig. 3.

D o p p e lb rech u ng .

Als M ittelwerte fü r die Doppelbrechung des Titanits führt 
R o s e n b u s c h  an:

y  —  a =  0'1451 
y  —  ß  —  0' 1035 
ß  —  a  =  0005 6
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Die am vorliegenden Material erhaltenen Werte stimmen 
m it diesen Mittelwerten ziemlich gut überein. Aus der Ta
belle der Brechivng'sexponenten erhalten w ir nämlich:

yß —  a D =  0-1270  ±  0-0011 

y„ — ß„ =  0-1186 ±  0-OOW 

ßI} — =  0 0 0 8 4  + 0-OOOI

Bd 36. H. 5.]

Der von R osenbusch 1 (nach Busz) angeführte T ita n it vom 
St. Grotthard, m it dem der T itan it von Nordmarken in Bezug 
auf die Lichthrechung am meisten übereinstimmt, hat fü r 
A V L ich t die Doppelbrechung

y — a =  0 -1219  

y —  ß =  0 -1153  

ß — a =  0 -0066

Aus den vorher erwähnten Mittelwerten für die Brechungs
exponenten ist die Doppelbrechung fü r die verschiedenen Far
ben berechnet worden:

D o p p e l b r e c h u n g .

y — a. y  — ß. ß  — a.

a .................................. 0-1185 0*1081 0-0104

B .................................. 0-1197 0-1099 0*0098

C .................................. 0-1212 6*1120 0-0092

h D .................................. 0-1267 0-1183 0-0084

E .................................. 0-1334 0-1263 0-0071

F .................................. 0-1412 0-1357 00055

(4 6 0 ) ......................... 0-1477 0-1432 Ö-0046

Wie aus der Tabelle hervorgeht sind die Variationen sehr 
regelmässig. Die Dispersion der Doppelbrechung ist ziemlich 
gross und nimmt fü r y — « und y — ß zu, fü r ß — a ab.

R o s e n r u s c ii, I I . :  M ikr. Physiogr. 1,2, S. 295, 296.
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A x en w in ke l.

Bei dem T ita n it fä llt  die Ebene der optischen Axen m it 
der Symmetrieebene zusammen, somit t =  b. Die positive 
B isektrix bildet nach D es  C l o iz e a ü x  1 m it der Vertikalaxe (c) 
einen W inkel von etwa 51°. Die von m ir zur Bestimmung 
des Axenwinkels angefertigten Präparate sind drei plan
parallele Platten, die soweit als möglich so orientiert wurden, 
dass sie m it der positiven Bisektrix einen rechten W inkel 
einschlossen. Der Orientierungsfehler fü r jedes der drei Prä
parate beträgt fü r JVa-Licht:

Präparat 1 2* 3

c: N

! öi ^: ö

2°26' 115'
(010): N o ö 010' 014'

Die Präparate 1 und 2 waren von Rissen ziemlich frei und 
zeigten keine polysj'nthetische Zwillingsbildung. Präparat 3 
dagegen bestand fast ganz und gar aus Zwillingslamellen. 
Die an diesem Präparat durch Messungen erhaltenen Werte 
Hessen auch so deutliche Unregelmässigkeiten erkennen, dass 
ihnen nicht dieselbe W ichtigkeit beigemessen werden kann, 
wie denjenigen, die an Präparat 1 und 2 gewonnen worden 
sind.

Die Messung des scheinbaren Axenwinkels, 27?, wurde 
mittels des WüLFiNG’schen Axenwinkelapparats ausgeführt, 
weshalb die Lage der positiven B isektrix gleichzeitig be
stimmt werden konnte (s. folgendes Kapitel). Der Apparat 
wurde m it dem vorher erwähnten Monochromator verbun
den und die Einstellung jedesmal kontrolliert. W e il die 
Axenpräparate dünn (etwa O l mm) und vollkommen durch
sichtig waren, absorbierten sie nur wenig L icht, und Messungen 
konnten deshalb sowohl im M-Licht (762 pp) wie auch im fr- 
L ich t (431 pp) ausgeführt werden. 1

1 Siehe R o s e n b u s c h : M ik r. Physiogr. T, 2, S. 297 und H in t z e : Handbuch 
der Mineralogie, I I ,  2, S. 1612.
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B  . . 

G . . 

D  . . 

E  . . 

F  . . 
(460). 

G  . .

2 E.

Präparat 1. Präparat 2. Präparat 3.

68°22' 69°23' 71°24'

66°51' 68°31' 70°32'

66° 0' 6713' 6 9 1 4 ''

64°38' 65°42' 6719'

61°47' 61T1' 6«°21'

54°50' 53°53' 54°57'

44°55' 46°42' 49°37'

39’20' 4111'

28°46' 28°44' 30*57'

Aus den obigen W inkel werten und ß (aus Prisma 1 )1 wurde 
der wirkliche Axenwinkel, 2V, berechnet, nach der Formel:

sin V  — ^  sin E
P

2 V.

Präparat 1. Präparat 2. Präparat 3. M itte lw ert.

1 .................................. 34°53' 35°16' 36°17' 35°29'

a ........................... 34° 8' 34°50' 35°50' 34°56'

B  . . .  .................. 33°42' 34°10' 3511' 34°21'

C ........................... 33° 1' 33°25' 3415' 33°34'

D ........................... 31°32' 31°10' 31°48' 31°30'

E ........................... 28° 3' 27°30'

G
OCM 27°53'

/ ' • .................................. 23° 4' 23°52' 25°43' 24°13'

(460).............................. 20° 9' 21° 7' 20°38'

G ........................... 14°45' 14°40' 15°52' 15° 6'

Wie die letzte Tabelle ergibt, ist q >  v .  Die Dispersion 
der Axen ist gross. Die drei Präparate liefern dafür folgende 
Werte:

Präparat l 2 QO Mittelwert.
a -  2 r 0 20°8' 20°36' 20°25' 20°2T

1 Zur Berechnung von V a  und V o  sind fü r ß  die graphisch erm itte lten 
Werte 1'8740 und 1'9317 verwendet worden.
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Fig. 2, Taf. 5, wo die Messung an Präparat 1 schematisch 
dargestellt ist, g ibt ein gutes B ild  von der Grösse der Axen- 
dispersion. Auch in die stereographische Projektion sind 
diese Dispersionswerte eingetragen.

[Maj 1914.

Im  vorhergehenden sind die Schwankungen des spezifischen 
Gewichts und der Lichtbrechung behandelt worden, die sich 
bei ein und demselben K ris ta ll finden. Dass auch der Axen- 
winkel in den verschiedenen Teilen eines K ris ta lls  variiert, 
ergaben deutlich die bei verschiedenen Gelegenheiten an-

gestellten Versuchsmessungen. Um indessen einen genaueren 
W ert für diese Axenvariation zu ermitteln, wurden Messungen 
im Aa-Licht vorgenommen, m it Einstellung auf die Punkte, 
die in obiger Zeichnung des Präparats (Fig. 4) markiert 
sind. Die Punkte 1—8 liegen parallel der b-Axe des Krista lls, 
die Punkte a—c liegen in der Symmetrieebene. Das Zentrum 
des K ris ta lls  hat in der Nähe des Punktes a und die Fläche 
(010) nahe am Punkte 1 gelegen.1 Wie aus nachstehender 
Tabelle hervorgeht, ist der Axenwinkel im Zentrum des 
K ris ta lls  am kleinsten und in der Peripherie am grössten. 
Die Variation beträgt in diesem Fa ll:

1 Das Präparat is t aus der einen H älfte  eines längs der Zw illingsebenc 
durchsägten K r is ta lls  geschliffen.
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Präparat 1.

r
2 Encl • 2 VA'a.

l ................. 61°53' 31°35'

2 ................. 61°40' 31°29'
nO ................. 61°24' 31°22'

4 ................. 61° 4' 31-12'

5 ................. 60”58' 31°10'

6 ................. 60°56' 31° 8'

7 ................. 61° 2' 31-11'

8 ................. 61° 4' 31°12'

a ................. 60°39' 31° 0'

i ) ................. 60°52' 31° 6'

c ................. 61° 0' 31°10'

D isp ers io n  d e r B isek trix .

Gleichzeitig m it den Messungen des optischen Axenwinkels 
wurde auch die Dispersion der positiven Bisektrix bestimmt. 
Da der WüLFiNo’sche Axenwinkelapparat eine bequeme und 
genaue Einstellung auf die Flächennormale (N  in Fig. 2, 
Taf. 5) gestattet, war die Bestimmung einfach und zuverlässig. 
Aus den gemessenen Winkeln, EA und En, zwischen der Nor
malen N  und den scheinbaren Axen, wurden VA und Vu be
rechnet.

Der W inkel N : c (s. Fig. 2, Taf. 5) ist bekannt, und den 
Winkel c :c  erhält man nach folgenden Formeln:

c : c =  c : N  + V  — VA
, | j r  V a + Fnoder j wo V = ------ g——

e : c =  e : N  + VB -  V)

Wie aus nachstehender Tabelle hervorgeht, ist die Disper
sion der B isektrix recht erheblich. Infolge der grossen Axen- 
dispersion kann man indessen die geneigte Dispersion im 
weissen L ich t kaum beobachten.
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1 c : c.

P rä p a ra t 1. P räpara t 2. P räpara t 3. M itte lw e rt.

A ........................... 47° 5 ' 47°13' 47° 7 oc

a ........................... 47° 8' 47°15' 47° 9' 47°11'

B ....................... 47°14' 47°1Ü' 47°14' 47°16'

C  ' ................. 47°15' 47°25' 4 7° 13' 47°18'

D ........................... 47°19' 47°31' 47°23' 47°24'

E ........................... 47°32'; 47°49' 47°37' 47°39' . 1

F ....................... 47°55'

CO 48° 7 48° 9'

a ....................... 48°36' 48’35' 48°11' 48”27'

Bei den vorhererwähnten Messungen im A a-L ich t m it E in 
stellung auf verschiedene Punkte des Präparats 1 wurde auch 
die Lage der B isektrix in den Punkten 3—8 (s. Fig. 4) 
bestimmt.

c : c .

3 . . . . 47°lö '

4 .  . . . 47°21'

5 . . . . 47°22'

6 . . . . 47°25'

7 . . . . 47°23'

8 . . . . 47°20'

Grössere Schwankungen in der Lage der B isektrix sind 
also nicht vorhanden, aber die oben angeführten Zahlen er
geben deutlich, dass der W inkel c : c im Kerne des K rista lls 
sein Maximum erreicht. Somit is t nachgewiesen worden, dass 
bei dem ■ T ita n it von Kordmarken grössere Dichte m it ge
ringerer Auslöschungsschiefe, grösserer Lichtbrechung und 
grösserem Axenwinkel verbunden ist.

S c h lu s s b e m e rk u n g e n .

In morphologischer Hinsicht hat die Untersuchung des T i- 
tanits von Nordmarken kein bemerkenswerteres Besultat er
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geben. Von grösserem Interesse dürfte dagegen die Bestim
mung des sp. Gew. und der optischen Eigenschaften sein. 
Die betreffende Untersuchung is t auch auf einzelne Teile der 
Kristalle ausgedehnt worden und es hat sich dabei erwiesen, 
dass die Zusammensetzung ziemlich wechselnd ist. Am deut
lichsten t r i t t  das hervor, wenn man die Verhältnisse in Kern 
und Randpartieen m it einander vergleicht. Der Kern der lvi/i- 
stalle hat nähmlich ein geringeres sp. Gew., eine schwächere 
Lichtbrechung, einen kleineren Axenwinkel aber eine grössere 
Auslöschungsschiefe als die Randpartieen. Die Regelmässig
keit der Schwankungen deutet darauf, dass der T ita n it von 
Kordmarken aus isomorphen Mischungen besteht.

Lund, Mai 1914.

J;d 36. 11. 5 .]
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E rk lä ru n g  d e r T a fe l 4.

Fig. 1. Schematische Zeichnung eines Kristalls mit den am Titanit 
von Nordmarken vorkommenden Flächen (S. 327).

Fig. 2. Zwilling vom Typus des Kristalls 1 (S. 322).
Fig. 3. Kristall 1 (S. 321).
Fig. 4. Kristall 2 (S. 323).
Fig. 5. Kristall vom Typus des Kristalls 3 (S. 324).
Fig. 6. Kristall 3 (S. 323).

E rk lä ru n g  d e r T a fe l 5.

Fig. 1. Stereographische Projektion der am Titanit von Nordmarken 
beobachteten Kristallflächen. Die optischen Axen (A  und B )  
und die positive Bisektrix (c) sind für sowohl rotes Licht 
( A Ä, B a, ca )  wie auch für blaues Licht ( A 0, B 0, Cc) ge
zeichnet.

Fig. 2. Schematische Zeichnung der Lage der optischen Axen und 
der Bisektrix im Axenwinkelpräparat 1. I  geschltfl'cne Fläche. 
A7 Normale auf dieser Fläche (S. 338).
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Om den glaciala erosionen ¡1 den norska strandflaten.

A f
t

K. E. S a iil s t r ö m .

(H ä rtill Tafl. 6).

Tack vare ett erhallet Liljewalchs resestipendium blef jag 
sommaren 1913 satt i  t illfä lle  a tt i  anslutning t i l i  mina nnder. 
sökningar angäende den glaciala Skulpturen i  Stockholms 
yttre skärgärd1 företaga en resa utmed norska västkusten- 
Beträffande olika bergarters glaciala detaljtopografi, som det 
var min afsikt a tt dar närmare studera, künde jag emeller- 
tid  endast mera sällan göra nägra säkra observationer, da 
genom postglacial destruktion räfflorna t i l i  stör del b lifv it 
utplänade och det t i l i  fö ljd däraf i allmänhet ej var m öjligt 
att i fräga om detaljerna säkert skilja emellan glaciala och 
postglaciala former.

Däremot künde jag ä strandflaten urskilja  en del berg- 
grundsformer, hvilkas uppkornst t illh ö r tiden före den sista 
nedisningen och som äro ägnade a tt belysa frägan om isens 
eroderande verksamhet.

Den norska strandflaten har af flertalet geologer tolkats 
som en marin abrasionsplatä af ungt datum. De fü llt  säkra 
hällpunkter, man äger för dess datering, äro, a tt den är 
yngre än juralagren pä Andön och de förkastningar, genom 
hvilka dessa lager ha b lifv it  skyddade, samt äldre än inlands-

1 K .  E. S a i i l s t k ö m ,  Glacial Skulptur i  Stockholms y ttre  skärgärd. E t t  bi- 
drag t i l i  frägan om inlandsisens eroderande verksamhet. S. G. U. Ser. C. 
N :r 258.
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isens recession. R eusch och J. H. L. V ogt fo rlagga  dess 

uppkom st t i l l  te rt ia rtid e n , under det a tt N ansen och A ndr. 

M. H ansen fo rlagga  den t i l l  in te rg la c ia l tid , en a s ik t t i l l  
h v ilk e n  Tii. V ogt och A. G. H ogbom a n s lu t it  s ig .1

G. H e G eek och Sederholm ha betraffande strandflatens 
genesis forfaktat en helt annan asikt, i det de tolkat den 
sora ett genom dislokationer skyddadt peneplan.1 2

O tvifvelaktigt forekomma flerstades a norska vastkusten 
iorkastningar, men det har ej kunnat pavisas, att dessa sta 
i nagot d irekt sammanhang med strandflatens utbildning, ett 
forhallande, som i betraktande af den ofta val blottade berg- 
grunden och talrikheten af de enligt den H e Geer-Seder- 

HOLM’ska uppfattningen nbdvandiga dislokationerna i och for 
sig maste vara ett tungt vagande skal mot riktigheten af 
namnda teori. Redan J. H. L. V ogt, som forst lamnat en utfor- 
ligare redogorelse for strandflatens upptradande i Sondre 
Helgeland, anmarker ocksa, a tt den ej kan forklaras genom 
antagandet af lokala dislokationer.

Nu senast h a r H ogbom gen t emot d is lokationsteorien pa-

1 H. R e d s c h . Strandfladen e t t  n y t  træ k i  Norges Geograf!. Norges Geol. 
Unders. N:o 14. Christiania 1894.

J. H. L. V o g t .  Söndre Helgeland. Norges Geol. Unders. N:o 29. ChralOOO. 
— — Uber die schräge Senkung und die spätere schräge Hebung

des Landes im  nördlichen Norwegen. Norsk Geol. Tidsskr. Bd I .  K ra  1907.
F r i d t j o f  N a n s e n .  The Norwegian N orth  Polar Expedition 1893—1896. 

Scientiflc Results. Vol. IV . Chra 1904.
T h o r o l f  V o g t . Landskapsformerne i  det ytterste av Lofoten. Det norske 

geogr. Selskaps Aarbog 1911— 1912. Chra 1912.
A n d r .  M. H a n s e n .  O m  strandflaten. A r c h .  for Math, og N atu rv id . B d  

X V II.  N:o 5. Chra 1894.
— —  Menneskeslægtens Aelde. K ra  1898.
A. G. H ö g b o m . Über die norwegische Küstenplattenform . B u ll, o f the 

Geol. Inst, o f Upsala. Vol. X I I .  Uppsala 1913.
2  G é r a r d  d e  G e e r . Kontinentale Niveauveränderungen im  Norden Europas. 

X I  Congrès Géol. In tern. 1910. Compte Rendu. Sthlm  1912.
J. J. S e d e r h o l m . Über B ruch lin ien m it besonderer Beziehung auf die Geo

morphologie von Fennoskandia. X I  Congrès Géol. Intern. 1910. Compte Rendu. 
Sthlm  1912.

— —  Weitere M itte ilungen über Bruchspalten m it besonderer Beziehung 
zur Geomorphologie von Fennoskandia. Fennia 34.



visat, a tt det flerstädes vid strandflatens gräns mot de upp- 
stigande fjällen, dar denna gräns är skarpt markerad, kan 
direkt konstateras, att förkastningar ej ägt. rum, i det att 
lä tt igenkännliga, ilackt stupande bankar ocb lagerkomplexer 
kunna följas oafbrutet öfver denna gräns. E fter dessa obser- 
vationer maste det anses defin itivt fastställdt, a tt den norska 
strandflatens nppträdande ej är betingadt af dislokationer.

Utefter Helgelands kust är strandflaten väl utbildad. Hess 
allmänna utseende ocli karaktär har a f V ogt u tfö rlig t skild- 
rats i  hans arbete Söndre Helgeland. Jag v i l l  dock nagot 
närmare uppehälla mig vid dess nppträdande. â ett par af 
de större öarna nämligen Donna och Syd-Herö. Det füre- 
kommer nämligen dar ytformer, som otvifve laktig t maste 
tolkas som ganska väl bevarade, verkliga abrasionsytor, ut- 
hildade under en tid, som ligger före den sista nedisningen. 
Genom en rekonstruktion af dessa kunna vissa bestämda häll- 
punkter erhällas beträffande iserosionen.

Donna är den största af Helgelands mänga öar. Dess längd 
i nord sydlig rik tn ing  uppgär t i l i  27 1cm. Den har en mycket 
oregelbunden form, och dess ytkonfiguration är väsentligen 
betingad af de rädande bergarternas strykningsriktning. Sär- 
skild t den västra kusten är stärkt sönderskuren af d jupt in- 
trängande vikar och utskjutande halföar och nddar, hvilkas 
längdriktning i öfverensstämmelse med strykningsriktningen 
hos berggrunden är NO—SW.

Den södra delen af ön upptages mest af f jä ll, bland hvilka 
det högsta, Dönmanden, nâr en höjd af 806 m. Norra Donna 
däremot är lägre och ligger t i l i  större delen under 30 m. 

Den högsta toppen är här Dünnes fjä ll, hvars höjd uppgär 
t i l i  127 m. Utmed östra kusten äro flackt ku lliga  former 
rädande, men söder om Donnes f jä ll och Bruggeviken äga 
berggrundens ytformer en utpräglad horisontalitet; de här 
blottade plana bergytorna och de ur myrarna nppstickande 
hällarna nâ en mycket konstant maximihöjd af c:a 10 m öfver
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hafsytan. De plana sammanhängande bergytorna nâ i  r ik t- 
n ingen vinke lrä tt mot strykningen endast undantagsvis en
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Fig. 1. Karta  öfver norra Donna. Skala 1 : 100 000. E fte r top. kartb ladet 
Donna. —  Med de â tafl. G âtergifna profllernas läge ( I— I I I ) .

bredd af ett par hnndra m, men i strykningsriktningen kan 
man ofta fö lja  dem 1/s km och ännu längre, utan a tt de



absoluta hojddifferenserna nppga t i l l  mera an en eller tva m. 
^et af dessa jamnhoga berggrundsformer bildade planet 

sonderskuret af ta tt liggande dalar och fordjupningar, 
hvilka an tranga sig samnian t i l l  en bredd af ett eller annat 
tiotal m, an vidga sig t i l l  Hera hundra m. Dessa dalar aro 
1Jpptagna af myrar, sma sjoar och vikar. Orienterjngen ar, 
sasom framgar af den topografiska kartan (fig. 1), utpragladt 
ftordost—sydvastlig. Detta galler afven om myrarna, ehuru
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Fig. 2. Dal i  abrasionsplanet y id  Stavsengsvik ä Dünna. I  bakgrunden 
Dönnes f jä l l  och dar fram för en Iägre monadnock. —  Förf. foto.

det ej framgär tillrä ck lig t ty d lig t ä kartan, dar myrbeteck- 
öingen är ganska scliematisk.

Jag har äskädliggjort denna topografi medelst trenne pro- 
filer (tafl. 6, I —II I ) ,  hvilka gä i en riktn ing, som är unge- 
fär vinkelrät mot dalarnas längdriktning. Profilerna äro upp- 
mätta med E l v in g s  spegel i  korta distanser, vanligen 6 —10 m, 
och ritningarna utförda samtidigt med afvägningen.1

1 Som no llpunkt har v id  dessa liksom  alla  följandc mätningar användts flod- 
vattennivän. — Profilerna ha v id  reprodnktionen förm inskäts t i l i  hälften.
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Ofver hela omradet emellan Donnes fja ll, Stavsengsvik och 
Riilvaag (se fig. 1) racier samma utpraglade horisontalitet, 
som profilerna utvisa.

Hvad dalarna vidkommer, ar det ett synnerligen karak- 
teristiskt drag, att dalsidornas dire kanter, i synnerhet de 
mot SO, ligga f'u llkom ligt horisontella. Yidare ar den syd- 
ostra sidan oftast brant, under det a tt den motsatta ar mer 
langsluttande och ofta forsedd med val utbildade rundhallar. 
Den ar ej heller sa sammanhangande som den sydostra, dar 
man ej sa sallan kan folja en ra tlin ig t forlopande brant med 
jamn ofverkant en stracka af V2 km och darutofver.

Ofver det pa en niva af 9 —10 in liggande planet uppsticka 
enstaka kullar, som na en hojd fran ett par m t i l l  flera tio- 
tal m ofver detsamma. De viktigaste af dessa aro a kartan 
(fig. 1) utmarkta med (barometermatta) hojdsiffror.

Med en horisontalitet sa val utbildad, som norra delen af 
profil I, tafl. 6, visar, stracker sig planet fram mot det brant 
uppstigande Donnes fja ll. Dig. 3 ar en bild tagen fran en plats 
omkring V2 km 0 om garden Torsviksberget. Sjalfva haket 
ar visserligen tackt af strandgrus och dar ofvanfor af ned- 
rasade block, men fram t i l l  ett afstand af 50 m fran fja ll-  
vaggen kan man dock folja blottade, jamnhoga hallar. A 
bilden ge dessa sig t i l l  kanna som hvita flackar i  det morka 
vegetationstacket.

Afven norr om Donnes f ja ll ligger berggrunden ganska jamn. 
Sarskildt sodra dalsidan af Sorovaagen bar en mycket jamn 
ofverkant. Sadan utpraglad horisontalitet som soder om fja l- 
le t finnes dock ej har.

Mot oster nar planet fram mot den mellan Aakvik och 
Stavseng liggande raden af kullar. (De a dessa ku lla r ut- 
satta hojdsiffrorna aro uppmatta med barometer.) Men gran- 
sen ar har tamligen oskarp. Profilen I  ar fortsatt ett par fan 
in pa denna kulliga, odeciderade terrang.

Mot siider fortsdtter planet necl t i l l  Stavsengsviken och fram 
mot Titternes.

[Maj 1914.



NO om Titternes ligga tvenne i nordost-sydvästlig rik tn ing  
utsträckta bergknllar, som na en höjd af respektive 63 och 
75 m. Den sydöstra af dem, som ä topografiska kartan är 
beteeknad med tvenne slutna 30-meterskurvor. höjer sig mycket 
markeradt öfver det öster ocli norr om densamma väl u tb il- 
dade planet. Äfven bär är visserligen själfva haket t i l i  största 
delen tackt af strandgrus och närmast nedanför af myr, men 
med ledning af de uppstickande hällarna kan man dock be- 
stämma dess läge ätminstone pä 1 m när. U tefter heia syd- 
östsluttningen af kullen, under en sträcka af 1 1cm, framträder' 
haket emellan denna sln ttn ing och det nedanför liggande planet 
med samma skärpa som profil I I I  ( t i l i  höger) visar. Fig. 4 är 
en bild härifrän. T i l l  höger i bakgrnnden synes Dönnes fjä ll 
i  förgrnnden planet, öfver hvilket den ofvan omtalade kullen 
markeradt reser sig. Den mörka randen, som synes vid foten 
af denna, betecknar närmast en postglacial strandlinje, men 
a tt det skarpa haket i  själfva berggrunden just här ej upp- 
kommit eller ens afsevärdt tillskärpts i postglacial tid, framgär 
däraf, a tt ä kullens sluttning räfflor förekomma ätminstone 
ned t i l i  en nivä af c:a 10 m. ö. h.

SW om Storvand förlorar planet sä smäningom sin karak- 
tä r och i stallet uppträda här länga smala i nordost-sydväst
l ig  rik tn ing  gäende bergryggar, skilda af sänkor, som upp- 
tagas af smä sjöar och myrar. (Se mellersta delen af profil 
I I I . )  Men längre norrut fortsätter det mot vaster ända ned 
t i l i  Rölvaag. Särskildt mellan de här frän ONO inskjutande 
länga smala vikarna är det mycket vackert framträdande, 
säsom fig. 7 visar. Det ligger dock här nägot högre än 
eljest.

A  själfva planet höja sig ocksä, som förut nämnts, nägra 
isolerade kullar, och haket emellan deras sluttningar och pla
net är oftast skarpt markeradt. Sä är t. ex. förhällandet 
vid den 21 m höga kulle söder om Storvand, öfver hvilken 
profil I I  framgär. Afven den in t i l l  liggande 23 m höga ku l
len (se kartan, fig. 1) har nedtill e tt lika  ty d lig t hak.

25—140222. G. F. F. 11)14.
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Berggrunden inom det har afhandlade omrâdet utgores af 
glimmerskiffer och gnejsartade bergarter samt i  mindre ut- 
strâckning af k ris ta llin isk  kalksten. Har och hvar upptrâda 
ocksâ bankar af en ljus gnejsgranit.1 Dessa bankar bilda 
g&rna smâ upphôjningar, och sannolikt beror det pâ en rik - 
ligare frekvens af dy lika  bankar, a tt planet hôjer sig nâgot 
ned mot Rolvaag.

Strykningen ar nordost-sydvâstlig.

[M a j 1914.

Fig. 7. Abrasionsplanet v it l Eolvaag. Hojden ar omkring 11 m o. h. — Forf. foto.

Det ar tre morfologiska element, som i  det ofvan beskrifna 
landskapet kunna urskiljas: det af jamnhôga hallar och berg- 
y to r bildade planet, dalarna, som genomsatta detsamma, och 
kullarna, som hôja sig darôfver. A f  dessa aro dalarna —■ 
helt eller âtminstone delvis — yngst. De framgâ namligen, fôl- 
jande strykningsriktningen, ra tlin ig t och si tara m idt i  tu iso- 
leradt liggdnde Icullar. Profil I I  ar framdragen ofver tvenne 
sâdana kullar, hvilkas nordvâstra halfter bortskurits.

1 J. Re k s t a d . Beskrivelse t i l l  kartb ladet Donna. Norges Geol. Unders. 
N:o 37. Christiania 1904.



Den ena af dessa ar den forut omtalade 21 m hoga knllen 
S om Storvand. Den har en langd af omkring 300 m och en 
bredd af 40 m. ,Mot N Y  stupar den brant ned. Pa det stalle, 
dar profilen ar uppmfitt, sanker den sig i  afsatser, men a omse 
sidor harom ar branten fu llkom lig t lodrat. Och denna brant 
ar just ena dalsidan af en i  ostnordostlig rik tn ing  fopbigaende 
dal. F ig. 8 visar en schematiserad kartskiss af knllen och 
dess narmaste omgiining, fig. 5 dalen, sedd fran toppen af 
kullen.
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Fig. 8. Schematiserad kartskiss ofver deu 21 m hoga kullen S om Storvand
á Donna.

Den andra kullen ligger SV om Strommen och nár 12,5 m o. h. 
Den hojer sig visserligen b lott ett par m men dock mycket 
markeradt ofver planet (se fig. 9). Afven den stupar mot N V  
nara lodratt ned i  en forbigáende dal, vid hvars bildning 
tyd lig tv is  den nordvastra delen af kullen b lifv it  bortskuren. 
Dalsidan har e tt ra tlin ig t forlopp i  riktningen N 60° O.

Sjalfva planet, hvars horisontalitet profilerna och bilderna 
narmare áskádliggora, och ofver hvilket Donnes f ja ll i non- 
och Titterneskullarna i  soder hoja sig med ett hak nara nog 
lika  skarpt som en postglacial strandlinje kan ju  ej garna 
forklaras som annat an en abrasionsyta med sina monadnocks. 
Men dessa former aro rafflade af inlandsisen och foljaktligen 
uppkomna under en tid, sonlvlí^^'ély fore den sista nedis-

------ A / o \
ir ° i

°G j, X  
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Den öfre gränsen för strandflaten förlägges ju  t i l l  en betyd- 
lig t  bögre nivä. V ogt förlägger den t i l l  omkring 40 m . 

Äfven om man antar, a tt den ligger nägot lägre i y ttre  skär- 
gärden, kan detta plan ä Donna ej motsvara den af V ogt m. fl. 
bestämda öfversta nivän. Beträifande dess förhällande t i l l  
strandflaten i allmänliet kan jag därför ej y ttra  mig när- 
mare än a tt det är en inom strandflateregionen liggande, 
nägot destruerad abrasionsyta, Nägon nämnvärd allmän 
sänkning kan denna ej lia undergätt, utan de plana hällarnas

[M a j 1914.

F ig . 9. Monadnock viel Strömmen ä Donna. —  Förf. foto.

maximihöjd torde mycket nära motsvara den ursprungliga 
abrasionsytan. Detta framgär af den förvanansvärdt väl bibe- 
hällna horisontaliteten samt däraf, att haken emellan planet 
och de öfver detsamma uppskjutande kullarna ligga pä sam- 
ma höjd. A  en bergyta, sädan som den vid Torsviksberget 
(Tail. 6, prof. I,  t i l l  vänster) har säkerligen iserosionen varit 
praktiskt taget ingen.

Som ett maximimätt pä den allmänna sänkningen far anses 
den ä föreg. sida omnämnda 12.5-meterskullens höjd öfver 
planet. Denna kulle höjer sig nämligen sä markeradt öfver 
sin omgifning, att dess karaktär av monadnock knappast kan



vara tv ifve laktig . Maximum för den allmänna sänkningen 
b lir säledes 2—3 m.

Resultatet af de i postglacial tid  verkande geologiska agen- 
tiernas arbete har va rit mycket ringa. Flerstädes â de branta 
dalsidorna finnas räfflor och annan glacial skulptur (rännfor- 
miga ursvarfningar o. d.). Sasom exempel härpa kan anföras, 
att den lodräta branten vid 21-meterskullen (se profil I I )  ned- 
t i l l  är räfflad. Samma är förhallandet vid den här ofvan om- 
talade 12.5-meterskullen (se samma profil). Afven pä nord- 
västra dalsidan af den â fig. 7 afbildade viken vid Rölvaag 
finnas räfflor.

Den destruktion, som trä ffa t abrasionsplanet, är säledes 
glacial eller möjligen delvis uppkommen under en tid  mellan 
abrasionen och den sista nedisningen. Som fu llkom lig t säkra 
glaciala erosionsformer fâ anses den olika utbildningen af dalar- 
nas sidor samt kullarnas branta läsidor. Yidare kan h it föras 
— atminstone delvis — dalbildningarna. Förhallandena vid 
den â sid. 351 omtalade bergkullen ädagalägga, a tt den här 
förbistrykande dalen t i l l  stör del är yngre än abrasionen. 
T y  denna kulle, som nu mot NO, SO och SW sakta sluttar, 
men mot N W  stupar lodrät ned i dalen (se fig. 8), hör ju  i  
analogi med andra smâ monadnocks â planet haft en ât alla 
hall tämligen likform ig utbildning, och utgàr man härifrän 
och söker rekonstruera dess utseende närmast et'ter abrasionen, 
finner man, att af dalen atminstone den närmast in t i l i  kullen 
liggande hälften är bildad señare än abrasionen. Det geolo
giska agens, som u tfö rt denna borterodering, kan näppeligen 
vara annat än inlandsisen.

Huruvida dalbihlningen däremot heit och hallet far t i l l-  
skrifvas iserosionen, därför saknas fü l lt  bindande bevis. För 
ett säkert afgörande vore det nödvändigt, att känna botten- 
konfigurationen af de á planet liggande sjöarna — om de äro 
klippbäcken eller ej. A f  ett förbiseende kom jag ej a tt frän  
denna synpunkt undersöka samtliga sjöar, men beträifande 
flertalet af dem kan jag dock pâstâ, a tt pä grund af jord-
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och myrbetäckningen det ej är m öjligt att d irekt med fu l l -  

Tiom lig visshet afgöra detta.
I  den omständigheten a tt dalarna, ätminstone delvis, kunna 

säkert dateras t i l i  tiden mellan abrasionsytans utbildning och 
isens afsmältning ligger ändock ett skäl, som mycket stärkt 
ta la r för att de i  allmänhet äro af glacialt Ursprung. Och i  
alla händelser äro de de enda berggrundsformer, vid hvilkas upp- 
komst iserosionen kan hafva nämnvärdt medverkat. Hvad isen 
u trä tta t ä de uppstickande kullarna är hufvudsakligen u tb il- 
dandet af de branta läsidorna, men detta är endast ett led i 
sönderplockningen af själfva abrasionsytan. A t t  dalarnas 
rik tn in g  är bestämd af bergarternas strykning och ej a f den 
allmänna riktningen af isrörelsen, bör i anslutning t i l i  hvad 
undersökningarna öfver den glaciala Skulpturen i  Stockholms 
skärgärd g ifv it vid  banden ej anses utgöra nägot hinder för 
a tt tillsk r ifva  dem glacialt Ursprung.

854 K . E. SAHLSTRÖM. [Maj 1 9 1 4 .

Den rädande rälfe lriktn ingen ä Donna är frän OSO. Föl- 
jande observationer mä anföras:

Nordöneset 0  60 S. Storvand 0  20 S.
Sörövaagen 0  25 S, 0  30 S. Rölvaag 0  25 S.
Torsviksberget 0  30 S. Stavseng 0  10 S.
Strömmen O 20 S, O 25 S. Ned Bö O 30 S.
Emellertid finnas exempel pä a tt de jämförelsevis obetyd- 

liga  dalarna förorsakat betydliga afvikningar.
Sörövaagen, norr om Dönnes f jä ll (se fig. 1), delar sig in 

nerst i  tvenne flikar. Den sydligare af dessa är med branta 
sidor markeradt nedskuren i den tämligen jämna eller svagt 
undulerande terrängen och fortsättes tvärs öfver ön af en 
dal, hvars af sandaflagringar upptagna hotten ligger obetydligt 
öfver flodvattennivän. Dess bredd är pä det smalaste stället 
25 m . Y id  inre delen af viken förekomma pä den omkring 
10 m  höga norra dalsidan horisontella räfflor, gäende i  dalens 
längdriktning, som är O 25 N. Säledes här en aflänkning af 
omkring 50' frän den allmänna räffelriktningen.
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Fig. 10. Herö och Blomsöen. Skala 1 :1 00  000. E fte r top. kartb ladet MMjöen 
Med de il tafl. 6 âtergifna profllerna IV — IX .
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Den lil la  sjon vid Strommen fortsattes mot VSY af en 
dal, hvars sydostsida ar lodrat (se fig. 9). Á  denna 8—10 m 
hoga bergvagg forekomma nedtill rafflor indicerande en is- 
rorelse utmed densamma i riktningen O 30 N. Men pa den 
motsatta dalsidan, ett par tio ta l m darifrán, finnas rafflor i  
den vanliga riktningen O 25 S.

Da den mojligheten synes mig vara fu llkom lig t utesluten, 
att dessa ostnordostliga rafflor kunna tillho ra  nágot yngre 
system, máste de tolkas soni bevis for a tt det verkligen under 
isen kunnat forekomma betydligt divergerande rorelserikt- 
n ingar.1

Söder om Donna ligga de bada af ett smalt sund skilda 
öarna Nord- och Syd-Herö. Bäda äro läga öar.

Syd-Herö ligger t i l i  a llra  största delen pa en nivä af under 
8 m. I  norr höja sig nägra ku llar, af hvilka den liögsta, 
Längäsen, är 48 m hög (se fig . 10). Ä  den topografiska kar- 
tan är den betecknad med en 30-meterskurva. Den har en 
NNO—SSY-lig rik tn ing  och en längd af 1 hm.

Söder om kyrkan finnas ocksä nägra kullar, af hvilka den 
högsta när en höjd af 18 m ö. h.

För ö frig t ligger heia ön utomordentligt Hackt med sakta 
lu tn ing mot S. De blottade hällarnas och bergytornas medel- 
maximihöjd är i  norr omkring 8 m, i  söder 4—5 m. Fränsedt 
den allmänna lutningen mot söder räder här liksom pä Donna 
en ganska utpräglad horisontalitet.

Berggrunden utgöres af gnejsgranit, glimmerskiifer och 
kalksten. Kullarna i norr och deras närmaste omgifning be- 
stä af gnejsgranit. Den öfriga lägt liggande delen af ön 
upptages af glimmerskiffer, som ofta är kalkhaltig, och mer

1 J. R e k s t a d ,  Beskrivelse t i l i  kartb ladet Donna, sid. 1(1. Norges Geol. 
Unders. N:o 37. Christiania 1904.

J. R e k s t a d , Bidrag t i l i  Nordre Helgelands geologi, sid 50. Norges Geol. 
Unders. N:o 02. K ris tia n ia  1912.



eller mindre ren kris ta llin isk  kalksten, hvilken senare söderut 
dominerande. Strykningen är i  stört sedt NNO—SSV.

Nedanför Längäsen och kullarna norr om denna utbreder 
sig ett af jämnhöga herghällar bestäende plan, liggande pä 
en höjd af c:a 8 m ö. h. Särskildt pä västsidan är det väl ut- 
fiildadt och stracker sig här ända npp t i l i  nordspetsen af ön.

36. H. 5 .]  OM DEN GLACIALA EROSIONEN Ä STRANDFLATEN. 357

Fig. 15. Abrasionsplanets hak viel Längäsen. Syd-Herö. — Förf. foto.

Sedt ifrän  sjön erbjuder det en släende likhet med en post
glacial strandbildning (se fig. 11 och 12). Profilerna IV —V I  
a tail. 6 äro uppmätta öfver detta plan. Kullarna höja sig 
markeradt däröfver, ehuru själfva haket t i l i  största delen är 
tackt af m yr eller strandgrus.

V id sydändan af Längäsen finnes dock utefter en sträcka 
af omkring 100 m en in t i l l  50 m bred rand af hlottadt berg, 
och haket emellan denna, utät svagt sluttande bergrand och 
den brant uppstigande kullen är mycket skarpt (fig. 15). 
Dess höjd är omkring 8 ni ö. h. Omedelbart in t i l l  haket finnas 
räfflor, hvilket tyd lig t ädagalägger, a tt nägon tillskärpn ing



af motsattningen emellan planet och den ofver detsamma upp* 
skjutande Lángásen ej forsiggátt i postglacial tid.

Afven soderut frán Lángásen ar planet val utbildadt och 
framtrader synnerligen markeradt i de jamnhoga ofverkan- 
terna af den sanduppfyllda dal, som frán sydándan af 
Lángásen stracker sig ned t i l ]  en frán Y  inskjutande vik, 
R ishullet (se kartan, fig . 10). Fig. 6 ar en bild baraf frán 
N. Planets hojd ar 6—7 m 6. h. Gnejs och kalkstenar ná har 
fu llkom lig t samma hojd.
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F ig . 16. R ishu lle t frán soder med Lángásen oeh sodra Donnas f ja l l  i liak- 
grnudcn. — Forf. foto.

Rishullet star genom ett nagra m bredt sund i forbindelse 
med hafvet och ar omgifvet af jamnhoga stránder, som na en 
hojd af 6—7 m. Den vastra sidan ar afslipad och mer slut- 
tande án den ostra, som t i l l  storsta delen ár tvarbrant. Fig. 
lo  visar utseendet af denna brant. Nederst á densamma fore- 
komma ráffior. Profil Y I I  á tafl. 6 áskádliggor horisontali- 
teten á mellersta Syd-Hero samt den ku lliga odeciderade to- 
pografien á dess ostra del.



Afven den södra delen af ön, där berggrunden öfvervägande 
Qtgöres af krista llin isk kalksten, är ganska jämn. Topografien 
är dock här i smatt vágig. Bankar af gnejsgranit bilda gärna 
sma upphöjningar. Orienteringen är NO—SY. I  denna rik t- 
ßing löpa läga ryggar, mellan bvilka sänkorna upptagas af 
vattensamlingar eller myrar, som dock äro mycket grnnda, 
vanligen b lo tt nâgra dm djupa (se profil V I I I  â tafl. 6).

Afven â den östra delen af Nord-Herö, särskildt norr om Sil- 
valen, äger berggrunden en utpräglad liorisontalitet. Profil IV  
â tafl. 6 är fortsatt nâgra hundra m in pa denna ö. Det plan, 
som där framträder är väl utb ildadt under en sträcka af öfvert 
1 1cm utmed Herösundet. Det iure af ön upptages t i l l  stör del 
a f myr ocli mot öster vidtager en mera ojämn, bu llig  terräng.

Det är anmärkningsvärdt, a tt den lil la  i Herösundet lig- 
gande ön Tyvholmen med sin plana yta  nar samina höjd som 
planet vid sundets omgifning.

Afven de smä öarna norr om Syd-Herö ha samma maximi- 
niva.

Öxningen däremot har en mera ku llig  topografi. Den â 
nordändan af Inre Öxningen liggande kullen, som â topogra- 
fiska kartan är betecknad med en 30-meterskurva, gär när- 
mast norr om den vid sundet liggande garden brant ned i 
sjön, men längre norrut förekommer det nedtill en tyd lig , 
in t i l l  10 m bred afsats, som kan följas ett par hundra m. 1 
Dess höjd mots varar i det hela taget planets, ehuru profilen 
kom att träffa nâgra lägre hallar.

Synnerligen väl utbildadt är â södra Oottleön ett plan pa 
en höjd af 8 m, öfver hvilket den â kartan med en 30-meters
kurva betecknade kullen höjer sig med ett hak lika  tyd lig t 
som den 21 m höga kullen i profil I I  â Donna.

Det plan, som finnes utbildadt â Syd-Herö och öar därom- 
kring, är t i l i  sin karaktär fü llt  analogt med det som en abra- 
sionsyta tolkade planet pâ Donna. Det ligger visserligen ett par 
meter lägre, men denna omständighet torde ej utgöra nägot

1 H uruvida räfflor förekomma â dansamma, kan, jag  dock ej uppgifva.
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hinder for en parallellisering. Delvis kan detta liksom den 
allmanna lutningen mot S bero pá miudre motstandskraft hos- 
berggrunden, som har i  stor utstrackning bestár af kalksten.

Sjalfva haket, som planet bildar med Lángásens sluttning,. 
ar, som namnt, raffladt och pá Aera andra stallen á Syd- 
Hero har jag iak ttag it rafflor, hvilka visa, a tt berggrunds- 
formerna i postglacial tid  ej namnvardt andrat sin karaktar.

Maximihojden af de plant liggande granithallarna nedan- 
for kullarna á norra delen af Syd-Hero torde mycket nara 
motsvara medelhojden a f det ursprungliga abrasionsplanet, 
d. v. s. omkring 8 hi. Planets lu tn ing met S han ha upp- 
kommit genom iserosion. Men gifvetvis bor dock vid abra- 
sionen denna kalkstensberggrund ha destruerats lattare an 
gnejagraniten, som ar dominerande i  norr, och foljaktligen kan 
lutningen ocksá vara ett abrasionsdrag. Sakert ar, a tt hojd- 
skillnaden, som uppgár t i l l  omkring 4 m, betecknar ett maximi- 
varde pá den af iserosionen ávagabragta allmiinna sankniugen 
af berggrunden á sodra delen af on.

Den ganska val bibehállna horisontaliteten ar ett godt be- 
vis for att abrasionsytan i sin helhet ej afsevardt shnkts. Men 
daremot har den helt visst va rit betydligt mer sammanhan- 
gande. Denna sonderstyckning ar, hvad iserosionen han ha 
gjort och sannolikt ocksá har gjort, ehuru verkliga be vis dár- 
for saknas. Antydningar finnas dock. Sá t. ex. tyder ju  
den forut omnamnda, data on Tyvholmen i Herosundet pá 
att har funnits en sammanhangande yta,. och att sjalfva sun- 
det ar en yngre bildning an det omgifvande planet, uppkom- 
met genom en ytterst o likform igt verkande erosion, som knap- 
past kan vara annat an inlandsisens. Men á andra sidan ar 
det svárt a tt draga upp gransen emellan de iseroderade och 
de preglaciala fordjupningarna. Sá dimes emellan de tam- 
ligen jamnhoga oarna norr om Syd-Hero ett djup af 56 m 
(se kartan, fig. 10), som af sjokortet att doma hr ett backen, 
och de omkring detta ta tt liggande oarna tala mycket starkt 
for a tt ett ve rk lig t klippbacken foreligger.

[M a j 1 9 1 4 .



Nu förefaller det emellertid egendoraligt, a tt isen här skulle 
da eroderat upp en sâdan hâla samtidigt med att den ett par 
hundra meter dârifrân lâ t it  berggrunden ligga sâ godt som 
alldeles orörd. Yisserligen visar det sig, att isen i hög grad 
o likform igt angriper berggrunden, men en sâ olikform ig ero
sion, som här skulle ha râdt med en differens af 60 m inom 
ett omrâde af endast nâgra hundra meters utsträckning, är 
väl ändä knappast sannolik. *

Djupa depressioner äro emellertid ej sällsynta pa strandflaten, 
och ehuru deras karaktär af klippbäcken undandrar sig hvarje 
exakt undersökning, kan man nog ej komma ifran, att de i 
manga fa ll verkligen äro klippbäcken. Möjligen kan förkla- 
ringen vara följande. Iserosionen uppges vanligen vara pro- 
portionell mot isens mäktighet och rörelsens hastighet, ehuru 
säkerligen den förra proportionaliteten är osäker pâ grund 
af a tt isen vid större tryck  b lir  plastisk. Men naturligtvis 
hör den ocksa vara proportionell mot tiden, under hvilken 
den fär verka, Nu har det â norska västkusten enligt det 
allmänna antagandet förekommit ätminstone tre nedisningar, 
och det kan ju  tänkas, a tt erosionen under hvardera af dem 
koncentrerat sig pâ ungefär samma stallen. I  anslutning t i l i  
den framställda asikten om strandflatens interglaciala aider 
skulle da bäckenen kunna tänkas ha uppkommit genom en 
t i l l  dem koncentrerad erosion under fiera istider.

Analyseringen af berggrundsformerna â Syd-Herö och dess 
omgifning ger alltsa i hufvudsak samma résultat som â Donna. 
Äfven här har funnits en före sista nedisningen utbildad 
abrasionsyta med öfver densamma uppskjutande monadnocks. 
Dessa bestá här af en motstândskraftig gnejsgranit, under 
det a tt â det abraderade planet kalksten ingär i  större eller 
mindre utsträckning. Iserosionen har ej vâ lla t nâgon större 
allmän sänkning a f denna abrasionsyta, utan endast plockat 
sönder den. Sänkningen â granithällarna kan ej gärna ha 
uppgatt t i l i  mer än ett par meter. Inom ramen af de former,
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•som uppstatt genom dess sönderstyckning, fär beloppet a f 
iserosionen sökas.

Äfven pä flera andra stallen i Helgeland kan man spära 
denna lägt liggande abrasionsyta, ehuru jag  ej haft t illfä lle  
a tt därät ägna. nägon närmare undersökning.

Sä t. ex. pä den norr om Donna liggande ögruppen Solvser. 
När man frän söder genom det mellan Nord-Solvmr och 
Strömöen liggande snndet närmar sig Lamöen, erbjuder denna 
ö en släende likhe t med en konstgjord vägbrytare. Dess yta.

Fig. 17. Abrasionsplan roed monadnoeks ä Nord-Solvser. —  Förf. foto.

ser u t att ligga lika  jämn som den i  fig. 13 afbildade östra 
stranden af E ishullet ä Syd-Herö. Pä ungefär samma höjd 
förekommer ä Nord-SolvtEr en platä, öfver hvilken ku lla r 
— tyd lig tv is  monadnocks — markeradt höja sig. Selig. 17- 

Den söder om Herö liggande ön Blomsöen är orienterad i 
NNO—SSV. Dess norra del, Alteren, som bestär hufvudsak- 
ligen af kalksten, har vagt böljande ytformer. Läga, läng- 
sluttande ryggar löpa här i  strykningsriktningen (NNO-—



SSV). Soderut, dar glimmerskiffer b lir  forharskande, ar re- 
liefen skarpare: knllarna hogre och sidorna brantare. Non
om Moen ager dock berggrnnden utmed vastra stranden af on 
en horisontalitet, visserligen ej sá utpraglad som á de forut 
beskrifna platsérna, men dock t illra c k lig t skarp for att kunna 
tydas som ett abrasionsplan. Á  detta finnas raffłor (O 35 S 
och O 25 S). Áfven branten mot hafvet i vaster ar nedtill 
rafflad. Motsatsen emellan den jamna terrangen i Vaster och 
den ku lliga i  Sster ar val framtradande (se profil IX  á 
tafl. 6).

En ku llig  topograf!, sádan som den sistnamnda, ar karak- 
teristisk for stora omraden pa strandflaten. Det hr svárt att 
afgora, i hvad man denna topograf! kan vara af glacialt ur- 
sprung. F o ljande hállpunkter for en tolkning gifvas dock. 
Nágon hela strandflaten omfattande abrasionsyta pá en hojd 
af omkring 40 m o. h. har ej existerat. A f  det foregáende 
framgár vidare, att en del kullar, som markeradt resa sig 
Ofver ett omgifvande eller intillstotande plan, bora tolkas sá- 
som inter- eller preglaciala bildningar. Nar man finner ett 
plan (sásom t. ex. pá Donna) ofvergá i en ku llig  terrkng, sá- 
har man skál a tt anse kulligheten vara t i l l  sin anlaggning 
ínter- eller preglacial. Likaledes da ett plan med skarp be- 
grflnsningslinje stoter in t i l l  en ku llig  terrang sásom t. ex. 
Oxningen och Blomsoen.

Den sannolikaste forklaringen t i l l  uppkomsten af Blomsoens- 
genom profil IX  áskádliggjorda topograf! torde vara foljande: 
utmed vástsidan, den for hafserosionen mest exponerade sidan, 
har vid strandflatetransgressionen utbildats ett abrasionsplan,. 
som sedermera endast foga destruerats af inlandsisen. Lángre 
mot 0 har redan fore den sista nedisningen ftgt rum en destruk- 
tion, som t i l l  fo ljd af den vaxlande berggrundens olika mot- 
stándskraft skapat i strykningsriktningen orienterade former. 
Den ku lliga topografien har ar sáledes ej ett verk af is- 
erosionen, utan t i l l  sin anlaggning aldre, ehuru den natur- 
ügtvis b lifv it nágot páverkad af isens erosionsarbete.
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Den morfologiska analys, som jag sökt genomföra pâ nâgra 
stallen af strandflaten, Jeder beträlFande sättet io r inlandsisens 
eroderande verksamhet t i l l  résultat, som väl öfverensstämma 
med dem som framgâtt af en undersökning af glaciala ytfor- 
mer i  Stockholms skârgârd. Det väsentliga hos iserosionen 
u ti föreliggande fa ll är ej en af isen sjâ lf eller det af den- 
samma framförda moränmaterialet d irekt förorsakad lösbryt- 
ning af uppstickande partier af berggrunden eller en utjäm- 
ning i  allmänhet, utan ett af höjdförhällandena i  smatt obe- 
roende, olikform igt sönderplockande af berggrundsformerna, 
hvarigenom en skarpare re lie f uppstâr. Iserosionen har saledes 
ej vä lla t nagon större allmän sänkning af berggrunden.

Hvad det kvantita tiva beloppet vidkommer, sä är obestrid- 
lig t, a tt iserosionen flerstädes pâ strandflaten va rit ganska 
ringa, men just i  det oregelbundna sätt, hvarpa den verkar, 
ligger en betydande svârighet a tt i  bestämda mâtt ange dess 
belopp. Y i l l  man nämligen u ttrycka  iserosionen inom ett visst 
omrâde i sä eller sä manga meter, maste man göra en be- 
räkning af huru mycket isen eroderat bort samt fördela denna 
massa pâ heia omrâdet. I  den diskussion, som fördes â X I  
internationella geologkongressen i  Stockholm 1910 b precise- 
rade representanterna för de olika asikterna om iserosionen sin 
uppfattning om dess belopp i  Stockholmstrakten t i l i  respektive 
4 och 20 m. A t t  döma af förhällandena pâ strandflaten kan 
knappast förstnämnda matt vara tillrä ck lig t, förutsatt a tt här- 
med menas den ur berggrunden borteroderade massan fördelad 
pâ heia ytan. A  andra sidan synes mig 20 m vara ett för 
högt matt. H eit visst ligger flerstädes inom det mellansvenska 
urbergsomrädet den nuvarande bergytan endast nâgra fâ meter 
under den bergyta, pâ hvilken den sista inlandsisens érosion 
begynte, under det a tt den pâ andra stallen b lifv it  ett par 
tio ta l meter nederoderad.

Afven för frâgan om strandflatens aider äger pavisandet 1

1 X I  Congrès. Géol. Intern. 1910. Compte rendu. S th lm  1912.



af de beskrifna, föga destruerade abrasionsytorna pä densamma 
sin betydelse. Dessa kunna ej betraktas som blott enstaka 
företeelser. Storleken af abrasionsplanet ä Donna uppgär t i l i  
omkring 8 kvfon. Och det är pä flera v id t skilda stallen i 
Helgeland, som horisontella berggrundsformer liggande pä unge- 
fär samma nivä förekomma. De kunna näppeligen tolkas pä 
annat satt än genom antagandet a tt strandflaten är en mycket 
ung — troligen interglacial — bildning. Ty  att en*i tertiär- 
tiden utbildad och för trenne nedisningar utsatt abrasionsplatä 
nägonstädes skulle kunna ligga sä pass väl bevarad, är väl 
ändä en fu llkom lig t utesluten möjlighet. Jag erinrar sär- 
sk ild t om, a tt pä väl utbildade abrasionsplan tvenne med af- 
seende pä sin motständskraft mot denudationen sä olika berg- 
arter som granit och kalksten pä somliga stallen ligga i fu l l
kom ligt sarnina höjd och pä andra nä en denudationsdifferens 
af endast ett par meter.

Tvifvelsutau bör man genom systematiska undersökningar 
kunna följa denna abrasionsnivä, som lämpligen kan benämnas 
Dönnanivän, och afgöra, om den äfven i  stört ligger hori- 
sontellt. Mina egna observationer äro a lltfö r knapphändiga 
för ett bestämdt uttalande i  ena eller andra riktningen.

E tt af de argument, som anförts mot abrasionsteorien, är, 
att ingen lokal pävisats, dar strandflaten begränsas af en 
nägorlunda urskiljbar strandlinje1. Detta kan möjligen bero 
dürpä, a tt den högsta hafsnivän ej va rit s tilla  under sä läng 
tid, som erfordrats för a tt frambringa abrasionsformer af den 
storlek, a tt de kunnat bibehälla tillrä c k lig t mycket af sin ur- 
sprungliga karaktär. Det hak, som begränsar Dönnanivän, 
är emellertid efter länga sträckor sä skarpt, a tt det vore fres- 
tande att kalla det en strandlinje. (Se fig. 4 och 12.) Säkert 
är, a tt pä strandflaten förekomma verkliga strandbildningar, 
räfflade af inlandsisen.

Slutligen nägra anmärkningar om kalkstenarnas topograf! 
pä strandflaten. 1

1 G. De G e e r ,  Yttrande. G. F. F. Bd 3 f, s .  582.

2 6 — 140222. G. F . F. 1914.
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K ris ta llin isk  kalksten förekommer utom i  de i  det föregä- 
ende afhandlade trakterna pä flera andra stallen ä Nordlands 
kust, t. ex. i  trakten af Brönnö och pä Arnö. Men den är van- 
lig tv is  ej skarpt afgränsad mot omgifvande bergarter utan 
växellagrar med glimmerskiffer, ofta med öfvergängsformer 
a f ka lkha ltig  glimmerskiifer.

För kalkstenens topografiska uppträdande har stryknings- 
riktningen va rit bestämmande, i  det a tt öarna och kullarna 
äro orienterade i  denna riktn ing. Nägon orientering i  isrörel- 
sens rik tn ing  har jag ingenstädes f'unnit antydan t i l i .  Där- 
emot är kullarnas utsträckning i  strykningsriktningen ofta 
mycket skarpt framträdande, och särskildt dar växlingar 
emellan sk ikt af renare och mindre ren kalk eller glimmer- 
skiffer förekomma, erinrar topografien pä ett släende satt om 
ett i  bergarternas strykningsriktning orienteradt drumlins- 
landskap. Kalkstenstopografien är vanligen ku llig  eller Tä
gig. Men kalkstenarna höja sig ej i  allmänhet öfver de här- 
dare bergarterna säsom fa lle t är i mellersta Sverige. Visser- 
ligen bildar kalkstenen ofta knllar, och nägon gäng kan en af 
ka lkha ltig  skiifer bestäende kulle höja sig öfver härdare bergar
ter säsom t. ex. i  profil IX , men detta är ej regel. Däremot finner 
man ofta, dar berggrnndens sammansättning växlar emellan 
tämligen ren krista llin isk kalksten och mer eller mindre oren 
kalk eller ka lkhaltig  glimmerskiifer, a tt de sistnämnda berg
arterna gärna bilda de högsta partierna af kullarna, under 
det a tt den renaste kalken ligger nedtill pä sluttningarna. 
Omkring Brönnö och Alteren finnas ta lrika  exempel härpa. 
För de destruerande agentier, som frambragt kulligheten, har 
tyd lig tv is  den renaste kalken va rit minst motständskraftig. 
Härutinnan kan man nog ocksä se en antydan om a tt k u llig 
heten ej t i l i  sin anläggning är glacial, ty  det vore ju  i hög 
grad egendomligt, om isen, som i  mellersta Sverige ty d lig t
vis skonat kalkstenarna, skulle ä strandflaten ha eroderat 
samma bergart kraftigare än de omgifvande.

Det förtjänar ocksä päpekas, a tt sävidt jag kunnat finna,

[M a j  1 9 1 4 .



skillnaden emolían brantheten á stotsidorna och á lasidorna 
pá de vanligen lángstrackta, vinkelratt mot isriktningen gáende 
kalkstensryggarna ar mycket obetydlig. Foljaktligen kan 
erosionen genom isens afslipande verksamhet á dem ej vara 
stor. Yidare vfsa deras ytor vanligen anmarkningsvardt spar- 
samma spár af plockning.
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F ig . 18. Eroderad kalksten. Syd-Hero. — Forf. foto.

Daremot ar det alldeles tyd lig t, a tt den postglaciala for- 
storingen verkat kraftigare á kalkstenarna an á de ej kalk- 
haltiga bergarterna. Karrenbildningar aro ej sallsynta. Oí'ta 
bilda rander af fororenad ka lk decimeterhoga upphojningar 
ofver den renare kalkstenen
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Anmälanden och kritiker.

Om frostverkningar i llytjordsmark.

Nägra ord med anledning a f .T. F r ö d i n s  afhandling »St. Lulc älvs källomräde».
S. G. U. Ärsbok 1913: 4.

A f

B e r t il  H ö g b o m .

För ett par är sedan bebandlade jag i en förelöpande uppsäts1) 
en del frostföreteelser pä Spetsbergen. Jag tillä t mig därvid äfven 
utveckla en kypotes om hnru under arktiska förhallanden regela- 
tionen mäste verka i marken och bidraga t i l i  vissa markrörelser 
och med dem förknippade egenheter. Detta antagande har nyligeu 
J. F rödin i sin ofvan nämnda afhandling skarpt angripit. Kritiken 
och det sätt hvarpä den framställts2) kunna synas nägot egendomliga, 
da det mäste ha varit författaren bekant, att jag fürberedde utgifvan- 
det af ett utförligaro arbete i ämnet, en afhandling3), som f. ö. utkom 
strax före Frödins.

Teorien om regelationens fortgäende verkan vid en ytligt liggande tjä l- 
yta har jag egentligen Ursprungligen framlagt för att gifva en rim lig 
förklaring t i l i  de utprägladt arktiska eller högalpina betingelser, frost- 
sprängningen i fast berg fordrar. I  löst material böra förbällandena 
vara analoga; visserligen är ledningsförmägan mindre, men tjälytan 
ligger i proportion ytligare. Den uppluckring och rörelse mellan par- 
tiklarna inbördes, som regelationen framkallar, mäste bidraga t i l i  
längsamma förskjutningar och i vissa lall t i l i  den sortering, som är 
sä typisk för den arktiska flytjorden, och som ökar dess rörelse- 
förmäga.

1 E inige Illustra tionen zu den geologischen W irkungen des Frostes auf Spits
bergen. B u ll, o f the Geol. Inst, o f Upsala, Vol. IX.

2 I  förbigäende mäste en anmärkning göras mot F e ö d i n s  sätt a tt referera andra 
författare, t. ex. dä han pästär (s. 213, 255) a tt jag  »söker häfda, a tt vegeta- 
tionstäcket in te t inflytande utöfvar pä jordflytn ingeu». Detta skall afse n iit t  
uttalande (s. 46), a tt den a rktiska  solifiuktionens starka utveckling icke ensamt 
kan t ills k r ifv a s  cegetationens karghet. Liknande chargerade referat har F r ö d i n  

flerstädes v a lt som underlag för diskussionen.
3 Über die geologische Bedeutung des Frostes. B u ll, o f the Geol. Inst, o f 

Upsala. Vol. X I I .
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Inför Frödins pästäende (s. 250), att solifluktionens arktiska ut- 
bredning snarast tyder pä att regelationen ingen roll spelar för den- 
samma, stär jag oförstäende och anser, att dess konsekventa till- 
lämpning ä frostsprängningen, sora ju är en oomstridd regelationsytt- 
ring, mäste bli högst egendomlig.

Jag har varit füllt medveten om att mina undersökningar ingalun- 
da varit sä uttömmande, att intet äterstode i flytjordsforskningen. 
Lika medveten bar jag varit om den brist pä mätningar, jag varit 
tvungen finna mig i. Det torde heller icke falla nägon in att misstän- 
ka, att icke FrÖdin vaudrade rätta vägar, da han genom mätningar 
ville komma Problemen närmare in pä lifvet. Mätningars värde fär 
emellertid icke öfverskattas, allra minst om anmärkningar äro att göra 
ä anordningar, valet af lokaler, deras tillämplighet, och ej minst om 
de tillämpas utan omdöme.

Bland felkällor vid Frödins mätningar torde bl. a. vara att räkna 
det värmekänsliga elementets stora längd och fraraför allt vattencirku- 
lationen i liälet, dar deita är nedgräft. Ej heller är det lämpligt att 
medelst en trälada förtaga verkningarna af en för marken sä viktig 
värmefaktor som insolationen.

Da F r Öd in  af sina mätningar tror sig kunna draga den slutledningen, 
att markens temperaturvariationer ej skulle kunna utlösas i regelation vid 
tjälytan, begagnar han emellertid som premiss den felaktiga föreställ- 
ningen, att marken för att frysa normalt skulle fordra en öfverkylning 
af flera grader. Do rader i R a m a n n s  lärobok »Bodenkunde», som tyd- 
ligen förorsakat misstaget, berättiga emellertid icke pä nägot vis tili ett 
genercllt aiitagande af öfverkylning, allra minst i ett skikt invid tjäl
ytan.

Äfven mätningarnas tillämplighet förtjäna en kort granskning. De 
lokaler, dar de utförts, kunna först och främst ej jämställas med Spets- 
bergen, dar t. o. m. pä de lägsta niväerna tjälen normalt mäste vara 
afkyld t ili ungefär dubbla beloppet under 0-punkten mot dar Frödins 
mätningar äro utförda, och därför genom sitt ytligare läge vara mer 
utsatt för temperaturvariationer. Vidare ha för dessa mätningar mark- 
fläckar utvälts, som först i högsommaren (aug.) blifvit barlagda. 
Härigenom ernäs rätt naturligt det resultatet, att temperaturvariatio- 
nerna ofvan tjälytan, som hastigt blir tillbakadrifven, nästan endast gä 
i en riktning, en ojämn men successiv uppvärmning. Men det är me- 
ningslöst, att jämställa förhällandena i ett sädant fall med dem som 
räda vid ett ytligt, relativt stabilt sommarläge hos en tjälyta, eller 
med den normala arktiska tjällossningen, dar en längsammare inträ- 
dande sommarvärme har att strida med markens magasinerade köld.

F r Öd in  anser, att eil del af honom anförda siffror (s. 247), bl. a. 
frän Spetsbergen, visa, att ingen nämnvärd köld är magasinerad i tjä
len. Siffrorna i fräga angifva emellertid, att äfven i slutet af aug. 
temperaturintervallerna inom tjälens öfversta 15 dm:s-skikt äro hop- 
trängda tili endast 1/bs av det normala geotermiska mattet, och inom 
dess öfversta 5 dm:s-skikt t ili endast V70, och att alltsä denna tjä l
yta hör ha ett ganska labilt läge.
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Det är slutligen anmärkningsvärdt, att alla mätningarna utom en, 
som F r ö d in  tycks tillmäta miudre betydelse och som visar en rätt 
hög amplitud i marken, äro utförda i alldeles genomdränkt ocli öfver- 
silad mark i eller invid snölägen. Da det gäller att angripa hvad jag 
preliminärt benämnde »regelationsflytjord», är det nämligen rätt olämp- 
Hgt att för mätningarna utvälja den mest typiska exponenten för hvad 
jag kallade »flytjord genom vattenindränkning». Mätningar förutan, 
künde man förutsäga att amplituderna i sädan mark skulle vara rätt smä 
pä grund af vattencirkulationen, som f. ö. F r ö d in  just pävisar är 
mycket liflig.

Det kanske künde vara onödigt päpeka, att m itt antagaiide om re- 
gelationens betydelse icke har stöd i endast en cnda, mindre tillfö r lit lig  (!) 
iakttageise, utan i en mängfald iakttagelser öfver fenomen och förhäl- 
landen, som ännu icke kunnat gifvas nägon förklaring utan ett sädant 
antagande. Det torde heller icke vara alldeles ntan orsak, som näs- 
tau alla —  bland dem f. ö. äfven A t t e r b e r g  —  som studerat dessa 
företeelser, kommit t i l i  den slutsatsen, att frosten pä nägot satt mäste 
medverka. Hänvisande t i l i  min afhandling i detta ämne vill jag i det 
följande betona vikten af en del fakta, som, F r ö d in s  mätningar t i l i  
trots, icke fä förbises.

Berodde den arktiska flytjordens starka utveckling endast pä vatten
indränkning ofvan tjälen —  hvarjämte ju en viss finleksgrad hos ma- 
terialet da vore erforderlig —  sä borde den ha sin motsvarighet un- 
gefär hvar som helst, ty marken är vattenmättad äfven annars i grund- 
vattensnivän och detta dessutom under stärkt tryck. Det vore vi- 
dare förvänande, att man i grundvattensnivän icke äterflnner nägon 
motsvarighet t i l i  den arktiska flytjordens päfallande sortering med ett 
»glidskikt» av finare material under det mot ytan anrikade grofva, en 
sortering som gifvetvis underlättar markrörelsen. Det ligger da när- 
mare t i l i  hands att antaga frostverkningar säsom upphofvet t il i denna 
egenhet, särskildt som uppfrysning af stenar är ett oomstridt fak- 
tum.

Man mäste slutligen fräga sig, hvarifrän flytjorden tillföres nytt ma
terial, dar den icke har talusmaterial att tillgä, om icke genom suc- 
cessiv frostsprängning, d. v. s. regelation, i underlaget. Man träffar i de 
skandinaviska fjällen synnerligen allmänt heit flytjordstäckta höjder och 
flackare fjällslätter, dar intet berg gär i dagen, men dar flytjorden 
tydligen ingen brist lider pä materialtillförsel. Pä Spetsbergen äro 
kanske de största flytjordsarealerna sädana, framför a llt de vida pla- 
täerna. Det förefaller ocksä svärt att tänka sig, huru t. ex. sten- 
strömmarna pä Falklandsöarna pä annat satt skulle ha fätt sitt »flyt- 
material». Flytjordens denuderande verkan, som tar sig uttryck t. ex. 
i utpreparerade diabasbäddar o. s. v., later sig heller icke W klaras, 
om man antoge, att ett flytjordstäcke utestängde frostverkningarna, i 
detta fall frostsprängning af underlaget. Vid gräfningar finner man 
f. ö. ocksä genomgäende, hur söndersprängd berggrunden är, nägot 
som bl. a. tar sig uttryck i det bekanta fenomenet med sönderbrutna 
och stukade skikthufvuden i flytjordstäckta sluttningar.

B d 3 6 . I I .  5 .]
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Jag finner det sälunda fortfarande nödvändigt vidkalla, att den ark- 
tiska flytjordens karaktär delvis bör tillskrifvas frostverkningar, och 
finner att F r ö d in s  mätningar, i den man de äro tillämpliga, snarast be- 
styrka detta. Hvad vattenindränkningens betydelse beträffar, kan jag 
ej beskyllas för att ha förbisett den, den är f. ö. alltför själfklar och 
sedan langa tider af manga författare päpekad.
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Notiser.

N ya flo d rä n n a n  vid S o ib e rg e t, G e lliv a ra  s:n en a n a lo g i 
tili A rp o ja u re ?

*  •
Af

F r e d r . Sv e n o n iu s .

Vid Geol. Foren:s möte den 7 sistl. maj hade jag ämnat att i an- 
slutning til l lie. Carlzons föredrag om Arpojaure päpeka ett par i 
riss man snarlika företeelser inom de mera lättatkomliga delarna af 
Norrbottens län.1 Da omständigheterna emellertid ej tilläto detta, v ill 
jag harmed lämna en kort notis om ätminstone den ena lokalen, 
hvilken ligger sa nära t i l i  järnvägen, att den med lätthet kan besökas 
af nägon förbircsande kvartärgeolog.

I  de väldiga myrmarkerna inom ett par mils afstánd i Ö frän Gelli- 
vara-banan S om Nattavara finnas ej sä fä marken efter recenta större 
rubbningar i  hydrografien; den intressantaste och färskaste af dessa 
träffas ett stycke Ö om byn Soiberget, 12 ä 13 km. Ö om Koskivara 
station. Den ansenliga ' Solbäcken (Pejvenoja eller Pejvenapejokkatsch) 
kommer frän en del myrmarker Ö och NO om byn, hvilka ligga pä 
ätskilliga plan omkring eller nägot öfver 400 m. (max. 429 m.?) ö. h. 
Strax Ö om byn sänker sig backen under det topografiskt genom- 
skinliga namnet M illajokk (Kvarnbäcken) ganska hastigt omkr. 30 m. 
t i l i  nästa myrplan och inflödar i  Räneälfven pä nivän 314 m. ö. h.

E tt stycke — ungf. 1 Vs km.? — Ö om Solbergsbyn ser man den 
väldiga skärning genom en rullstensäs, som antydes ä omstäende, i 
förbigäende tagna, tyvärr mycket däliga fotografi, och om hvars bild- 
ning mina följeslagare liimnade följande uppgifter. Omkring 1870 
företog mau sig att gräfva ett dike genom äsen für att öfversila den 
stora ängen ( i NV), men sedan skuro värflödena sa kolossalt, att 
diket inom nägra är växte t i l i  en ganska försvarlig bäck, vid hvars

1 Jag bör mäliäniia i  detta sammanhang äfven nämna, a tt den mycket ansen- 
liga  töinda >issjön» nedanför M ukka Vuoma, livars utsträckning och cgendom- 
liga  natur jag  nägot närmare beskrifver redan 1880 i  m in afhandling > B id ra g  
t i l l  N o r r b o t te n s  g e o lo g ic  (sid. 84), är alldeles densamma, som i sin södra del 
omfattar Arpojauretrakten, churu de ortnamn jag efter uppg ifte r a f ortens 
flnska befolkning använder icke t i l i  fu llo  stämma med namnen pä den längt 
señare utkomna bladkartan. — De i  noten ä samma sida antydda minnena efter 
de kvartära revolutionerna i Merasjoki träffas ett par m il V  om Muonioniska 
nedanför de p rak tfu lla  kanjons i P äs ink i-fjä lle t och Meraskursu (ibid. sid. 43). 
— Däremot finnas de längre fram  i samma afh. (sid. 87 och 88) omnämnda 
)'u tm a r k s f lä c k a r n a ,  som jag u ttryck ligen  fram häller som en »jäsjordsföreteelse», 
längt ofvanför nu äsyftadc lokaler.
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Fio-. 1. P a rtí a f nva flodrannan genom ásen v id  Solbergs by, Gellivara s:n. • 
Fot. a f fo rf. 29/r  1900.

sidor de nya alfstránderna nu resa sig t i l l  10 á 15 m:s hojd, be- 
gránsaude en dalgáng af omkr. 50 á 60 m:s bredd. Dessa nya strand- 
brinkar utgoras deis ocb Ofvervagande af skiktad, i vissa lager ytterst 
rostig sand, hvari t. o. m. ses en mycket hárd rand af mork, enligt 
profning ganska manganhaltig sand, deis afven af rnllstenslager. Den 
nya skárningens langd torde vara omkring eller mer an en half km.

Pa, angen nedanfor ligger det bortforda materialet sasom ett mycket 
stert delta med fiera divergerande backgrenar, hvilkas botten och nar- 
maste strander utgoras af mer eller mindre runda eller skarpkantiga 
rullstenar om ett par knytnafvars storlek, medan finare sand bildar det 
aflagsnare materialet mellan grenarna. Vid sláttern gar man sá t i l l  
vaga, att man diimmer den ena efter den andra af dessa grenar. — 
Solbergsmyren ar sá kand fór sin rika vaxtlighet, att den ofta kallas 
» G e l l i v a r a  s o c k e n s  s t o r a  l i d i a d a * . Det uppgafs', att man bar plagar 
barga fiera hundra hiissjor ho samt 9 á 10 fulla lador.

Jag har antecknat, att den genomskurna rullstensstráckningen fort- 
siitter i  NV med gropar och tjarnar anda fram t i l l  Venctvaara (kar- 
tans Vadnasvare eller Bátberget), omkr. V2 mil frán genombrottet.

Vid min hastiga forbimarsch hann jag tyvarr ej gora nágra vidare 
observationer, ja ej ens med sakerhet fixera punkten pá kartan. Ej 
beller liann jag skaffa mig nágon uppfattning om huru backens ófre 
lopp forándrats, men antar gissningsvis, att den íorut gátt i  bágform 
mot S, máhanda sá som den livita randen pá topografiska kartan t. v. 
om siffran 429. Det ar dock i hog grad sannolikt, att inora back- 
loppet ofvanom 'ásen lanmingar skola finnas efter ett mindre eller 
storre sjobácken, som genom den langa och kraftiga skárningen blifvit 
tomdt eller reduceradt. Under alia forhállanden synes detta relativt 
sydliga omráde vara vardt en narmare undersokning. —

Har má ock pápekas en vid Junosuando-Masugnsby befintlig^, synner- 
ligen storartad »fornsjó», som uppát dalen begránsas af varí lands
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sannolikt praktfullaste, efter de losare bergarternas denudation sasora 
ryggar uppstáende, c:a 15 ra. höga pegmatitgängar (»Kissankulta- 
pilaría») och hvilka nedtill törats genom den väldiga Isokursu, en af 
dessa egendomliga kanjons, som af och t i l i  möta nágot ofvanom M. 
Gl- i öfre Norrbotten. Här har dock tömningen skett i förhistorisk 
tid och utan mänsklig förmedling. En närmare skildring af denna 
»fomsjö» jämte kartskiss och fotografier har jag lämnat i en rapport 
öfver Norrb. Uins kalkstenstillgängar, afgifven den 29 jan. 1914 
t i l l  statsrädet 0. von Sydow.1

1 Langre ned&t flodsystemet, omkring den m arkvardiga Tarendo-alfven. ar ej 
allenast sja lfva  b ifurkationcn yard ett noggrant kyartargeologiskt studium, 
utan jam va l och mŁlianda i  synnerhet strackan a f m ellaiilandet fram  t i l l  Pe- 
rajavuoma nedanfor A n ttis , d iir alfvcn synes liksoni afsta fria i a tt dtervanda 
t i l l  Tornealfven for a tt helt resolut taga tvarvagen genom den ansenliga P id- 
kakoski ned t i l l  Kalixa lfven. (Obs. Denna fors heter P idkakoski, ej som 
kartan genom fe ltryck  anger P ioku-koski.l



i
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H. Rosenbusch.

(Omkring âr 1890.)

Den 20 januari i  âr afled i Heidelberg Greologiska Före- 
ningens korresponderande ledamot, geheimerâdet professor H. 
R o s e n b u s c h .

H arry R osenbusch föddes den 24 jun i 1836 i  Einbeck i  da- 
varande konungariket Hannover. E fter aflagd stndentexamen
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inskrefs han viel universitetet i Göttingen och ägnade sig dar 
ät filologiska och filosofiska studier. Redan 1857 mäste han 
emellertid af ekonomiska skäl afbryta universitetsstudierna 
och antog da en plats som informator hos en i Brasilien bo- 
satt portugisisk fam ilj. Bern är senare atervände han t i l i  
Europa, nu atfö ljd  af sina disciplar, och bosatte sig för deras 
uppfostran först i  Freiburg i  Baden, sedan i  Heidelberg. Jag 
vet ej om omsvängningen skett redan i Brasilien eller in trä ifar 
först efter öfverflyttningen t i l i  Sydtyskland, men nu vändes 
hans häg frän filologien t i l i  naturvetenskaperna. Han arbetar 
pä B unsens laboratorium och gör väl här sin första bekant- 
skap med den mikroskopiska bergartslärans da genom Sorby, 

V ogelsang, Z ir k e l  jus t öppnade vidder, hvilkas explorerande 
sedan skulle b lifva  hans lifsgärning. 1868 ta r han doktor- 
graden i Freiburg och b lir  samma är docent dar. Nu följa 
nägra är af trägna studier öfver de bergartsbildande minera- 
lens mikroskopiska — även mikrokemiska — karaktäristika, 
hvilka resultera i  hans »Mikroskopische Physiographie der 
petrograpisch wichtigen Mineralien», publicerad i  maj 1873, 
alltsä ungefär samtidigt med Z irkels  »Die mikroskopische Be
schaffenheit der Mineralien und Gesteine», hvars förord är da- 
teradt i  ju l i  1873.

Samma är kallades han t i l i  professor vid det nyinrättade 
universitetet i  Strassburg och medarbetare vid Elsass-Lothrin- 
gons geologiska undersökning. Frän Strassburg-tiden daterar 
sig hans berömda monografi öfver Steiger-skiffrarnas kontakt- 
metamorfos. Redan 1878 överflyttade han t i l i  universitetet i 
Heidelberg, vid hvilke t han sedan verkade t i l i  sin afgäng 
1908. Ären 1888—1907 var han jämväl chef fö r Badens geo
logiska undersökning.

Med R osenbusch har ater en af den modern a petrografiens 
grundläggare gätt hädan. Ungefär jämnärig med Z irkel  och 
T örnebohm, kom han in pä s itt blifvande arbetsfält medan 
vetenskapen ännu var heit ung: sä godt som a llt äterstod a tt 
göra. I  detta pioniärarbete deltog R osenbusch pä det verksam-

[M a j  1 9 1 4 .
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maste, men hans förnämsta uppgift blef dock att ordna och kri- 
tisk t behandla det af bonom sjä lf och andra bopbragta stoffet. 
Den är 1879 utgifna M ikr. Physiographie der Mineralien fö lj- 
des 1877 af M ikr. Physiographie der massigen Gesteine. Tre 
ßya upplagor — heit eller delvis omskrifna — af dessa verk 
ha sedan utkommit, i liv ilka  R o s enbu sc h : nedlagt sin enastä- 
ende kännedom om bergarterna, förvärfvad icke blott genom 
andras beskrifningar utan äfven genom egen undersökning af 
det frän alla världens hörn t i l i  honom af forna lärjungar 
och vänner insända materialet. Här mä äfven erinras om 
hans i flere upplagor utgängna »Elemente der Gesteinslehre». 
Smärre afhandlingar har R o s e n b ü s c ii publicerat jämförelsevis 
fä — na tu rlig t nog, da han haft t illfä lle  att omedelbart in- 
arbeta sina arbetsresultat i sina stora sammelverk.

Man skulle kunna tro, a tt R o s e n b ü s c ii, hvars verksamhet 
sä öfvervägande var knuten t i l i  laboratoriet och skrifbordet, 
skulle vara hvad man pä tyska ka lla r en »Scherben-Petro- 
graph». Detta var dock längt ifrän fallet. Det är tvärtom 
karaktäristiskt för hans syn pä petrografien, a tt han a lltid  
sökt anlägga geologiska synpunkter: bakom bergartens mine- 
ralsammansättning och Struktur i främsta rummet sökt dess 
bildningshistoria. Sä hans kufvudindelning af eruptivberg- 
arterna i djupbergarter och ytbergarter, hans uppställande af 
de speciella gängbergarternas typ — för a tt taga ett par 
exempel.

Här är icke platsen a tt ingä pä en detaljerad analys af 
R o s e n b u s c h s  insatser i  den petrograiiska vetenskapen,1) jag 
skall däremot nägot beröra en annan sida af R o senbo schs  

lifsgärning, hvilken säkerligen icke är den minst viktiga, 
nämligen hans omfattande lärareverksamhet. R o s e n b ü s c ii 

var icke blott en utm ärkt föreläsare, som ät s itt föredrag 
gaf bade ett väckande innehäll och en fö rträ fflig  form,

')  Goda och u tfö rliga  biograficr hafva publicerats a f L . M i l c h  i  Ze itschrift 
der deutschen Geologischen Gesellschaft 1914, sid. 129— 161, och af E. A. 
W ü l f i n g  dels i Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaf
ten 1914 X:o 8, dels i  Centra lb latt fü r  Mineralogie etc. 1914, sid. 289—299.

Bd 36. H. 5 .]
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ban gaf sig äfven rundlig  tid  a tt under de personliga sam- 
talen med sina lärjungar pâ institute t med râd och dâd bistâ 
dem i deras studier och med dem diskutera de aktuella frâ- 
gorna i sin vetenskap. T il l  Heidelberg strömmade därför 
ocksâ lärjungar frân alla länder — kanske jämförelsevis 
minst frân Tyskland med dess mânga rivalisérande centra 
— särskildt voro amerikanarna ta lrika, men äfven mänga 
skandinaver hafva studerat hos R osenbusch. Bland dessa 
erinrar jag mig: B rögger (redan under Strassburg-tiden), 
Sederholm, R amsay, H ackman , F rosterus, B äckström ( i början 
af 1890-talet), K . J ohansson ( i midten af 1890-talet), vidare 
W a h l , Quensel, L ooström och Z enzén.

I  tacksam t m inne bevara nog a lla  dessa hans v ä n lig a  in - 
tresse fö r  deras arbeten och deras personer icke b lo tt  under 

studie tiden utan äfven under en efterfö ljande, i  mänga fa l l  

l i f l ig  korrespondens.
R osenbuschs öfverlägsna personlighet, hans r ik a  erfarenhet 

och hans a f s ta rk  person lig  ö fvertygelse . präglade bev is fö ring  

voro s ta rka  nog a tt ö fve rtyga  hans lä r ju n g a r om a t t  hans 

syn pä de petrografiska problemen dock i  s tö r t sedt va r den 

r ik t ig a , om de än —  och de voro ju  o ftast man med ei'faren- 

he t och ve tenskap lig  trä n in g , redan innan  de b le fvo bans lä r 

ju n g a r — t i l l f u l lo  insägo a tt  R osenbusch i  mänga fä l l  skema- 
tise ra t vä l m ycket. D e t fö l l  sig dä rfö r n a tu r l ig t  fö r  dem a tt  

genom u tv id g n in g a r e lle r m od ifika tione r a f det RosENBüscii’ska 

âskâdningssatte t söka d ä r n t i  in o rd n a  de a f dem redan kända 

e lle r senare fram komm ande, därem ot i  nagon man stridande 

iakttage lser, h v ilk a  R osenbuschs motständare sökte använda fö r 

a tt  k u llk a s ta  heia hans lärosystem . Pâ sä sa tt har R osenbusch 

b ild a t s k o la  sä som ingen a f hans generation inom  hans veten

skap g jo r t det, och därfö r s k a ll han m innas icke b lo t t  säsom 

den störe samlaren a f m ate ria l fö r den pe trogra fiska  byggna- 

den, u tan  äfven som en a f dess främ ste  a rk ite k te r.

[M aj 1914.

H. B.
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Theodose Tschernyschew

Den 15 sistlidna jannari forlorade Geologiska foreningen 
sin hogt varderade korresponderande ledamot sedan 16 ar, 
den framstaende ryskę geologen T hćodose T schernyschew.1) 
Genom hans dod gjorde ej minst Nordens geologi en stor och 
svarersattlig forlust, som sarskildt maste pa det smartsam- 
maste drabba hans hemland, dar han innehade ta lrika , v ik ti-  
ga och maktpaliggande fortroendeuppdrag.

T schernyschew hade borja t sin geologiska bana sasom bergs- 
ingenior, men blef snart en af de ledande kra fterna v id  saval

')  I  svcnsk tra n sk r ip tio n : Feodoss Tschernyschóff.

27—140222. G. F. F. 1914.
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Bergsinstitutet eller Górny korpus som vid Geologiska kom- 
mittén, och inlade sasoru chet och nydanare vid dessa insti- 
tutioner betydande fortjanst. Han var mângârig sekreterare 
och hedersledamot af det Kejs. Min. Sâllskapet i Petrograd 
samt akademiker vid Kejs. Yet. Akademien dârstâdes. For 
o frig t hade han kallats t i l l  hedersledamot af ta lrika  veten- 
skapliga sâllskap och t i l l  hedersdoktor vid fem skilda uni- 
versitet inom olika lander.

Sasom geolog hade T schernyschew haft tillfâ lle  att utfora 
synnerligen omfattande studier ute i  naturen sâval under 
tjânsteresor och kartarbeten som under ta lrika  expeditioner 
samt âfven under sina flitiga  besôk vid de internationella 
kongresserna, dar han var en hogt vârderad représentant for 
s itt land.

Han hade bland annat under âtta âr u tfô rt v ik tiga  under- 
sôkningar i  Ural, under ett par âr i Timanomrâdet samt li-  
kasâ pâ Spetsbergen, hvarjâmte han âfven ledt expeditioner 
genom Novaja Semlja och Turkestan. Bland T schernyschews 
geologiska specialpuhlikationer, som i  frâmsta rummet gâlla 
den fossila faunan inom Rysslands karbon- och devonlager, 
ma hâr erinras om hans stora, vârdefulla hufvudverk: Die 
obercarbonischen Brachiopoden des Ural und des Timan. Sa
som ledande auktoritet inom hithôrande forskningsomrâde 
hade han, utom âldre ryska och sina egna omfattande sam- 
lingar, e rhâ llit sâdana frân vid t skilda hall t i l l  jamforande 
granskning och hade darigenom sârskildt fôrvârfvat sâllsynta 
betingelser for a tt kunna lâmna en samlad ôfversikt ôfver 
hela det norra polaromrâdet och dess relationer t i l l  omgif- 
vande vârldsdelar. A t t  han icke medhann a tt fu llfô lja  detta 
betydelsefulla arbete, var utan tv ifve l en stor fôrlust for ve- 
tenskapen.

T schernyschews goda hufvud, hans fasta karaktâr och pâ 
samma gang lyckliga sâtt att behandla mânniskor gjorde bo
nom a lltid  eftersokt t i l l  chefsplatser. Sâlunda var han, sâ- 
som generalsekreterare, den ledande inom den sjunde inter-

[M a j 1914.
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nationella geologkongressen i  Petrograd, hvars organisation 
och genomförande heit visst kräfde alia hans goda egenska- 
per. Det gällde här ej b lott a tt sammanfatta utan ofta nog 
a tt trots svärigheter af skilda slag nyskapa ocli framkalla 
en mängd erforderliga utrednjngar. Ocksä betecknade kon- 
gressen utan a ll fräga ett bögst betydande framsteg for den 
ryska geologien, ocb i  förtjänsten härom hade T schernysciiew 

belt visst en mycket stör andel. S jä lf ledde ban ocksä den 
bekanta, stora exkursionen t i l l  Ural.

Da det för Ryssland gällde a tt finna en lämplig chef for 
det nog sä vanskliga uppdraget att leda den ryska afdel- 
ningen af den svensk-ryska gradmätningsexpeditionen t i l l  
Spetsbergen, 1899—1902, fo il valet pa T sciiernysciiew , och 
äfven här bidrogo utan tv ifve l hans personliga egenskaper i  
bog grad t i l l  den lyck liga  utgängen af detta omfattande fo
retag.

Här är ej platsen a tt ingä pä hans mängäriga verksambet 
inom s itt eget lands vetenskapliga kretsar, dar hans infly- 
tande ocb goda omdöme belt visst va rit t i l l  mycket stort gagn. 
Särskildt mä dock erinras om hans i bog grad framgängsrika 
sträfvan a tt förbättra och stärka geologiens ställn ing inom 
Ryssland. Ända in i  det sista var ban strängt upptagen med 
den v id ly ftiga  Organisationen af Geologiska Kommittens väl- 
diga ocb i  s itt slag väl enastäende nybygge, som beräknades 
kräfva ett belopp af inemot ätta miljoner kronor.

Personligen präglades T schernyschew af en trygg, godmo- 
dig humor med en vä lv illig  spjufver i ögonvrän. B lu ff af 
skilda slag bade i  honom en skarpsynt och oförskräckt mot- 
ständare. A  andra sidan var han varmt intresserad for a ll- 
va rlig  forskn'ng ocb hade förvärfvat sig mänga vänner, ej 
minst bland de skandinaviska geologerna, for hvilka ban sär
skild t sympatiserade ocb bvilkas spräk ban lä rt sig under 
mängärig vänskap med svensken, direktor 0. B acklund vid 
Pulkova, bvilken deltagit i  bans larder t i l l  saväl Petschora- 
landet som delvis äfven t i l l  Spetsbergen.

Bd 3G. H. 5.J
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Forfattaren t i l l  dessa rader, som ar 1891 imder ofverresan 
t i l l  geologkongressen i  Washington forst larde kanna T scher- 
nyschew, har a lit sedan dess vid manga tillfa llen , bland an- 
nat nnder arbeten pá Spetsbergen ocb i gradmatningskommittén 
samt under upprepade besok i  Ryssland, haft formánen att 
narmare samarbeta med T schernysciiew och darvid la rt a lit 
hogre uppskatta ej b lo tt hans fortjanster sásom forskare utan 
ocksá bans flardfria, ovanligt vanfasta personlighet, som hade 
inom vetenskapen ocb inom bans stora vankrets for lang tid  
kommer a tt efterlamna ett kannbart tomrum.

[M a j 1914.
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Med den man, hvars namn här ofvan läses, bortgick en af 
G-eologiska Föreningens äldsta ledamöter. Per E lis Sidenbladii, 
geolog ock Statistiker, född i  Arnäs socken i Angermanland 
den 19 februari 1836, afled efter en längre tids sjuklighet i 
s itt hem härstädes den 13 maj 1914. Han Lade säledes upp- 
nätt den höga äldern af 78 är.

Filosofie kandidat i Uppsala 1860 och f il.  doktor tre ärsenare, 
erhöll Sidenbladh förstnämnda är förordnande som biträdande
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geolog vid Sveriges Geologiska Undersökning. Här tjänstgjorde 
han i 8 âr, t i l i  1867, dâ han bytte verksamhetsfält och öfvergick 
t i l i  Statistiska centralbyran, inom hvilket verk han samma 
ar blef aktuarie, 1870 sekreterare samt 1879 öfverdirektör och 
chef. Pä denna post kvarstod han i  22 âr t i l i  1901, dâ han 
erhöll afsked och samtidigt trädde tillbaka som ordförande i  
Statistiska tabellkommissionen, hvilken sistnämnda befattning 
han heklädt sedan 1886.

I  sin egenskap af tjänsteman vid Sveriges Geologiska Un
dersökning, 1860—1867, utarbetade S. följande genom Institu
tionen ntgifna geologiska kartblad i  skalan 1:50,000 jämte 
tillhörande beskrifningar, nämligen N:o 2 Arboga, N:o 9 Säf- 
staholm, N:o 24 Tärna, jST:o 27 Rancis och N:o 40 Vänersborg. 
Äfven inom en del af norra Skane utförde han geologiska 
rekognosceringar; under resor i  Norrland och Lappland pa- 
visade han förekomsten af kambrisk-siluriska añagringar vid 
ñera af de större sjöarna i  nordvästra Angermanland samt 
Ásele och Lycksele lappmarker. I  de kambriska lagren vid 
Hunneberg, á karthladet Yänersborg, fann han en ny trilo - 
bitart, som L innarsson gaf namnet Agnostus Sidenbladhi.

Under sin g e o lo g tid  vann Sidenbladh doktorsgraden genom 
användande af s itt första utgifna kartblad, bladet Arboga 
med beskrifning, som gradualafhandling; —• säsom geolog 
vann han nâgra ár señare sin brud, som han upptäckte under 
sina fältarbeten â kartbladet Tärna i  Södermanland. —• Med 
sin chef, framlidne professor A xel E rdmann, stod han pá en 
mycket förtrogen fot, och af sina geologkamrater värderades 
han bögt, ej minst för s itt godmodiga, otvungna sätt och 
lä tta  lynne.

Äfven sedan Sidenbladh lämnat Geologiska undersökningen 
och öfvergatt t i l i  den statistiska banan visade han sig l if l ig t  
intresserad för den geologiska vetenskapen. Fran första aret 
af Geologiska Föreningens verksamhet, 1872, tillhörde han 
denna säsom ledamot, och under mânga âr besökte han ganska 
regelbundet föreningens sammankomster samt uppträdde

[M a j 1914
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därvid mângen gang med inlägg i diskussionen, eller korta 
meddelanden i olikartade geologiska frägor, t. ex. rörande 
förekomst af »kolm» i  B illingens alunskiffer, strandbildningar 
i  Norrland, jä tteg ry to r vid Trollhättan, skalgrusbankars höjd 
öfver hafvet inom Skandinavien o. s. v. U ti en i  Gleologiska 
Föreningens Förhandlingar för âr 1874 tryck t uppsats, >Om 
siluriska bildningar i  Lappland», redogör han för resultaten 
a f sin geologiska resa i  norra Sverige 1867. — T i l l  föreningens 
ordförande valdes S. 1883 och 1887; dessförinnan hade han, 
under föreningens sex första âr, ätagit sig uppdraget att vara 
revisor; t i l i  ledamot i  styrelsen utsags han 1884 och 1888.

Aren 1869—1877 var Sidenbladii af Vetenskapsakademien 
anförtrodd redaktörskapet för Statskalendern. Sedan 1880 
var han ledamot i  Kommissionen för de allmänna kartarbetena, 
en post som han först för heit kort t id  sedan lämnade. Bland 
■öfriga förtroendeuppdrag ma nämnas följande: Kommissarie 
v id  geografiska kongressen och utställningen i Paris 1875; 
svenskt ombud vid de internationella statistiska mötena i 
Paris samma âr, i  Budapest 1876, i  Paris 1878, i  Born 1887, 
i Wien 1891, i  Petersburg 1897 och i  K ristian ia  1899. — 
Han blef 1876 ledamot af Landtbruksakademien och 1882 af 
dess förvaltningskommitte samt kallades 1898 t i l l  dess heders- 
ledamot. Frän 1895 var han äfven ledamot af Krigsveten- 
skapsakademien. Ledamot af Vetenskapsakademien 1884 fun
gerade S. som dess preses 1899—1900 och var under en fö ljd  
a f âr dess fullm äktige i Nobelstiftelsen.

A f  trycket har Sidenbeadh u tg ifv it ä tskilliga  statistiska 
arbeten, säsom Schweden, statistische Mittheilungen (utgörande 
den statistiska delen af Sveriges officiella katalog vid världs- 
utställningen i Wien 1873), Swedish catalogue (för världsut- 
ställningen i Filadelfia 1876), Boyaumc de Suède (för världs- 
utställningen i Paris 1878) m. m., hvarjämte han deltagit i 
utarbetandet af Statistiska centralbyrans nästan samtliga 
publikationer under âren 1869—1901.

lid  36. H. 5.]
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Den bortgängne söijes närmast af maka, född A d e l s v ä r d , 

samt son, sonhustru och barnbarn. Mänga äro heit säkert 
de, som länge komma att minnas den uppskattade, verk- 
samme; rättframme och vänliga mannen. F rid  vare!

E dvard E rdmann.



GEOLOGISKA FÖEENIMENS
I  STOCKHOLM

FOEHAOLDTGAE.
b a n d  sg. H a ft^  6. November 1914. N:o 300.

Mötet den 5 november 1914. /

Närvarande 35 personer.
Ordföranden, hr M unthe, hälsade de närvarande Ledamö- 

terna välkomna t i l i  första höstsammankomsten samt medde- 
lade, att sedan förra mötet följande Ledamöter a flid it: D irek
tor L . E ger, Kristian ia, Grosshandlare E. L ewin , Stockholm, 
samt Bergsingeniör S. F. M örtstedt, Stockholm.

T il l  nya Ledamöter hade Styrelsen invalt:
Assistenten vid Danmarks Geologiske Undersögelse Cand. 

Mag. K nud J essen, Köpenbamn, och F il.  Mag. U no Sundelin, 
Upsala, bäda föreslagna af h rr Gavelin och L. von Post, F il.  
Stud. E. N orin, Stockholm, föreslagen af h rr Gavelin och 
Quensel, Kustos D r F ranz X. Schaffer, Wien, föreslagen af 
hr Grönwall samt Studeranden vid Tekniska Högskolan D a
niel E nvall, Stockholm, pä förslag af Holmqnist och Gavelin.

H r K. Sandegren höll ett af karta, tabeller, profiler, foto
grafier och stuffer illustreradt föredrag om HagundatraJctens 
postglaciala utveclelingshistoria enligt den fossila florans vittnes- 
börd.

Föredraganden hade under somrarna 1911 och 1913 t.ill- 
sammans med fil. lic. H. A hlmann och fil. lic. C. Carlzon 
va rit sysselsatt med kvartärgeologiska undersökningar i  trak- 
ten af Kagunda i  sydöstra Jämtland och därvid fä tt  pä sin 
lo tt att med ledning af dar befintliga rika  växtförande lager 
och den exakta kronologi, som dar är möjlig, utreda traktens 
historia u r växtgeografisk synpunkt.

Prof. G. De Geer har visat, a tt Sedimenten i  den är 1796 
uttappade Kagundasjön äro ärshvarfviga och ha aflagrats i 

28—140222. G. F. F. 1914.
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oafbrutet tidssammanhang ofvanpa den hvarfviga leran. De 
kronologiska undersokningarna ha efter D e G eers metod fort- 
satts af Carlzon. A iilm a n n  har behandlat omradet ur mor- 
fologisk synpunkt.

Utvecklingshistorien ar i korthet foljande: Nar inlands-
isen afsmalte fran trakten, utgjorde denna en djup och bred 
fjord. Hogsta B. G. befinner sig nu cirka 240 m. 6. h. I  
denna fjord aflagrades hvarfvig lera. De Y om isdelaren 
uppdamda issjoarna tappades successivt, och dessa tappningar 
ha registrerats i den hvarfviga Jeran genom abnormt maktiga 
hvarf, s. k. tappningshvarf. Det maktiga tappningshvarf, som 
afsattes, nar den sista resten af inlandsisen i  Inlandsalfvens 
dalgang brast i tva delar, och den sista tappningen af den 
centraljamtska issjim agde rum, har af D e G eer tagits t i l l  
utgangspunkt for kronologin, och fran detta s. k. postglaciala 
skiljehvarf raknas nedat i den hvarfviga leran glacial tid , 
nppat i  de yngre sedimenten postglacial tid.

De aldsta vaxtlamningarna, som aro funna i  Ragundatrak- 
ten, datera sig fran lager, afsatta cirka 600 ar efter inlands- 
isens ofvan omtalade bipartition, och utgoras a f rester efter 
bjork och tall. Ivlimatforbattringen vid slutet a f istiden har 
alltsa fo rtga tt synnerligen snabbt, och en tallflora fo ljt  den 
bortsmaltande isen ganska ta tt  i  sparen.

Landhojningen fortskred alltjam t, och cirka 1050 ar efter 
bipartitionen isolerades Ragundasjon genom klipptroskeln vid 
Doda fallet.

I  lager, afsatta cirka ar 1100—1200 efter bipartitionen, har 
antraffats en r ik  flora, tydande pa lika  varmt k lim at som det 
som for narvarande rader i trakten. Darefter fo ljer y tte r- 
ligare invandring af en hel mangd arter, bland annat en del 
varmefordrande sadana, hvilka numera icke ga sa langt mot 
norr som t i l l  Ragunda. I  lager afsatta omkring ar 1840— 
2250 efter bipartitionen finnas salunda bl. a.:

Garex pseudocyperus 
Corylus avellana
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Lycopus europceus

S o la tium  d u lca m a ra

S tac liys  s ilv a tic a

U lm us m ontana

Cirka ar 3500 6fter bipartitionen ar Ragundasjon u tfy lld  
med sediment, ntfyllnadsplanen fardigbildade, och Indalsalfven 
lokaliserad t i l l  en bestamd fara i dessa utfyllnadsplan. Na- 
gon afsattning af arshvarfvigt sediment ar salunda ej lftngre 
mojlig, och den exakta kronologin kan ej foras langre fram 
an t i l l  denna tidpnnkt.

Kort efter det sjon b liv it u tfy lld , intraffar en ny fas i ut- 
vecklingen, i det att en torrperiod intrader, hvilken har t i l l  
foljd, att Ragundasjons hogvatten icke langre nar upp t i l l  den 
niva, som markeras af den gamla strandlinjen, utan halier sig 
pa en lagre sadan. Harigenom komma stora delar af sjons 
botten att aret rundt ligga torra. I  sma depressioner i de sa
lunda torrlagda ntfyllnadsplanen bildades torfmossar. Dessas 
lagringsforhallanden visa pa en kontinuerlig igenvaxning fran 
sma oppna golar t i l l  skogbarande torfmark. Ofvan det skog- 
forande lagret, hvilket utgores af markerade horisontella stubb- 
lager, folja lager af hydrofil s tarrtorf och slutligen ater af sjo- 
mjala, hvilket visar att hogvattenstandet efter torrperioden 
anyo s tig it t i l l  sin gamla niva. Beloppet pa hogvattnets sank- 
ning under torrperioden uppgar t i l l  m in s t 3,5 m. Under to rr
perioden invandrar granen  t i l l  trakten. Slutligen torrlagges 
sjon anyo genom katastrofen ar 1796.

Sasom afslutning omnamnde foredr., att det alltsa tyvarr 
misslyckats att i Kagunda fora den exakta kronologin anda 
fram t i l l  nutiden. Dock v ille  ban med ledning af de vunna 
resultaten góra nagra parallelliseringar mellan de olika perio- 
derna i  Ragundasjons utvecklingshistoria och de klimatiska 
perioder, i hvilka Sernander indelat den postglaciala tiden, 
samt slutligen afven gora ett forsok t i l l  uppskattning af denna 
Rds l&ngd. Salunda jamnstalldes tiden 1000—3500 efter b i
partitionen med den atlantiska perioden, torrperioden med den

Bd 3 6 . H . 6 . ]



subboreala och tiden frán torrperiodens slut t i l l  1796 med den 
subatlantiska perioden.

Forsoket t i l l  uppskattning af den postglaciala tidens langd 
grnndades pá foljande fakta. I  Ragunda kan man rakna frán 
isens bipartition 3500 ár framát. Harefter sjunker hogvattens- 
niván, och kort darefter (cirka 200 ár señare) invandrar granen. 
Tiden for granens invandning i Narke ar arkeologiskt fast- 
stalld. Granen kan antagas ha ankommit t i l l  Ragunda tinge- 
fa r  samtidigt med i Narke eller cirka 2000 ár f. K r. A llt -  
sá tager vár tiderákning sin borjan cirka 5700 ár efter 
inlandsisens bipartition. Om man sedan ytterligare tillagger 
de 1900 áren efter K r. f., far bela den postglaciala tiden en 
langd af cirka 7600 ár.

Med anledning af foredraget yttrade sig h rr G. D e G eer, 
Sernander, G. Samuelsson och foredraganden.

Hr G. De Geer lyckonskade foredraganden t i l l  de vackra resulta- 
ten af bans undersokningar, genom hvilka for forsta gángen verkliga 
tidsbestámningar erhallits for ett afsevardt antal vaxters upptradande 
i várt land. Talaren hade, da han 1909 fórst iakttog, att de vaxt- 
fórande Ragundalagren voro árshvarfviga och knnde konnekteras med 
den af honom da uppmatta standardprofilen, knutit stora forvantningar 
t i l l  ett planmassigt studium af denna unika samling af sakert daterade, 
fossila herbarier.1 Han trodde ocksá, att foredraganden genom sina 
oinfattande arbeten lyckats pá ett synnerligen fortjanstfullt satt belysa 
viktiga delar af denna markliga urkund.

Herr Sernander framkoll, att den starka sandinblandning, som fore
draganden funnit i mossen 2 h n  N om landsvágsbron vid Ragunda, 
var af stort intresse. Sádana inlagringar af grus, sand och lera i de 
mossarne sammansáttande organogena jordarterua kunde ge goda fin- 
gervisningar om de geografiska forandringar, evcntuellt af allmiin kli- 
matologisk innebord, som de fasta stranderna undergátt.

Sá ha svenska torfmossforskare i átskilliga torfmossar frán Skott- 
land, Scanodania och Fennoskandia pávisat, att torfven i den subatlan
tiska lagerseriens undre del iir starkt uppblandad med, understundom 
fullstandigt ersatt af frán sidorna n e r s v a m m a d t  grus, sand eller lera. 
Detta pekar i ofverensstainmelse med audra geologiska fenomen pá att 
det stora klimatomslaget i ofvergángen mellan brons- och jarnáldern 
var atfOljdt af starka och ta tt aterkommande slagregn, eventuellt 
abnorma snosmáltningar och tjallossningar.
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1 A  thermographical record o f tlie  late-quaternary climate. 
>Postglaziale Klimaveranderungen». Stockholm 1910. Sid 308.
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Pä alldeles andra klimatföreteelser häntyda de ä o l i s k a  sandaflagrin- 
gar, hvilka föredraganden nu beskrifvit frän en subboreal lagerserie. 
Talaren hade vid ett föregäende tillfä lle 1 sökt visa, att det subboreala 
klimatet bort ölta möjligheten för uppkomsten af lokal flygsand. 
I var  Högbom1 2 bade emellertid förgäfves eftersökt flygsand i en mosse 
bland de senglaciala dynerna vid Mora, en terräng som synes ovan- 
ügt lämplig för nppkomsten af lokal sanddrift. Däremot hade tala
ren i Hannover (1 9 25211) funnit flygsand i subboreal M o l i n i a - t o r f  i 
Das tote Moor vid Steinhuder Meer.

H r  A. Gr. H ögbom förevisade prof pä ishafslera frän Uppsala
trakten, som pä skiktytorna hade flera olikartade djurspär, tro- 
ligen niest af smä krustaceer. Sparen fnnnos ta lr ik t i  flertalet 
af 50:e t i l i  80:a skikten nedifrän räknat i S:t E riks kakel- 
fahriks lertag väster om staden.3 Sparen framträdde hast pä 
de klyfningsytor, som vid lämplig torkningsgrad uppkomma 
i undre delen af skiktens sommardel, men äfven de leriga vin- 
terskiktens öfre y to r visade, särskildt innan profven torkat, 
ofta spar, som ibland voro sä talrika, att de bildade ett ore- 
digt v irrvarr. Da sälunda en tydligen ind iv id rik  fanna fun- 
nits i det senglaciala bafvet sä nära in t i l l  isranden, torde 
man ha sä mycket mera skäl antaga, a tt detta ocksä varit 
fa lle t vid  tiden för de senare skiktens afsättning, ehuru spar 
däraf ej b lifv it  iakttagna pä grand a f svärigheten att k lyfva 
de mera leriga hvarfven efter skiktplanen.

M ed anledning a f  meddelandet y ttra d e  sig h rr  M unthe  och 

fö redraganden .

H r W allen  böll ett af kartor, diagram och tabeller i  ljus- 
bilder, belyst föredrag om betingelserna fö r  uppkom sten a f  

afloppslösa s jö a r inom  N oenom rädet.

Gtavelin  hade i  sin undersökning öfver de postglaciala nivä- 
och klimatförändringarna inom Noenomrädet i  norra Smäland 
uppvisat, hurusom under postglacial tid  sä stora vattenständs-

1 R u tg e r  Se r n a n d e r : Stipa pennata i  Västergötland. En Studie öfver den 
subboreala periodens inflytande pä den nordiska vegetationens utvecklings- 
h istoria. Svensk Botanisk T id s k r if t  1908.

2 I var Högbom: Finiglaziale Flugsandfelder in Dalarna. G. F. F. 85, s. 487
3 Sarama slags spär förekomma ocksä, ehuru sparsammare och mindre tvd- 

liga, v id  Svartbäckens och Bergsbrunna tcgelbruk. (Senare tillägg .)



variationer ägt rum, att en del af sjöarna inom omrädet under 
vissa perioder maste hafva va rit afloppslösa. Detta hade varit 
fallet med de u ti det nordöstra tilloppsomrädet belägna sjö
arna men sannolikt ej med själfva Noen. Da Hydrografiska 
byran inrättades hade Sernander utta la t önskemälet, a tt denna 
fraga matte vidare utredas frân ñutida klim atisk synpunkt, 
och i byräns arbetsplan hade pá föredragandens förslag upp- 
tagits en dy lik  undersökning af Noenomradet, »afseende att 
genom ett studium af förhällandet mellan nederbörd och af- 
rinning möjliggöra ett bedömande af, huru stora ändringar i 
de nuvarande klimatiska förhallandena, spec. beträiFande ne
derbörd och afdnnstning, skulle vara behöfliga für a tt sadana 
klimatförhällanden skulle inträda, som man genom studium af 
traktens sjöar och torfmossar ansett sig böra sluta t i l i  hafva 
varit rädande under vissa perioder af postglacial tid».

Föredraganden redogjorde för Organisationen af denna un
dersökning, inrättandet af ett flerta l nederbördsstationer ä 
olika höjd, vattenstandsobservationer i Noen, dess af- och t i l l-  
lopp, samt vattenmängdsmätningar. För närvarande hade 
dessa sistnämnda icke le tt t i l i  ett afslutadt résultat, men af- 
bördningskurvor funnos för afloppet frân Noen samt för det 
västra tilloppet, Mjölarpsan. I  den man förhallandena inom 
detta künde öfverföras pä det spec, af G-a v e lin  undersökta 
nordöstra omrädet, borde genom en undersökning af samban- 
det mellan nederbörd och afrinning för den gängna 5-arspe- 
rioden en viss inblick i frâgan redan pâ nuvarande stadium 
kunna fâs.

För Mjölarpsan erhöll man en medelnederbörd för perioden 
af 695 mm, en afrinning a f 320 mm, d. v. s. en afrinnings- 
procent af 44,5 %\ för Noens aflopp voro motsvarande tal, för 
nederbörden 615 mm, för afrinningen 227 mm, afrinnings- 
procenten =  36,4. Dessa afrinningskoefficienter voro anmärk- 
ningsvärdt laga.

För a tt undersöka sambandet, sadant detta framginge ur 
de växlande ärsvärdena för nederbörd och afrinning, använde

3 9 4  MÖTET DEN 5 NOVEMBER 1914. [NOV. 1914.



MÖTET D EN  5 NOVEMBER 1914. 395Bd 36. H. 6.]

föredraganden korrelationsmetoden och redogjorde nägot för 
densamma.

För Mjölarpsän erhölls en korrelationskoefficient r  =  + 0.97 
± 0.02 och sambandsekvationen (om y  =  afrinningen, x =  ne- 
derbörden) y  =  1.1!? x — 507. För Nobyän erhölls r  =  + 0.94 
± 0.04 och sambandsekvationen y  =  0.65 x — 173. Dessa 
mycket höga värden pä r  visade, a tt man i  varje fa ll för det 
undersökta nederbördsgebitet mycket nära künde utti'ycka 
sambandet med ett lin jä rt nttryck. De visade äfven, att feien 
u ti värdena pä nederbörd och afrinning icke künde vara stora. 
För sambandet mellan nederbörden inom Mjölarpsän, bestämd 
genom endast Stationen Nötekulla, och nederbörden i heia om- 
rädet erhölls r  =  -f 0.998 ± 0.001 och sambandsekvationen 
x, =  0.795 x2 + 62. Detta visade, a tt man för ett sädant enhet- 
lig t mindre omräde künde, därest sambandet b liv it bestämt, 
nöja sig med mycket färre antal observationsstationer.

Om man ntdroge de lin jer, som sälunda bestämts för sam
bandet mellan afrinning och nederbörd, t ills  de skuro x-axeln, 
erhölles den nederbörd,' för hvilken afloppslöshet inträdde. 
För Mjölarpsän blefve y  =  0 för x =  426 mm, för Nobyän 
y  =  0 för x =  266 mm. Dessa värden syntes alltsä antyda, 
a tt verkligen afloppslöshet borde inträda förr för tilloppsom- 
rädet än för heia sjöomrädet, säsom Gavelin pävisat för ett 
annat tilloppsomräde.

Föredraganden visade, att detta dock stötte pä stora svä- 
righeter a tt antaga, i det a tt det ur ekvationen för ISTobyan 
nnder antagande af a tt x — y  =  z, hvarest z =  afdunstningen, 
följde, att det absoluta värdet ä afdunstningen ökades med 
ökad nederbörd men däremot för Mjölarpsän följde, a tt detta 
värde minskades med ökad nederbörd, hvilken sistnämnda kon- 
sekvens mäste anses orimlig.

Det fordrades därför fortsatta undersökningar, spec. frän 
ocksä de andra tilloppsomrädena, för a tt afgöra, huruvida 
dessa ekvationer vore fü llt  säkra. Skulle dä dessa u ttryck 
bekräftas, torde man vara tvungen söka anledningen t i l i  att



tilloppsomrädets förlustsiffra (x ■—• y) sälunda ökades med 
minskad nederbörd u ti grundvattensaflopp. Äfven detta stötte, 
säsom föredraganden visade, pä den svärigheten, att, om da 
afdunstningen finge variera efter samma lag som för Noen- 
omrädet, grundvattensafloppet blefve större för mindre neder
börd, hv ilket jämväl föreföll osannolikt, men dock möjligen 
künde sättas i  samband med vara leriga jordarters permeabili- 
tetsförhällanden.

I  bvarje fa ll visade de preliniinära resultaten, att det icke 
.fordrades nägon sä synnerligen stör minskning af medelneder- 
börden för att afloppslöshet borde inträffa, i  det att ärssifffor 
á nederbörden om 3—400 mm icke sällan förekommo, t. ex i Jön- 
köping och Linköping, under nuvarande klimat, liksom ocksä 
medelnederbörden pä Öland och delar af Kalmar län icke äro 
sä synnerligen mycket större.

I  a ns lu tn ing  t i l i  fö redraget y ttra d e  sig  h rr  A. Gr. H ögbom, 

G. D e G eer , G a v e l in , H esselman, Sernander, S. J ohansson 
och fö re d ra g a n d e n .

Hr Ga v e l in  hade med största intresse erfarit, att de h ittills  vnnna 
resultaten af föredragandens omfattande viktiga undersökningar öfver 
nederbörd och afrinning inom Noenomrädet gingo i  samma riktning 
som talarens pä geologiska grunder fotade slutsatser. Af största vikt 
blefve nu att erhälla afrinningssifl'ror äfven för det af talaren säsom 
periodvis afloppslöst befunna Vänstern-Kalfven-Frucken-omrädet.

Ehuru talaren nog trodde, att man ifrän sistnämnda omräde künde 
erhälla för det närmaste ändamälet användbara afrinningsvärden i  ka- 
nalen vid Udden, ansäg han, att det för den fulla belysningen af de i 
haus afhandling behandlade frägorna skulle bafva varit lyckligt, ifa ll 
det pä nägot sätt varit möjligt att kollationera värdena vid Udden 
med ätminstone ett par samtidiga mätniugar (den ena vid lägvatten, 
den andra vid högvatten) vid Kvarnarp. Utom önskvärdheten i  och 
för sig att fä ett sä direkt matt som möjligt pä de minsta förskjut- 
ningar, som kräfvas för inträdandet af afloppslöshet hos sjösj'stemet, 
vore cn sädan kollationering önskvärd af tvä speciella skäl: 1) Sjön 
Fruckens nivä bestämmes t i l i  en ringa del (bortät 1,5 meter) af upp- 
dämning genom to rf i sjöns södra ände, och ehuru förhällandena, sä 
vidt talaren nu künde erinra sig, inom detta uppdämmande torfparti 
talade emot nägon nämnvärd vattencirkulation ifrän Frucken genom 
torfgebitet, funnes dock mahända m ö j l i g h e t  för en sädan (t. ex. vid 
högvatten). 2) Genom talarens undersökningar vore det sä godt som 
steg för steg konstaterat, att det fordom afloppslösa sjösystemet be-
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gränsades af fast borg eller, pä nägra stallen, af härdt packad morän 
och issjölera. Blott pä ett enda stalle (strax Ü. om Kvarnarppasset) 
ginge en heit liten rullstensäs ifrän den torfmark, genom livilken af- 
loppsän slingrar sig, och ned mot Noen under sädana förhällanden, 
att möjligheten af en af äsen tilltäppt lägre ränna i  berget ej vore 
utesluten. Talaren had$ icke sett nägot indicium pä en vatieninfiltra- 
tion i  denna äs ifrän sjösystemet och hölle af Hera skäl en sädan för 
osannolik, men han ansäg det dock f. n. omöjligt att bestämt förneka, 
att en sädan skulle kunna äga rum vid högt vattenständ. Nägra jäm- 
förelsemätningar — ifa ll sädana kunna anställas — vid Kvarnarp 
borde kunna belysa denna fräga.

För bedömandet af hvilka förskjutningar i nederbörd och afdunst- 
ning ( +  underjordiskt aflöde fran vattcnomrädet) som kräfvas för upp- 
komsten af afloppslöshet för vissa sjöar äfvensom för förstäelsen af det 
iaktum, att andra närliggande och under samma klimatförliällanden 
befintliga sjöar samtidigt icke blifva afloppslösa, finge gifvetvis äfven 
sädana omständigheter inom resp. dräneringsomräden tagas i beaktandc 
som beskaffenliet och fördelning af berg och lösa jordslag, Vegeta
tionen, m. m. Särskildt ville talaren i detta samband interpellera när- 
varande specialister, huruvida man hade material att afgöra, hvilken 
inverkan som inträdandet af en torrperiods klimatförhällanden skulle 
utöfva pä den r e l a t i v a  vattenmängd, som da afrunne frän en torfvta. 
Om, säsom inom Vänstern-Fruckens heia dräneringsomrade varit för- 
hällandet, massor af förut sanka karr förvandlas t i l i  skogsmark, sä 
minskas tydligtvis ä ena sidan Insolationen pä kärrytorna och försva- 
gas likaledes vindarnas inverkan, genom hvilka bäda omständigheter 
afdunstningen ifrän kärrytorna mäste nägot minskas. Men i gengäld 
kominer ju  skogen att upptaga vatten. Talaren hade för Sin del haft 
den föreställningen, att sistnämnöa faktor möjligen skulle mer an upp- 
väga de i motsatt riktning verkande, sä att utvandringen af skog pä 
de förut trädlösa karren skulle ästadkomma, att en ringare del af den 
pä dem fallandc nederbörden komme vattendraget tillgodo än förut. 
Om sä vore förhällandet i nägon afsevärd grad, skulle denna omstän- 
dighet äfven medverka til i uttorkningen, och en ännu mindre förskjut- 
ning af klimatfaktorerna erfordras för inträde af afloppslöshet inom 
vissa dräneringsomräden med särskildt stör procent kärr- och mossmark. 
Faktiskt upptoge sädana kärrmarker inom det fordom afloppslösa 
Vänstern-dräneringsomradet en mycket större del af arealen än inom 
Noenomrädet i dess helhet. Därest skogens utvandring pä kärrmar- 
kerna verkligen skulle kunna utöfva nägon afsevärdt uttorkandc inver
kan, skulle alltsä äfven denna omständighet i sin man bidraga t i l i  att 
göra Vänstern-sjösystemet periodiskt afloppslöst, utan att detta nödvän- 
digt behöft blifva fallet med Noenomrädet i dess helhet.

Hr Hesselman ville som svar pä hr Gavelins  interpellation t i l i  
botanisterna meddela nägra resultat ur skogsförsöksanstaltens pägäende 
undersökningar öfver skogarnas försumpning. Vid Lesjöfors bruk i 
Värmland hade försöksanstalten anlagt ett försöksfält i en svagt för- 
sumpad lid, bevuxen med dälig granskog. För c-.a 60 är sedan hade

Bd 36. H. 6.J
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pâ denna lid inom ett omradc af ett par hektar planterais lark, som 
utvecklat sig synnerligen val. Produktionen bar uppskattats t i l l  c:a 
7 kbm per ar och hektar, medan granskogeii producerar omkring 1 kbm. 
I  markon under larkbestândet sjunker grundvattnet under sommaren 
mvcket starkare an i omgifvande granskogbevuxna mark. Skillnaden 
kan uppgâ t i l l  omkring 1 m., i synnerhet pâ forsommaren, dâ lárkens 
transpiration ár liflig . Under vintern ár skillnaden mellan grundvat- 
tenstândet i larkskogen och granskogen obetydlig. Har bar man sâ- 
lunda ett exempel pâ att en liflig t váxande vegetation kan sánka 
grundvattenstândet och sâledes pâverka afrinningen. Andra fôrsôk, 
som for narvarande paga i Pite kronopark i Norrbotten, sjmas ge vid 
banded, att i de granskogar, som man plagar kalla for ovaxtliga eller 
svagt vâxtliga, vattenfôrbrukningen ár sa obetydlig, att skogen ej 

. sánker grundvattensstândet. Undersôkningarna aro emellertid ej af- 
slutade, sa att nâgot bestámdt uttalande kan for narvarande ej goras. 
Talaren ville halla for troligt, att den skog, som under subboreal 
tid funuits pâ vara mossar, knappast kunnat oka dcras afdunstning 
jámfordt med en ñutida kal mosses. En svagt viixande skog fôrbru- 
kar jamforelsevis ringa mangder med vatten, men beskuggar marken, 
hvars afdunstning dárigenom nedsâttes. En del andra undersôkningar 
vid fôrsôksanstalten hade dessutom visât, att en i ytan blot mosse 
torde afdunsta lika mycket som en vattenyta, men att en i ytan mera 
torr mosse afdunstar hogst afsevárdt mycket mindre. En nármare 
redogôrelse for dessa undersôkningar kommer att inflyta i skogsfor- 
soksanstaltens -meddelanden.

Hr Sernander: For uppfattningen af afdunstningsfórhallandena
fran de váxtsamhállen, ur hvilka de subboreala uttorkningshorizonterna 
framgatt, ár det att anmárka, att de ej sallan bildats af Betula ocio- 
rata—Alnas glutinosa-skog&r ocb áfven af támligen váxtliga tallskogar, 
hvilkas transpiration torde varit afsevárd.

Talaren uttryckte sin stora tacksamhet t i l l  dr Wallén  och Hydro- 
grafiska Byrân for den for uppfattningen af var postglaciala klimat- 
historia grundlaggande undersôkning ôfver villkoren for uppkomsten 
af afloppslôsa sjôar, som nu igângsatts. Han ville framstálla en vad- 
jan t i l l  Hydrografiska llyran att i denna sin undersôkning inrycka en 
studie ôfver de belt sákert ganska talrika sjôar inom landet, som nu 
stodo afloppslôsa. Genom sommarens och hôstens ringa nederbôrd och 
boga temperatur hade vattenytan i vissa sjôar denna host bragts un
der passpunkten. Det sag ut som om detsamma skulle intráffat áfven 
det stora varmeâret 1901 med dess subboreala klimattyp. Sa t. ex. 
stod vattnet i den just riu afloppslôsa Valloxen i Uppland under pass
punkten hela hôsten 1901 ocb storrc delen af vintern 1901 — 1902, 
medan den nedanfôr liggande Sabysjôn hvarken dâ sjônk ner under af- 
loppstróskeln eller nu tyckes komma att góra det.

Hr Hesselman ville gentemot hr Sernanders yttrande, att en 
»Bruchwald» sannolikt ôkar mossens afdunstning, garna medgc detta, 
men om den tallskog, som i manga fall vuxit pâ mossarna, ôkat af- 
dunstningen, vore val mera osakert.
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Hr S. Johansson framhöll, att den af lir  W alle n  uppvisade mycket 
stora korrelationen mellan ärsnoderbördens storlek och afrinningspro- 
centen syntes större, äu man egentligen vore berättigad antaga den vara, 
ty en faktor, som icke liar medtagits, nämligen nederbördens fördel- 
ning under äret, spelade en mycket stor roll. Om t. ex. neder- 
börden kommer sapom regnskurar med mellanliggande torkperioder, 
stannar den kvar i de ytligaste jordlagren och afdunstar hastigt vid 
torr väderlek; sarnina nederbördsmängd ater, samlad t i l l  ett större 
regn, racker att genomfukta jordlagren t i l i  ett större djup och undan- 
drages därigenom afdunstningen samt kommer i stallet att afrinna som 
grundvatten.
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Die Sclileifliärte der Feldspate.

Yon

P. J. H o l m q ü is t .

Nachdem es sich erwiesen hatte, dass die Methode, mittels 
gegenseitigen Abschleifens von Spaltstücken und Kristallen 
den relativen Abnutzungswiderstand der Minerale zu bestim
men, genaue Resultate lieferte und leicht zu handhaben w ar,1 
schien es m ir von Interesse, die Härtevariation einer isomor
phen Mischungsreihe m it dieser Methode zu untersuchen. 
Dabei lag es nahe, die Feldspate zuerst zu prüfen, weil sie 
meistens in genügend grossen Kristallen erhalten werden kön
nen, und weil ihre chemische Zusammensetzung und die physi
kalischen Eigenschaften genau bekannt und von besonderei 
W ichtigke it fü r die Isomorphielehre sind.

Das Material fü r die Untersuchung erhielt ich z. T. aus 
den Sammlungen der hiesigen Technischen Hochschule, ferner 
durch E inkauf aus der KRANTz’schen Sammlung und dem 
Mineralien-Comptoir von G rebel, W endler  &  Cie  in Genf. 
Sehr wertvolle Exemplare von A lb it, Oligoklas und Labrador 
erhielt ich aus dem Kgl. Schwed. Reichsmuseum und den 
Mineralogischen Institu ten der Stockholms Högskola und der 
Universität in  K ristian ia  durch das gütige Entgegenkommen 
der Herren Professoren H j. Sjögren, H. B äckström und W.
C. B röqger. In  sehr bereitw illiger und freundlicher Weise 
hat m ir Herr Professor W. L uczizky in Warschau Handstücke
der grobkristallinischen Norite aus Südrussland gesandt und

1 Geol. Foren. Förli., Bd. 23 (1911): 281.'
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Angaben über die Zusammensetzung ihrer prachtvollen Labra
dorfeldspate m itgeteilt. Bei der Auswahl von Material hat 
m ir auch Dr. G. F l in k  freundlichst geholfen. F ü r a ll diese 
Unterstützung möchte ich hiermit meinen wärmsten Dank 
aussprechen.

Die Ausführung der Schleifversuche habe ich nur in  einigen 
Hinsichten etwas verändert. Es hatte sich als nötig erwiesen, 
das käufliche Karborundumpulver durch Abschlämmen von 
eingemengten gröberen Körnern und kolloidalen Massen zu 
reinigen, um dadurch ein homogenes und in allen Versuchen 
gleiches Schleifmittel gebrauchen zu können. Im allgemeinen 
bestand bei den im Folgenden angeführten Versuchen das 
Schleifmittel aus Körnern von 0.006—0.012 mm und sehr 
scharfeckigen Formen. Anfänglich liess ich jeden Versuch 
10—20 Minuten fortdauern. Später beschränkte ich die Zeit 
auf 10 Minuten und fand es dann nach einiger Übung mög
lich, eine hohe Gleichmässigkeit bei dem Schleifen zu erzielen. 
So verlor beim Versuch 5 (Quarz gegen A lb it) der Quarz bei 
sechs auf einander folgenden Abschleifungen, die jedesmal 10 
Minuten dauerten, bezw. 2.6, 3.5, 3.7, 3.8, 3.7, 3.4 mg an 
Gewicht.

Bei der Untersuchung der Feldspate tra t eine Konstanz 
der Schleifresultate oftmals nicht sofort ein, sondern erst 
nach dem vierten oder fünften Versuch. Besonders zeigten 
die (OOl)-Flächen ein solches Verhalten, und bisweilen schwank
ten die Werte, nämlich falls die Basisebene Perlmutterglanz 
hatte, ziemlich stark. Im  Ganzen waren aber schon die ersten 
Resultate, die ich m it den Feldspaten erhielt, überraschend 
regemässig.

I. Adular.

Von diesem Feldspat standen m ir einige schöne, k la r durch
sichtige Stücke zur Verfügung. A u f den beiden Spaltflächen 
waren aber Andeutungen eines perlmutterartigen Glanzes vor
handen, ein Zeichen dafür, dass schon Spalten parallel den

[Nov. 1914.
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Tabelle 1.
Adular gegen Quarz.

V d j : Vd j g ib t das Verhältn is der Verluste in  Volumen berechnet an. H  is t die 
Härte (Abnutzungswidersfand), bezogen auf den W ert 1000 f i i r  die (0001)- 
Fläche des Quarzes. Korngrösse des Schleifpulvers (Karborundum) 0,OOG— 

0,012 mm. Dauer jedes Schleifversuches 10 Minuten.

Quarz auf (0001) A dular _L (001): (010)

0 -
Quarz: Sp. Gr. = 2.65 
A du la r: > î> = 2 .57

Gewicht Verlust: D, Gewicht V erlus t: D, D2 : Dj Vd2 : Vd, H

3.4916 g  

3.4882 » 

3.4848 » 
3.4808 » 
3.4773 » 

3.4729 »

0.0034 g  

0.0034 > 
0.0040 » 
0.0035 » 

0.0044 »

3.5647 g 
3.5591 » 
3.5514 » 

3.5425 » 
3.5348 » 

3.5248 »

O.G05G g  

0.0077 > 
0.0089 » 
0.0077 > 
0.0100 »

M itte l
(1.65)

2.2G

2.22 2.24

2.20

2.27

2.31 4 33

Quarz au f (0001) A dular auf (001)

3.4729 g  

3.4681 » 
3.4644 » 
3.4609 » 

3.4575 >

0.0048 g  

0.0037 » 
0.0035 » 
0.0034 »

3.5248 g  

3.5041 > 
3.4857 » 
3.4680 » 
3.4489 »

0.0207 g  

0.0184 » 

0.0177 » 

0.0191 >

4.31

5-00 5.02 
5.06

5.71

5.18 193

Quarz auf (0001) A dular auf (010)

3.4575 g  

3.4537 » 

3.4498 > 
3.4475 »

0.0038 g  

0.0039 > 
0.0023 J1

3.4489 g  

3.4390 > 
3.4304 > 
3.425G >

0.0099 g  

0.0086 » 
0.0048

2.61

(2.21)

(2.09)
2.00 2.63 380

34097 » 

3.4057 > 
3.4015 >

0.0040 » 
0.0042 »

3.4022 > 
3.3925 » 
3.3815 »

0.0097 » 

0.0110 »
2.42

2.62

1 Diese Werte sind durch Schleifen während nur 5 M inuten erhalten. Wegen 
Abfallens kleiner Fragmente von dem Quarzprobestück wurden beide Stücke 
neugeschliifen und ihre Ecken und Kanten abgerundet. Die in  Klammern 
gesetzten Zahlen wurden heim Berechnen der M itte lw erte  ausgeschlossen.
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Spaltrichtungen sich geöffnet hatten. Beim Schleifen auf der 
(OOQl)-Fläche des Quarzes (Tab. 1) zeigten die Werte fü r die 
(OOl)-Fläche des Adulars ein starkes Schwanken, und auch 
bei der (OlO)-Fläche t r i t t  dieselbe Unstetigkeit hervor. Senk
recht auf den Spaltrichtungen wurde dagegen eine Konstanz 
bald erreicht. Die erhaltenen Werte fü r die Härte weichen 
von den hei meinen früheren Versuchen1 gefundenen sehr- 
bedeutend ab, nämlich:

Härtezahl bei den jetzigen

für (001) . . . .  193
> (010) . . . .  380
» ±  (001): (010) 433

[N o v .  1 9 1 4 .

früheren Ver
suchen

316
478
493

Varia tion  bei den 
jetzigen Versuchen.

225—170 
464—370 
441—414 1 2

Die Ursache der bedeutenden Variation bei den Werten fü r 
(001) und (010) im Adular muss ohne Zweifel in der hoch 
entwickelten Spaltbarkeit dieses Minerals gesucht werden. 
Auch in anderen später zu erwähnenden Fällen hat es sich 
gezeigt, dass auf Flächen, denen parallel eine ausgeprägte 
m it Perlmutterglanz verbundene Spaltbarkeit vorhanden ist, 
beim fortgesetzten Schleifen die spezifischen Gewichtsverluste 
bis zu einem Maximum zunehmen. W ird  dann die Fläche 
auf einer .Eisenscheibe rasch neugeschliffen, so erhält man bei 
erneutem Versuch zuerst kleinere Werte, nach und nach aber 
wieder grössere. Die Beanspruchung der Spaltflächen bei der 
Schleifprobe besteht ausser in  dem Abreissen sehr kleiner 
Fragmente wahrscheinlich in einer Auflockerung tiefer lie 
gender Spaltschichten, wodurch die Kristallsubstanz fü r die 
späteren Prüfungen gewissermassen weicher geworden ist. Der 
erste W ert repräsentiert also nicht die totale E inw irkung des 
Schleifens auf diese Kristallsubstanz. A ls störendes Moment 
spielt auch die im K ris ta ll schon vorhandene Auflockerung

1 L. c., Seite 305.
2 Der erste W ert fü r D.2 : D , (1.65) is t in  der Varia tion  n ich t m it einbe

griffen.
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parallel den Spaltflächen m it, die sich durch den Perlmutter- 
glanz verrät und eine sprungweise Erniedrigung des Abnut
zungswiderstandes verursacht.

Den von m ir früher angegebenen Werten fü r den A bnut
zungswiderstand des Adulars lagen nur wenige Bestimmungen 
zugrunde.1 Das bei jenen Versuchen angewandte Schleif
m itte l enthielt auch eingemengte grössere Körner, wodurch 
eine bedeutend kräftigere Abnutzung der Probestücke bewirkt 
wurde.

I I .  M ikroklin.

Zur Untersuchung benutzte ich ein Spaltstück von blass
rotem M ikroklin  aus Y tterby. Derselbe hat nach I.  N orden- 

skjöld 3 eine Zusammensetzung von ungefähr Or-.Ab.,.. Sein 
spezifisches Gewicht betrug 2.56■ Die Dünnschliffe zeigen, dass 
wenigstens ein Teil des Albitgehalts in der Eorm von per- 
thitischen Albitschnüren in die Mikroklinsubstanz mechanisch 
eingemengt ist. W ieviel Albitsubstanz der M ikroklin  als 
isomorphe Beimischung enthielt, blieb also unbestimmt. Die 
Spaltbarkeit, wiewohl sehr vollkommen, war doch weniger 
ausgeprägt als beim Adular. E in  Perlmutterglanz fehlte, und 
die Pelluzidität war die den Pegmatitfeldspaten eigene, d. h. 
die Substanz war als ein wenig opak und nur kantendurch
scheinend zu bezeichnen.

Die Schleifversuche zeigten (Tab. 2) ein viel regelmässigeres 
Verhalten als beim Adular. Die Durchschnittswerte der bei
den Substanzen stimmen aber sehr gut überein, und die Härte
zahlen sind daher nur wenig verschieden. Diese Überein
stimmung ist um so bemerkenswerter, als die innere Struktur, 
die H erkunft und Bildungsweise des M ikroklins sehr ver
schieden von denjenigen des Adulars sind. 1 2

1 L. c., Seite 290.
2 Der Pegmatit von Ytterby. B u ll, o f the Geol. In s t itu t o f Upsala. Vol. 

IX .  (1908).

29—140222. G. F. F. 1014.
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Tabelle 2.

M ikro lin  gegen Quarz.
Die Bezeichnungen sind dieselben wie in  der vorigen Tabelle. Korngrösse des 

Schleifpulvers und Dauer der Versuche gleichfalls wie im  vorigen Falle. III.

Quarz au f (0001) M ik ro k lin  auf (001)
Quarz: Sp. G. =  2.65 
M ik ro k lin : > > =  2.56

Gewicht JVerlust:D , Gewicht Verlust: D, D2 : D, Vd2 : Vd, H

1
3.1909 g 
3.1857 » 

3.1792 > 

! 3.1741 » 

; 3.1685 > 

3.1624 »

0.0052 g 
0.0065 > 

0.0048 > 

0.0059 » 

0.0061 >

5.5977 g 
5.5727 > 

5.5407 » 

5.5190 > 

5.4923 » 

5.4637 »

0.0250 g 
0.0320 '» 

0.0217 » 

0.0267 » 

0.0286 »

M itte l
4.81

4.92

4.52 4.69

4.54

4.69

4.86 206

Quarz auf (0001) M ik ro k lin  auf (010)

(2.80)

2.48
2.55 2.57'

2.05

2.61

2.66 374

3.1624 g 
3.1570 » 

3.1506 > 

3.1446 » 

3.1386 » 

3.1332 >

0.0054 g 
0.0064 > 

0.0060 » 

0.0060 > 

0.0054 »

5.4466 g 
5.4315 > 

5.4156 » 

5.4003 > 

5.3844 > 

5.3703 »

0.0151 g 
0.0159 » 

0.0153 » 

0.0159 » 

0.0141 >

Quarz au f (0001) M ik ro k lin  
-L (001): (010)

2.20

2.08 2.13 
2.12 

2.13

2.21 454

3.1332 g 
3.1288 » 

3.1250 » 

3.1202 » 

3.1163 >

0.0044 g 
0.0038 » 

0.0048 » 

0.0039 »

5.3703 g 
5.3606 > 

5.3527 » 

5.3425 » 

5.3342 >

0.0097 g 
0.0079 > 

0.0102 » 

0.0083 »

I I I .  Sanidin.

Die Sanidine, über welche ich verfügte, stammten aus dem 
bekannten Vorkommen bei Drachenfels. Dieselben eignen sich 
wegen ihrer Brüchigkeit und ihres Reichtums an Einschlüssen 
nicht besonders gut zu Härtebestimmungen. Durch Kochen



Bd 36. H. 6.] D IB  SCHLEIFHÄRTE DER FELDSPATE. 407

Tabelle 3.

Sanidin gegen Quarz.
Bezeichnungen und yerfahren heim Schleifen wie vorher angegeben.

Quarz auf (0001)

II

Sanidin auf (001)
Quarz: 
San id in :

Sp. G. =  
» =

2.65
2.58

4
Gewicht Verlust: D, | Gewicht Verlust: D, D2 :D , Vd2 : Vd, H

3.3078 g 
3.2971 > 

3.2870 > 

3.2765 » 
3.2647 >

0.0107 g 
0.0101 > 

0.0105 » 

0.0118 >

5.7036 g 
5.6675 » 

5.6219 » 

5.5758 » 

5.5293 >

0.0361 g 
0.0456 > 

0.0461 > 

0.0465 >

M itte l
(3.37)

4.51
4.45

4.39

(3.94)

4.57 219

Quarz au f (0001) Sanidin auf (010)

3.2647 g 
3.2536 > 

3.2394 > 

3.2252 » 

3.2137 >

0.0111 g 
0.0142 > 

0.0142 » 

0.0115 >

5.5293 g 
5.4890 > 

5.4359 . > 

5.3760 > 

5 3340 >

0.0403 g 
0.0531 » 

0.0599 » 

0.0420 >

3.63

S-74 3.67 
(4.22)

3.65

.

3.77

|

265

Quarz auf (0001) Sanidin i_  (001): (010)

3.2137 g 
3.2089 » 

3.2032 > 

3.1968 > 

3.1909 >

0.0048 g 
0.0057 » 

0.0064 » 

0.0059 »

5.3340 g 
5.3221 » 

5.3080 > 

5.2907 » 

5.2755 »

0.0119 g 
0.0141 > 

0.0173 » 

0.0152 »

2.48

2-47 2.51 
(2.70)

2.58

2.59 388

in Kanadabalsam konnte aber die Festigkeit des Probestückes 
bedeutend verbessert werden. Die in den Schleifflächen sicht
baren Einschlüsse, welche aus dunklen Mineralkörnern bestan
den, wurden durch Bohren m it einer Präpariernadel entfernt. 
Die Spaltbarkeit war weniger hervortretend als die der Quer
fläche annähernd parallele unregelmässige Absonderung. Das 
spezifische Gewicht schwankte wegen der Anwesenheit von 
mineralischen Einschlüssen und Gasporen nicht unbedeutend.
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Die reinsten kleinen Fragmente zeigten in der Thoulet’schen 
Flüssigkeit das spez. Geivicht 2.582-

Von den Drachenfels-Sanidinen sind 5 chemische Analysen 
veröffentlicht worden.1 Laut derselben ist die chemische Zu
sammensetzung durch einen bedeutenden Gehalt an Natron 
charakterisiert. Die in verhältnismässig späterer Zeit, näm
lich von Schmidt 2 und L emberg 3 ausgeführten Analysen zei
gen 8.00—9.51 % K 20 und 4.67—4.52 % Na20  nebst 1.49— 
0.76 % CaO, welche Zahlen einer isomorphen Mischung von 
ziemlich nahe Or^Ah.An)^ entsprechen. Das eigentümliche 
Verhalten, welches der Sanidinfeldspat bei der Härteprüfung 
im Vergleich m it den anderen Ür-JF-Feldspaten aufweist 
(vergl. Tab. 3 und das graphische Schema auf S. 429), macht 
eine nähere Untersuchung der Schleifhärte der natronreichen 
Sanidine sehr wünschenswert.

IV . Natronorthoklas.

Zur Untersuchung benutzte ich Spaltstücke von einem Na
tronorthoklas aus Fredriksvärn in Norwegen. Dieselben hatten 
grauschwarze Farbe und glänzende Spaltflächen. Im  ganzen 
ist diese schöne Feldspatart auch sehr homogen, aber hier und 
da erscheinen (besonders in den (OlO)-Flächen) hellfarbige 
Adern von perthitisch eingeflochtenem Plagioklas. Die Spalt
barkeit war sehr ausgeprägt und besonders die der (001)- 
Fläche m it Rissigkeit oder Aufblätterung verbunden. Das 
spez. Gereicht betrug 2.584- Dieser Feldspat entstammt den 
geologisch zusammengehörigen Vorkommen von Natronortho
klas, Natronm ikioklin, M ikroperthit und Kryptoperthit des 
Fredriksvärn—Laurvikgebietes in Süd-Norwegen, deren Zu
sammensetzung zufolge B r ö g g e r  i  das Mischungsverhältnis 1 2 * 4

1 C. H i n t z e :  Handbuch der Mineralogie.
2 Tscherm. M itth ., N. F. 4 (1882): 12.
8 Z. d. d. geol. Ges. 35 (1883): 603.
4 Zeitschr. f. K rys t. X V I  (1890): 529.
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Tabelle 4.

Natronortliolclas gegen Quarz.
Bezeichnungen wie v o lle r . Die Z e it fü r jeden Schleifversuch schwankte 

zwischen ungefähr 10 bis 20 Minuten.

Quarz auf (0001)
Natronorthoklas 

au f (010)
Quarz: Sp. G. =  

Natronorthoklas: Sp.
2.65
G.A2.58

Gewicht Verlust: D Gewicht Verlust: D D2 : Dj Vd2 : ,Vd

4.1406 g 
4.1320 » 

4.1221 » 

4.1118 >

4.1068 > 

4.0938 >

0.0086 g 
0.0099 > 

0.0103 »

0.0050 > 

0.0130 »

8.7580 g 
8.7386 » 

8.7162 » 

8.6914 > 

8.5765 > 

8.5653 > 

8.5359 »

0.0194 g 
0.0224 » 

0.0248 »

0.0112 » 

0.0294 »

M itte l
2.26

2.26

(2.41)
2.26

2.24

2.26

2.32 431

Quarz auf (0001) Natronorthoklas 
au f (001)

4.0938 g 
4.0914 > 

4.0840 i  

4.0765 » 

4.0680 » 

4.0625 »

0.0024 g 
0.0074 > 

0.0075 » 

0.0085 » 

0.0055 »

8.5359 g 
8.5270 » 

8.5062 » 

8.4852 » 

8.4625 » 

8.4455 >

0.0089 g 
0.0208 > 

0.0210 » 

0.0227 » 

0.0170 >

(3.71)

2.81

2'80

2.67 „2.74
(3.10)

2*81 355

4.0551 > 

4.0505 >

0.0074 > 

0.0046 »

8.4159 » 

8.3961 > 

8.3826 >

0.0198 » 

0.0135 »
2.68

(2.93)

Quarz auf (0001) Natronorthoklas 
J_ (001): (010)

4.0505 g 
4.0467 » 

4.0382 » 

4.0345 » 

4.0276 >

0.0038 g 
0.0085 » 

0.0037 > j  
0.0069 »

8.3826 g 
8.3754 » 

8.3603 » 

8.3533 » 

8.3402 »

0.0072 g 
0.0151 » 

0.0070 > 

0.0131 »

1.89

f-78 1.87
1'89

1'90

1.92 521

Ori0Äb60 nahezu konstant aufweist. E in Teil des Natronge
halts des von m ir untersuchten Natronorthoklases aus Ere-
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dribsvärn ist als A lb it in den ausgeschiedenen Perthitlamellen 
vorhanden. Die Hauptmasse muss aber als kryptoperthitische 
oder isomorphe Mischung, möglicherweise auf diese beiden 
Weisen, der Orthoklassubstanz beigemischt sein.

Schon beim Anschleifen eines Spaltstückes zur Anfertigung 
des Probestückes machte sich die grössere Härte dieser Feld
spatart deutlich bemerkbar. Aus der Tabelle 4 und dem graphi
schen Schema (S. 429) findet man, dass unter den Feldspa
ten nur der A lb it  den Natronorthoklas an Härte übertrifft. 
Die durchschnittliche Härte scheint sogar ein wenig höher 
beim letzteren zu sein. Dieses Verhalten ist um so bemer
kenswerter, als der ähnlich zusammengesetzte Sanidin zu den 
weichsten Feldspatarten gehört.

V. A lb it (aus liuschuna, in  Graubünden).

Die schönen A lb itk ris ta lle  von Schmirn in Tirol, die ich 
zuerst fü r Schleifversuche gebrauchte, konnten leider nur in 
kleinen Kristallen erhalten werden, und da sie fast nur als 
Karlsbaderzwillinge auftreten, war die Prüfung auf (001) und 
_L (001) : (010) fast unmöglich. M it einem K ris ta ll von nur 
0.3—0.2 g Gewicht erhielt ich beim Schleifen auf (010) gegen 
Quarz auf (0001) eine Reihe gut übereinstimmender Werte, 
die zu der Härtezahl 386 fü r (010) führte,1 welches Resultat 
sich als zuverlässig erwiesen hat.

Später erhielt ich vom Mineralien-Comptoir in Genf Hand
stücke m it prachtvollen Drusen von wasserklaren A lb itk ri- 
stallen, die eine bedeutende Grösse hatten und, wenn auch im 
allgemeinen nach dem Karlsbadergesetz verzw illingt, doch in 
einfachen Kristallen oder hinreichend grossen Spaltstücken 
erhalten werden konnten. Die Drusen stammten der Angabe 
nach aus einem neu entdeckten Vorkommen bei liuschuna bei 
Vals in Graubünden. Das spez. Geiviclit, mittels Thoulet’scher

1 Dieser W ert is t in  dem graphischen Schema (Seite 429) d ich t über dem 
H ärtepunkt fü r  (010) des Ruschunaalbites eingetragen.



Lösung und der Westphalschen Wage bestimmt, betrug 2.622- 
Die K rista lle  waren gleich denjenigen von Schmirn tafe lig 
nach (,010) entwickelt und zeigten nach der (OOl)-Flfiche eine 
sehr vollkommene Spaltbarkeit. Die Durchgänge nach (010 
traten weniger hervor. Von einer Aufblätterung nach den 
Spaltflächen war wenig zu sehen, und die E inw irkung der 
Spaltbarkeit auf die Schleifversuche erschien nicht so störend 
wie z. B. bei dem Adular.

Im  Polarisationsmikroskop wurde die optische Auslösclmng 
in Spaltblättchen parallel (001) zu 4—6° und parallel (010) 
zu 18 — 20° bestimmt. Die optischen Daten wie auch das spez. 
Gewicht stimmen also m it den fü r den A lb it charakteristischen 
gut überein.

Die Ergebnisse der Härteprüfungen m it dem A lb it  von Bu- 
schuna sind in der Tabelle 5 enthalten. Bemerkenswert ist 
besonders der hohe W ert des Abnutzungswiderstandes beim 
Schleifen senkrecht zu den beiden Spaltflächen des Albites. 
Auch in den Spaltflächen ist die Schleifhärte des A lb its  höher 
als in  entsprechenden Dichtungen der meisten anderen Feld
spate, wiewohl der Unterschied hier kleiner ist.

Die erhaltenen Werte (Tab. 5) stimmen, wie ersichtlich, 
gut überein. Auch in  der (OOl)-Fläche is t die von der 
Spaltbarkeit herrührende Unstetigkeit der relativen Gewichts
verluste in diesem Falle sehr massig. VI.
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V I. A lb it (aus Gellivara).

Schöne grosse Spaltstücke eines A lb its  von Gellivara erhielt 
ich aus den Sammlungen des Kgl. Schwedischen Beichsmuseums. 
Sie waren von weissgrauer Farbe m it einem Stich ins Bötliche 
und zeigten eine feine Zwillingslam eilenstruktur nach dem A lb it- 
gesetz. A u f der Spaltfläche (001) erscheinen Perlmutterglanz 
und zugleich Spuren einer schwachen Biegung und Quetschung 
der Substanz. Auch die Fläche (010) zeigte derartige Spuren,
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Tabelle 5.

A lb it aus JRuschuna gegen Quarz.
Dauer jedes Schleifversuches 10 Minuten.

Quarz au f (0001) A lb it  au f (001)
Quarz: Sp. G. =  2.65 
A lb it :  > » =  2.62

Gewicht Verlust: D Gewicht Verlust: D 2 D2:D j Vd2 : Vd, H

3.1163 g 
3.1141 » 

3.1118 i 

3.1090 > 

3.1060 > 

3.1026 »

0.0022 g 
0.0023 » 

0.0028 » 

0.0030 » 

0.0034 >'

2.1366 g 
2.1277 » 

2.1187 > 

2.1072 > 

2.0958 » 

2.0827 »

0.0089 g 
0.0090 > 

0.0115 » 

0.0114 > 

0.0131 D

M itte l
4.05

3.91

4.11 3.94

3.80

3-85

3.99 251

Quarz auf (0001) A lb it  auf (010)

2.58

2.62 2.60 

(2.53)1 2

2.63

'
380

3.1026 g 
3.0986 » 

3.0939 » 

3-0881 j

0.0040 g 
0.0047 > 

0-0058 >

2.0827 g 
2.0724 > 

2.0601 » 

2.0454 »

0.0103 g 
0.0123 » 

0.0147 >

Quarz auf (0001) A lb it  JL (001): (010)

3.62 

1.60

1>62 1.61 
(1.50)

1.60

1.62

1.63

'

614

3.4015 g 
3.3989 » 

3.3954 » 

3.3917 » 

3.3879 » 

3.3842 » 

3.3808 »

0.0026 g 
0.0035 > 

0.0037 > 

0.0038 > 

0.0037 > 

0.0034 »

2.1968 g 
2.1926 > 

2.1870 » 

2.1810 » 

2.1753 » 

2.1694 » 

2.1639 >

0.0042 g 
0.0056 » 

0.0060 » 

0.0057 j 

0.0059 5 

0.0055 >

aber weniger deutlich. Infolge dieses Umstandes waren die 
Spaltflächen schimmernd und wenig glänzend. Übrigens schien 
dieser A lb it  von vorzüglicher Reinheit zu sein. Nach den

1 Die angeschliffene (OOOl)-Fläche dieses Quarzkristalles war anfangs etwas 
krumm. Daher steigen die Gewichtsverluste, weil die Kontaktfläche während 
des Schleifens sich vergrösserte.

2 Dieser Wert wurde wegen einer vermuteten kleinen Beschädigung des 
Quarzkristalles beim Berechnen des M ittelwertes ausgeschlossen.
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Tabelle 6.

Alb it von Gellivara gegen Quarz.

Dauer jedes SclileifveiRuclies 10 M inuten. Die in  der Tabelle zuletzt aufge- 
fiVhrten v ie r Bestimmungen sind bei Verwendung eines gröberen Schle if

pulvers erhalten worden.

Quarz auf (0001) A lb it  auf (010)
Quarz: Sp. G. =  2.6% 
A lb it :  » > =  2.61

Gewicht Verlust: D, Gewicht Verlust: D2 D2 : B j V d , : Vd, H

3.3246 (J 

3.3162 > 

3.3078 »

0.0084 g 
0.0084 »

7.2474 g 
7.2221 » 

7.1949 »

0.0253 g 
0.0272 »

M itte l
(3.01)
v '  3.24 
3.24

3.29 304

Quarz auf (0001) A lb it  _L (001): (010)

3.3808 g 
3.3747 » 

3.3689 > 

3.3636 > 

3.3581 » 

3.3501 > 

3.3420 » 

3.3315 > 

3.3246 >

0.0061 g 
0.0058 » 

0.0053 » 

0.0055 > 

O.0080 » 

0.0081 > 

0.0105 > 

0.0069 >

7.3554 g 
7.3444 » 

7.3336 > 

3.3235 » 

7.3127 > 

7.2967 > 

7.2810 » 

7.2609 » 

7.2474 >

0.0110 g 
0.0108 » 

0.0101 » 

0.0108 > 

0.0160 > 

0.0157 » 

0.0201 » 

0.0135 »

1.80

1.86

1.91

1.96
1.92

2.00

1.94

1.91

1.96

1.95 513

gütigen Mitteilungen von Dr. Gr. F l i n k , der m it der Beschrei
bung dieser und anderer schwedischen Mineralien beschäftigt 
ist, haben diese Gellivara-Albite eine chemische Zusammen
setzung, die der Formel Ab9r>An- entspricht. Das spez. Ge
wicht betrug 2.6100-

Wegen der etwas mangelhaften Beschaffenheit der (001)- 
und (OlO)-Flächen wurden m it dem Gellivara-A lb it Schleif
versuche hauptsächlich nur senkrecht zu (001): (010) ange
stellt. Vor dem Versuch wurde das Probestück in Kanada
balsam gekocht. Die danach erhaltenen Werte zeigten eine 
sehr gute Übereinstimmung (Tab. G). Aus der Tabelle und
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Tabelle 7.

A lb it von Tammela gegen Quarz.
Däner jedes Schleifversuches 10—20 Minuten.

Quarz auf (0001) A lb it  auf (001)
Quarz:
A lb it :

3p. G. =  
> » =

2.65
2.64

Gewicht Verlust: D, Gewicht V e rlu s t: D., D2 : D, V d , : Vd, H

3.9525 g 
3.9430 »

0.0095 g
13.330 2 £ 

13.2918 »
0.0384 g

M itte l
| (4.04)

3.9388 » 

3.9340 »

0.0042 » 

0.0048 »

I 13.2516 » 

13.2336 > 

13.2104 >

0.0180 > 

0.0232 »

4.29 4.56 

4.83

4.58 219

Quarz auf (0001) A lb it  auf (010)

; 3.9340 g 
I 3.9271 »

■ 3.9183 » 

3.9074 »

0.0069 g 
0.0088 » 

0.0109 >

13.2098 g 
13.1892 » 

13.1638 » 

13.1313 »

0.0206 g 
0.0254 > 

0.0325 »

2.99

2.89 2.95 

2.98

2.96 338

Quarz auf (0001) A lb it  J. (001): (010)

3.9074 g 
3.9019 > 

3.8938 »

0.0055 g 
0.0081 >

13.1313 g 
13.1194 >

13.1022 >

0.0119 g 
0'0172 »

2-16 2.14 
2.12

2.15 , 466

dem graphischen Schema (S. 429) findet man, dass der kleine 
Gehalt von A no rtb it den Abnutznngswiderstand des Albites 
wesentlich herabgesetzt hat. VII.

V II. A lb it (aus Tammela in Finnland).

Der A lb it  von Tammela, welchen ich aus der Sammlung des 
K gl. Schwedischen Reichsmuseums erhielt, bestand aus Spalt
stücken von weisser Farbe. Sie hatten eine splitterige Be
schaffenheit und zerfielen leicht in  scharfeckige kleine Stücke, 
deren Bruchflächen sich mehr oder weniger regelmässig durch-
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Tabelle 8.

Oligoklas von ßamle gegen Quarz.
Dauer jedes Schleifversuches 10—20 Minuten.

Quarz auf (0001) Oligoklas auf (001)
Quarz: Sp. G. =  2.65 
Oligoklas: » » =  2.6?

Gewicht Verlust: D, Gewicht Verlust: D.2 D2 :D 1 Vd2 : V d j H

3.8623 g 
3.8583 » 

3.8527 > 

3.8483 > 

3.8424 > 

3.8380 > 

3.8336 » 

3.8316 >

0.0040 g 
0.0056 » 

0.0044 > 

0.0059 > 

0.0044 » 

0.0044 > 

0.0020 »

13.3428 g 
13.3277 s 

13.3043 » 

13.2850 » 

13.2579 > 

13.2405 » 

13.2217 > 

13.2135 »

0.0151 g 
0.0234 » 

0.0193 > 

0.0271 > 

0.0174 > 

0.0188 > 

0.0082 >

M itte l
(3.78)

4.18

4.39

4.59 4.31 

(3.95)

4.27

4.10

4.28 234

Quarz au f (0001) Oligoklas auf (001)

3.69

3.47

3.40

3.57
3.72 3.66 

3'87 

3.82 

3-66 

(4.00)

3.63 275

3.8316 g 
3.8207 »

3.8130 » 

3.8061 » 

3.8008 > 

3.7955 > 

3.7894 » 

3.7850 » 

3.7788 > 

3.7758 »

0.0109 g

0.0077 > 

0.0069 > 

0.0053 > 

0.0053 » 

0.0061 > 

0.0044 » 

0.0062 > 

0.0030 »

13.2135 g 
13.1733 » 

13.1717 > 

13.1450 » 

13.1211 > 

13.1022 > 

13.0825 » 

13.0589 > 

13.0421 > 

13.0194 > 

13.0074 »

0.0402 g

0.0267 » 

0.0239 > 

0.0189 > 

0.0197 » 

0.0236 » 

0.0168 » 

0-0227 > 

0.0120 »

Quarz au f (0001)
Oligoklas 

X  (001) : (010)

2.30

2-12 2.24
2.30 

2.25

2.22 450

3 7758 g 
3.7697 > 

¿5.7645 » 

3.7601 > 

3.7526 »

0-0061 g 
0.0052 > 

0.0044 > 

0-0075 >

13.0057 g 
12.9917 » 

12.9807 » 

12.9706 > 

12.9537 >

0.0140 g 
0.0110 > 

0.0101 > 

0.0169 »



kreuzten. Von den Spaltflächen zeigte die (OOl)-Fläclie Perl
mutterglanz und neigte zur Ablösung kleiner Spaltblätter. 
Die Substanz war also zu Härteversuchen weniger brauchbar. 
Durch Kochen in Kanadabalsam konnte aber die Brüchigkeit 
etwas aufgehoben werden, so dass die M ikrofestigkeit ziem
lich gut messbar wurde. Das spez. Geivicht betrug 2.639— 
2.6405. In  Spaltblättern und Dünnschliffen nach (010) war 
die optische Auslöschung 13—15°, einer Zusammensetzung von 
Abg0A ni0 1 durchschnittlich entsprechend.

Im  Vergleich zum reinen A lb it zeigt der Tammela-Albit 
eine entschieden weichere Beschaffenheit. Seine Schleifhärte 
ist jedoch durchschnittlich etwas grösser als diejenige der 
meisten anderen Plagioklase. (Tabelle 7 und graphisches 
Schema, S. 429.)

V III. Oligoklas (Bamle).

Untersucht wurde ein OligoJclas-Feldspat aus Bamle in Nor
wegen, von dem ich schöne Spaltstücke erhalten hatte. D ie
selben waren von grauer Farbe und zeigten mikroskopisch 
Spuren einer saussuritartigen Umwandlung. Sie enthalten 
auch spärlich antiperthitische Interpositionen. Die optische 
Auslöschung deutete auf einen Oligoklas von der ungefähren 
Zusammensetzung AbmAn20. Das spez. Geivicht war 2.672■ Die 
Spaltbarkeit schien normal entwickelt zu sein. Der (001)- 
Fläche parallel war eine Aufblätterung vorhanden, jedoch nur 
in ziemlich geringem Gtrade entwickelt. Demgemäss war das 
Schwanken der Abnutzungswerte in den Spaltflächen ein 
massiges, und die Resultate der Schleifversuche (Tabelle 8) 
scheinen sehr genau zu sein. Besonders gute Resultate lie 
ferte hier wie gewöhnlich die Richtung _L (001): (001), wo 
die Aufblätterung parallel den Spaltflächen eine nur sehr 
geringe E inw irkung ausübt.

I i - i n  A lb it  von Tammela, welchen G .  L i n d s t r ö m s  chemisch untersuchte 
( G .  F .  F .  i (1885): 681), hatte das spez. Gew. =  2 , 6 2 3  und schien eine beinahe 
reine Albitzusammensetzung gehabt zu haben.

4 1 b  P. J. HÖLMQUIST. [ N ot. 1914.
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Tabelle 9.

Oligoldas von Tvedestrand gegen Quarz.
Dauer jedes Schleif Versuches 10—20 Minuten. IX.

Quarz auf (0001) Oligoklas auf (0001)
Quarz: Sp. G. =  2.65 
Oligoklas: > » =  2.66

Gewicht Verlust: D, Gewicht Verlust: D2 D2 : D j Vd2 : Vd, H
t

3.6212 g 

3.6137 > 

3.6030 » 

3.5954 > 

3.5848 >

0.0075 g 

0.0107 > 

0.0076 > 

0.0106 >

17.5377 g 

17-5088 > 

17.4611 > 

17.4265 > 

17.37k »

0.0289 g 

0.0477 > 

0.0346 > 

0.0469 >

M itte l
(3-85)

4.46
4.48

4.55

4-42

4.40 224

Quarz auf (0001) Oligoklas auf (010)

3.39 

3.91

3.57 3.60 

o /4

3.40

3.59 279

3.5848 g 

3.5830 > 

3.5775 » 

3.5687 » 

3.5594 » 

3.5544 »

0.0018 g 

O.0055 > 

0.0088 » 

0.0093 > 

0.0050 »

17.3796 g 

17.3735 > 

17.3520 » 

17.3206 > 

17.2858 > 

17-2688 »

0.0061 g 

0.0215 » 

. 0.0314 > 

0.0348 » 

0.0170 »

Quarz auf (0001) Oligoklas 
_L (001:010)

2.18

2.21 2.19 

2.19

2.18 458

3.5544 g 

3.5488 > 

3.5408 » 

3.5846 »

0.0056 g 

0.0080 » 

0.0062 >

17.2688 g 

17.2566 > 

17.2389 > 

17.2253 >

0.0122 g 

0.0177 > 

0.0136 »

IX. Oligoklas (Skjaerholt, Tvedestrand, Norwegen).

Von dieser Varietät habe ich durch das gütige Entgegen
kommen Herrn Professor B r ö g g e r ’s ein sehr schönes grosses 
Spaltstück erhalten. Hie Farbe des Feldspats war beinahe 
rein weiss. E r war kantendurchscheinend und zeigte eine 
vollkommene Spaltbarkeit ohne deutlich hervortretenden Perl- 
mutterglanz. Zwillinglamellen fehlten beinahe vollständig
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bei dem Oligoklas aus Tvedestraud. Das spez. Gewicht sehr 
kleiner Fragmente, mittels der Thoulet’schen Lösung bestimmt, 
ergab 2.66. M it dem Polarisationsmikroskop beobachtet man 
in Spaltblättern |] (010) Auslöschungswinkel von 3°, || (001) von 
0’. Dies entspricht einer Zusammensetzung von ungefähr 
AbMAnM. Die Schleifversuche gaben fü r den Oligoklas aus 
Tvedestand beinahe dieselben W erte wie fü r den Bamle-Oligo- 
klas, wiewohl die Zusammensetzung dieser beiden Plagioklase 
recht verschieden ist (Tabelle 9; vergl. Tab. 8 und das gra
phische Schema S. 429).

X. Labrador (Soggendal).

Von den Mineralogischen Instituten der Hochschule in Stock
holm und der Universität in  K ristian ia  hatte ich schöne 
Stücke eines dunkelbraunen Labradors aus Soggendal in Nor
wegen erhalten. Sie schienen von vorzüglicher Reinheit zu 
sein. Polysynthetische Zw illingsstruktur nach dem Albitge- 
setz war bei den Spaltstücken sehr deutlich zu erkennen. 
Die Spaltbarkeit tra t auch deutlich hervor, schien aber m it 
keiner Aufblätterung verbunden zu sein. Auch fehlte es bei 
dieser Feldspatart an unregelmässigen Spaltsystemen. Das 
Material schien daher zu Schleifversuchen besonders gut ge
eignet. W ie die Tabelle 10 zeigt, schwanken aber die A b 
nutzungswerte beträchtlich, besonders fü r die (OOl)-Fläche- 
Dies rührt wahrscheinlich davon her, dass eine Neigung zu 
Aufblätterung nach den Spaltflächen dennoch vorhanden ist, 
wiewohl die dunkle Farbe des Feldspats eine etwaige Spal
tenstruktur, die sich sonst durch den Perlmutterglanz zu er
kennen geben würde, verbirgt. In  Dünnschliffen kann man 
beobachten, dass die dunkel- oder rauchbraune Farbe, wie bei 
den kalkreichen Plagioklasen gewöhnlich, von einer Pigmen
tierung mittelst kryptomorpher Interpositionen herrührt. Die 
Auslöschungswinkel ergeben eine Zusammensetzung von unge
fähr Ab.MAni0. Das spez. Geivicht betrug 2.6905.
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Tabelle 10.

Labrador aus Soggendal gegen Quarz.
Dauer jedes Schleifversuches 10—20 Minuten.

Quarz auf (0001) Labrador auf (001)
Quarz: 
Labrador

Sp. G. = 2.65 
= 2.69

Gewicht Verlust: D, Gewicht Verlust: D., D2 :D , Vd2 : Vd, »H

3.7526 (j 

3.7451 > 

3.7404 » 

3.7350 » 

3.7302 > 

3.7265 >

0.0075 g 

0.0047 > 

0.0054 > 

0.0048 » 

0.0037 >

7.8913 g 

7.8623 » 

7-8405 » 

7.8138 » 

7.7894 > 

7.7677 »

0.0290 g 

0.0218 > 

0.0267 > 

0.0244 > 

0.0217 »

M itte l
(3.87)

4.64

4.94

5.08
4.76

(5.87)
4.69 213

3.7271 > 

3.7207 > 

3.7122 >

0.0064 > 

0.0085 >

7.7690 > 

7.7384 > 

7.7014 »

0.0306 > 

0.0370 J

4.78

4.35

Quarz auf (0001) Labrador au f (010)

3.7122 g 

3.7074 > 

3.7001 > 

3.6952 >

0.0048 g 

0.0073 » 

0.0049 >

7.7014 g 

7.6827 » 

7.6550 » 

7.6362 »

0.0187 g 

0.0277 » 

0.0188 »

3.90

3.79 3.84 

3.84

3.78 264

Quarz auf. (0001)
Labrador 

X  (001) : (010)

3.6952 g 

3.6899 > 

3.6821 > 

3.6761 » 

3.6655 >

0.0053 g 

0.0078 > 

0.0060 > 

0.0106 »

7.6362 g 

7.6245 > 

7.6072 > 

7.5925 > 

7.5686 >

0.0117 g 

0.0173 > 

0.0147 » 

0.0239 >

2.21

2.22

(2-15) 2.23 
2.25

2.20 455

3.6591 >
0.0064 »

7.5661 > 

7.5518 »
0.0143 > 2.23

Aus der Tabelle 10 ist ersichtlich, dass der Labrador von 
Soggendal betreffs der Schleifhärte nur äusserst wenig von 
den Oligoklasfeldspaten abweicht. E r scheint jedoch in allen 
drei Richtungen ein wenig weicher als diese zu sein, was
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kaum als ein Zufa ll zu bezeichnen ist, sondern möglicherweise 
von seinem Reichtum an Pigmentinterpositionen herrühren 
kann.

E in  Spaltstück labradorisierenden Labradors unbekannter 
Herkunft, wahrscheinlich aus den Vorkommen in Labrador, 
wurde auf die Schleifhärte untersucht. Das Stück hatte gelb
graue Farbe und zeigte den bei Labradoren häufigen Farben
schiller in  gelben bis grünen Tönen. Zw illingsbildung nach 
dem A lb it- und Periklingesetz war an dem Vorkommen von 
Zwillingsstreifen auf den (001)- und (OlO)-Flächen zu erken
nen. Die Spaltbarkeit tra t weniger hervor. In  Spaltblät- 
ten und Dünnschliffen wurden Airslöschungswinkel gemessen, 
die eine Zusammensetzung von beinahe Ab1A n 1 angeben.' M i
kroskopische Interpositionen von glimmerähnlicher Natur waren 
ziemlich reichlich vorhanden. Das spez. Gewicht betrug 2,6902- 

Der Abnutzungswiderstand des labradorisierenden Labradors 
erweist sich, wie aus der Tabelle 11 hervorgeht, nicht un
wesentlich höher als bei dem gleich zusammengesetzten Labra
dor aus Soggendal (vergl. das graph. Schema, S. 429). Eine 
bedeutende Erhöhung des Abnutzungswiderstandes im Ver
gleich zu den Plagioklasen der Oligoklas-Andesin-Labrador- 
reihe tra t auch bei der Untersuchung des folgenden stark 
labradorisierenden Labradors zutage.

X I. Labrador (Ab.2An3) aus Südrussland.

Das Probestück war einem Handstück des prachtvollen 
Olivinnoritgesteins aus Gouv. Kiew, Kreis Tscherkassy in Süd
russland, das von W . L u c z iz k y  beschrieben worden ist, ent
nommen. Durch freundliches Entgegenkommen des Herrn Pro
fessor L u c z iz k y  erhielt ich mehrere schöne Proben der süd
russischen Labradoritgesteine, und aus denselben liessen sich 
ohne Schwierigkeit geeignete Probestücke der Feldspate her
aussägen. Der Earbenschiller dieser Plagioklase ist unge-



ßd36. II. 6.] D IB  SCHLEIFHÄRTE DER FELDSPATE. 421

Tabelle 11.

Labradorisierender Labrador gegen Quarz. 
Dauer jedes Schleifversuches 10—20 Minuten.

Quarz auf (0001) Labrador a u f (001)
Quarz: Sp. G. =  2.65 
Labrador: » '» =  2.69

Gewicht V erlus t: D, Gewicht Verlust: D2 D2 : D j Vd2 : Vdj H

3.6470 g 
3.6427 » 

3.6475 »

0.0043 g 
0.0052 >

2.7792 g 
2.7605 » 

2.7376 >

0.0187 g 
0.0229 >

M itte l

135 4.38 
4.40

4.32 232

Quarz au f (0001) Labrador auf (010)

(3.30) 3.56 

3.56
3.51 285

3.6591 g 
3.6547 > 

3.6470 »

0.0044 g 
0.0077 >

2.8211 g 
2.8066 > 

2.7792 »

0.0145 g 
0.0274 >

Quarz auf (0001) Labrador 
J- (001): (010)

(2.00)

2.08 2-09 

2.10

2.06 486

3.6375 g 
3.6325 » 

3.6252 » 

3.6212 »

0.0050 g 
0.0073 > 

0.0040 »

2.7376 g 
2.7276 » 

2.7124 > 

2.7040 >

0.0100 g 
0.0152 » 

0.0084 »

mein krä ftig . Die Durchgänge waren nur wenig durch offene 
Spalten angedeutet, und ih r störender Einfluss bei den Ver
suchen war dementsprechend ziemlich gering. Sehr schöne 
Zwillingsbildungen nach dem A lb it-, Karlsbader- und P erik lin 
gesetz wurden beobachtet. In  Spaltblättern nach (001) und 
(010) wurden Auslöschung  sw inkel beobachtet, die fü r eine Zu • 
sammensetzung von sehr nahe Ab.1A n 3 sprechen, und das spez. 

Gewicht betrug 2.695. Diese Beobachtungen stimmen sehr gut 
zu den m ir g iftigst von Herrn Professor L u c z iz k y  mitgeteilten 
Daten über die Zusammensetzung des Gesteins und seiner 
Feldspate. Gemäss dieser M itte ilung ergaben 7 von Professor 
T a r a s s e n k o  (1899) ausgeführte chemische Analysen als Pe- 

30—140222. G. F F. 1914.
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Tabelle 12.

Labrador (Ab2An3) gegen Quarz.
Dauer jedes Schleifversuches 10 Minuten.

Quarz auf (0001) Labrador auf (001)
Quarz: 
Labrador

Sp. G. =
» v» =

= 2.65 
= 2.695

Gewicht Verlust: D Gewicht Verlust: D | 1̂ 2 * -̂ 1 Vd2 : Vd H

3.8637 g 
3.8596 > 

3.8552 > 

3.8506 » 

3.8456 > 

3.8412 » 

3.8374 »

0.0041 g 
0.0044 > 

0.0046 . 

0.0050 » 

0.0044 » 

0.0038 »

1.9057 g 
1.9509 >

J 1.9346 > 
j 1.9159 » 

1.8974 » 

1.8804 > 

1.8655 »

0.0148 g 
0.0163 » 

0.0187 » 

0.0185 » 

0.0170 > 

0.0149 >

M itte l
3.61

3.70

4.06 n3.71
3.70 

3.86 

3.91

3.71 270

|

Quarz auf (0001) Labrador auf (010)

3.8374 g 
3.8318 . 

3.8274 >

! 3.8229 > 

3.8183 » 

3.8139 >

0.005G g 
0.0044 » 

0.0045 > 

0.0046 » 

0.0044 »

1.8655 g 
1.8481 > 

1.8324 » 

1.8169 » 

1.8020 » 

1.7867 f

0.0174 g 
0.0157 > 

0.0155 • 

0.0149 » 

0.0153 »

3.11

3.57

3.44 3.37

3.24

3.48

3.31 302
\
j

Quarz auf (0001) Labrador 
±  (001):(010) j

3.8139 g 
3.8070 > 

3.8022 » 

3.7970 > 

3.7914 »

0.0049 g 
0.0048 » 
0.0052 > 

0.0056 »

1 .7867 g 
1.7753 > 

1.7660 » 

1.7562 » 

1.7460 >

0.0114 g 
O.0093 » 

0.0098 . 

0.0102 »

(2.33)

1.94

1.88
182 1.90 1.87 535

3.7522 » 1 

3.7462 » 

3.7412 »

0.0060 > 

0.0050 >
1.7344 » 

1.7248 •

0.0116 » 

0.0095 >

1.93

1.92

snltat, dass die Zusammensetzung des fraglichen Feldspats 
zwischen OrxAb7An12— Or1Ab9An1- liegt.

Abschleifen der der Schleiffläche anliegenden Kanten des Quarzkristalls.
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In  Dünnschliffen zeigte sich die Feldspatsubstanz sehr frisch, 
enthielt aber einige Einschlüsse, unter denen besonders anti- 
perthitische Schnüre auffielen.

Die Resultate der Härteprüfungen, die ich m it den Labra- 
doren (IX , X, X I)  erhalten hatte, machten es im höchsten 
Grade wünschenswert, auch die anderen kalkreichen Plagio
klase, die Bytownite, in die Untersuchung einzubeziehen. 
Leider schienen die Bytownite in der Natur niemals als grös
sere K rista lle  vorzukommen, und daher konnte die Untersu
chung in dieser Hinsicht nicht weitergeführt werden.

X II. A north it von M itik ijim a in Japan.

Von Anorthiten hatte ich m ir K ris ta lle  aus Monzoni, Tuna- 
berg (Schweden) und Japan verschafft. Die Monzoni-Anor- 
thite waren aber von einem sehr komplizierten Zwillingsbau und 
zu klein, um als Untersuchungsmaterial gut verwendet werden 
zu können. Auch das Stück von dem sehr seltenen, je tz t 
nicht mehr an getroffenen Amphodelith aus Tunaberg, das m ir 
gütigst von Herrn Professor H j . S j ö g r e n  zur Verfügung ge
stellt wurde, war infolge Zwillingsbildung und Verwachsun
gen nicht gut verwendbar. Dagegen erwies sich ein ziem
lich grosser K ris ta ll aus M iakijima, welcher m ir von D r F. 
K r a n .t z  in Bonn zugesandt wurde, fü r meinen Zweck besser 
geeignet. E r  war weniger kompliziert aufgebaut m it gut aus
gebildeten (001)- und (010)- nebst Prismen-, Domen- und Pyra
midenflächen. In  dem unteren Teil war der K ris ta ll in ein 
körniges Aggregat aufgelöst, welches sich gegen die M itte  
desselben erstreckte, ohne jedoch die Schleifflächen zu berüh
ren. Das spezifische Geivicht dieses Anorthits betrug 2.758- 
Die Resultate der Schleifversuche sind in der Tabelle 13 zu
sammengestellt.

W ie aus den Härtezahlen (Tabelle 13) ersichtlich, hat der 
A no rth it in den Spaltflächen ungefähr die gleiche Härte wie 
die intermediären Plagioklase. In  der Richtung _L (001): (010)

B d 3 6 . H . 6 . ]  D IE  SCHLEIFHÄRTE DER FELDSPATE.
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Tabelle 13.

Anortliit gegen Quarz.
Dauer der Schleifversuche sehr verschieden.

Quarz au f (0001) A n o rth it auf (001)
Quarz: 
A n o rth it

Sp. G. =
> S> =

2.65
2.758

Gewicht ¡Verlust: D Gewicht Verlust: D, D2 • Vd2 : Vd H

3.5346 g 
3.5326 > 
3.5295 » 

3.5258 »

0.0020 g 
0.0031 » 

0.0037 >

5.0837 g 
5.0751 » 

5.0603 > 

5.0425 »

0.0086 g 
0.0148 > 

0.0178 »

M itte l
4.30

4.77 4.63 

4.81

4.45 225

Quarz auf (0001) A n o rth it auf (010)

3.5258 g 
3.5213 » 

3.5159 »

0.0045 g 
0.0054 »

5.0425 g 
5.0252 > 

5.0053 »

0.0173 g 
0.0199 »

3.84 q0.71
3.69

3.62 276

Quarz auf (0001) A n o rth it 
-L (001) : (010)

3.5159 g 
3.5105 » 

3.5045 » 

3.4982 » 

3.4916 >

O.0054 g 
0.006Ö » 

0.0063 > 

0.0066 »

'4.7583 g 
4.7440 > 

4.7263 > 

4.7083 » 

4.6891 »

0.0143 g 
0.0177 » 

0.0180 » 

0.0192 »

2.65

2-96 2.84 
2.86

2.91

2.73 367

ist er aber bedeutend weicher als die Plagioklase. Keiner 
von den untersuchten Feldspaten hat in Schnitten senkrecht 
zu den beiden Spaltflächen eine geringere Härte als der A n o r
th it  in  derselben Richtung.

Von den drei auf die Schleifhärte untersuchten einfachen 
Feldspaten, dem Adular, A lb it  und Anorth it, hat sich also 
der A lb it als nicht unbedeutend härter als die beiden anderen 
erwiesen (graphisches Schema, S. 429). Von den letzteren 
scheint der Adular im allgemeinen eine ein wenig grössere



D IE  SCHLEIFHÄRTE DER FELDSPATE. 425K d  3 6 . H . 5 . ]

Härte zu besitzen. Die Durchschnittswerte der gefundenen 
Härtezahlen sind die folgenden:

Durchschnittswerte 
der Härte

A lb it  . . f ...............................................................  415

A d u la r ......................................................................... 335

A n o r t h i t ....................................................................  289

*

ln  seiner interessanten Arbeit über Härte und Spaltbarkeit 
hat S c h r o e d e r  v a n  d e r  K o l k  1 auch diese drei Feldspate be
handelt. Bekanntlich soll nach diesem Forscher eine Bezie
hung zwischen der sog. Kompaktheit (Atomenkonzentration, 
B e n e d ic k s ) 1 2 und der Härte bestehen. Je dichter der Atomen- 
bau der festen Substanz, um so grösser soll ihre Härte sein. 
A ls  Ausdruck fü r die Kompaktheit setzt S c h r o e d e r  v a n  d e r  

K o l k

spezifisches Gewicht 
Atomgewicht

oder bei den Mineralen, die chemische Verbindungen sind,

spezifisches Gewicht 
Molekulargewicht X Anzahl der Atome im Molekül

und g ib t in einer Tabelle den Zahlenwert dieser Relation für 
ungefähr 300 Minerale an. Im  grossen und ganzen zeigt es 
sich, dass dieser W ert der Kompaktheit m it der Härte der 
Minerale steigt und sinkt, wenn auch viele und sehr bedeu
tende Ausnahmen — die S c h r o e d e r  v a n  d e r  K o l k  teilweise 
durch den Einfluss der Spaltbarkeit erklärt — vorhanden sind. 
D ie drei einfachen Feldspate wurden auch untersucht, und es' 
wurde nachgewiesen, dass der A lb it, der etwas härter is t als 
die beiden anderen, auch den grössten W ert der Kompaktheit 
besitzt. Im  übrigen ist die Übereinstimmung m it der Regel 
S c h r o e d e r  v a n  d e r  K o l k ’s bei den Feldspaten, wie man aus 
der folgenden Zusammenstellung ersieht, nicht gut.

1 Verhandelingen der K o n in k lijke  Akademie van Wetenschappen te Amster
dam. I I ,  8. N:o 2 (1902).

2 Z e itschrift fü r physikalische Chemie. X X X V I, 5 (1901).



Durchschnittswert
der Härte '  Kompaktheit

A d u la r ...................................................  335 0.120

A lb i t .......................................................  415 0.130

A n o r t h i t ...............................................  289 0.129
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Der Anorth it, der entschieden weicher ist als der Adular, 
steht also hinsichtlich der Kompaktheit höher und nur un
bedeutend unter dem viel härteren A lb it. K u r wenn die Härte 
der (OOl)-Flächen der drei Feldspate allein in Betracht kommt, 
befinden sich die Härtezahlen m it der Kompaktheit einiger- 
massen in Übereinstimmung:

Härte der (001)- 
Flächen Kompaktheit

A d n la r ...................................................  193 0.120

A lb i t .......................................................  251 0.130

A n o r t h i t ...............................................  225 0.129

Eine nähere Übereinstimmung kann in der Tat nicht er
wartet werden, weil, wie das graphische Schema (S. 429) zeigt, 
sehr grosse Schwankungen in der Härle der Feldspate vorkom - 
men. Diese Schwankungen scheinen zweierlei Ursachen zu 
haben. Zum Teil und hauptsächlich sind sie ohne Zweifel 
Funktionen des molekularen Baues der K rista lle. In  einigen 
Fällen scheinen aber mikro- und kryptomorphologische Ver
hältnisse die Härte beeinflusst zu haben. E in  solches Ver
halten ist das m it dem Perlmutterglanz verbundene Vorkommen 
von zahlreichen offenen Sprüngen in den Spaltrichtungen, wie 
hier mehrmals erwähnt worden ist. Dadurch w ird die H ärte
zahl besonders fü r die (OOl)-Flächen der saureren Feldspate 
wahrscheinlich etwas herabgedrückt. Andererseits is t bei den 
farbenschillernden Feldspaten die Härte durch das Vorhanden
sein der dieses Phänomen hervorrufenden Interpositionen er
höht worden. Mikromorphe (und kryptomorphe) Strukturfor- 
men können nämlich, wie ich früher gezeigt habe,2 die Härte

Nach den vorigen Versuchen. 
G. F. F. 33 (1911): 288, 308.
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bedeutend steigern. Das eigentümliche Verhältnis, dass der 
Natronorthoklas von Fredriksvärn und die Mehrzahl der un
tersuchten Labradore so bedeutend die nahestehenden Feidspate 
an Härte übertreffen, scheint kaum anders erklärt werden zu 
können als durch clie Annahme, dass in  Verbindung m it 
dem Farbenschiller eine innere S truktu r vorhanden ist, die 
dem bei den mechanischen Beanspruchungen hervortretenden 
Einfluss der Kohäsionsminima mehr oder weniger entgegen
w irkt.

Es muss daher zwischen der 'Eigenhärte der kristallisierten 
Substanz und ihrer davon mehr oder weniger abweichenden 
zufälligen Strukturhärte bei genaueren Prüfungen unterschie
den werden. Die zufälligen Einflüsse sind natürlich um so 
grösser, je grösser die Massen sind, die mechanisch beansprucht 
werden, d. h. im allgemeinen je gröber die Spitze ist, m it der 
die Härteprüfung vorgenommen wird. Bei Härteprüfungen 
durch Schleifen sind die wirksamen Spitzen sehr klein, und 
die Beanspruchungen der untersuchten Substanz auf sehr 
kleine Massenteilchen derselben beschränkt. Hieraus folgt, 
dass die Einflüsse von Inhomogenitäten, Sprüngen, Spannun
gen, Interpositionen etc., die auch in dem edelsten K r is ta ll
material nicht vollständig fehlen, bei Anwendung der Schleif
methode auf ein Minimum reduziert sind. Von Bedeutung 
sind bei dieser Methode hauptsächlich nur solche innere 
Strukturen, deren Grössenordnung diejenige der beim Schleifen 
losnerissenen kleinen Partikeln nicht wesentlich übertrifft. 
Hierzu gehören die Interpositionsstrukturen der farbenschil
lernden Feldspate und die Aufblätterung nach den Spalte
benen, die den Perlmutterglanz hervorruft. Wahrscheinlich 
spielen in dieser Hinsicht kryptomorphe Strukturen, submi
kroskopische Verwachsungen, feste Lösungen von nicht isomor
phen Kristallsubstanzen u. a. auch eine grosse Holle.

D er regelmässige Verlauf der Härtekurven fü r die Feldspate 
(vergl. S. 429. graph. Schema) sprechen dafür, dass hauptsächlich 
ihre Eigenhärte durch diese Kurven repräsentiert wird. Es

Bd 36. H. 6 . ]  D IE  SCHLEIFHÄRTE DER FELDSPATE.
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fä llt auf, dass die (001)-Flächen aller Feldspate beinahe die
selbe Schleifhärte besitzen, nämlich 193—234. Nur der Natron
orthoklas von Fredriksvärn, der reine A lb it und der farben
schillernde Labrador aus Südrussland zeigen mehr abwei
chende Werte. Die Übereinstimmung in  der Härte nahelie
gender Feldspate t r i t t  auch in den Kurven für die (010)- 
Fläche und die Ebene _L (001): (010) deutlich hervor. Auch 
in diesen Fällen verhalten sich die farbenschillernden Feld
spate und der A lh it  abweichend, wozu kommt, dass der Sani
din sich in  diesen beiden Schleifflächen sehr weich erwiesen 
hat.1 Das graphische Schema (S. 429) ergiebt aber, dass die 
Härte der (OlO)-Ebene und der Ebene _L (001): (010) durch 
die Zusammensetzung der Feldspate in regelmässiger Weise 
bedingt w ird. In  der (OlO)-Fläche zeigen der Adular, der 
M ikroklin  und der reine A lb it die gleiche Härte. M it E in tr itt 
von Anorthitsubstanz in  den A lb itk ris ta ll sinkt seine Härte in 
der (010)-Fläche schnell, erreicht aber schon bei einem Gehalt 
ungefähr von 20 % A n ih r Minimum, um dann konstant zu 
bleiben. Die Plagioklase von der Zusammensetzung AbS0An.,0 
—An scheinen daher alle in der (OlO)-Fläche dieselbe Härte 
zu haben, welche aber niedriger ist als bei den übrigen Feld
spaten (m it Ausnahme des Sanidins).

Das grösste Interesse kommt den Härtevariationen der R ich
tung JL (001): (010) zu. Wenn von dem Sanidin abgesehen 
wird, so ergiebt sich, dass von Or bis Ab die Härte sehr 
schnell ansteigt, bis sie hier fü r den reinen A lb it ein M axi
mum (014) erreicht, das sehr bedeutend über der Härte der meisten 
anderen Feldspate liegt und von dem Minimum (193) weit ent
fernt ist. Die grösste Schleifhärte des A lb its  ist somit drei
mal grösser als die Schleifhärte des Adulars in der (001)- 
Fläche. Aus dem Verlauf der Härtekurve fü r die Plagioklase 
geht hervor, dass ein geringer Gehalt an An die Härte des

1 Das abweichende Verhalten der farbenschillernden Feldspate und des Sani
dins bedarf einer näheren Untersuchung, die ich wegen Mangels an M ateria l 
n ich t habe ausführen können.
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Albits sehr herabsetzt, dass aber schon bei Mfr80An20 ein M in i
mum erreicht -wird. Dasselbe bleibt konstant fü r alle Plagio
klase von der Zusammensetzung AbMAn20 wenigstens bis zu 
Ab-0An50. Wahrscheinlich liegt die Eigenhärte einer Mehr
zahl der basischeren Plagioklase auch bei demselben W ert, 
der Anorthit ist aber bedeutend tveicher, so dass ein schnelles 
Abnehmen der Härte in der (001): (OlO)-Richtung fü r die kalk
reichsten Hytoivnite bis zum Anorthit anzunehmen is t .1 In  
einer m ittleren Strecke der Plagioklasserie is t somit die Härte 
von dem Mischungsverhältnis Ab : An  unabhängig, an den bei
den Enden der Serie aber davon sehr beeinflusst. Der bemer
kenswerte Verlauf dieser Härtekurve ähnelt demjenigen einer 
Umwandlungs- oder Dampfdruckkurve und ist wahrscheinlich 
fü r das allgemeine Verhalten der Härte der Plagioklase cha
rakteristisch. 2

Im  H inblick auf diese Resultate könnten die Ideen von 
S c iir o e d e r  v a n  DER K o l k  über einen Zusammenhang zwischen 
der (Atomen)-»Kompaktheit» und der Härte in der Weise ent
wickelt werden, dass man eine von dem atomistischen Baue 
abhängige verschiedene Kompaktheit und Festigkeit in un- 
gleichwertigen Richtungen der K ris ta lle  annähme. Dann läge 
es nahe zu vermuten, dass die »Kompaktheit» in der Richtung 
der kristallographischen «-Achse3 durch die Wechselfolge der 
K- oder Na-Atomebenen m it den den Alkalifeldspaten gemein
samen, der (lOO)-Fläche parallelgestellten, atomistischen Grit- 
terebenen bedingt wird. In  gleicher Weise mag die »Kom
paktheit» in der Richtung der c-Achse durch die S i02-Gruppen, 
die einen so bedeutenden und wenig veränderlichen Teil des 
K rista llg itters der Feldspate ausmachen, bestimmt sein, während 
die fr-Richtung, bei den Alkalifeldspaten wahrscheinlich ato- 
mistisch gleichartig, bei den kalkreicheren Feldspaten wegen

1 In  dem graphischen Schema durch eine gestrichelte Kurve angedeutet.
2 In  Richtungen, die zwischen den hier untersuchten liegen, muss das Ver

halten na türlich  weniger und in  verschiedenem Grade hervortreten.
3 Diese Achse weicht von der härtesten R ichtung _L (001) : (010) des Feld

spats um 2ö° 29' ab.

4 3 0  P. J . HOLMQUIST. [NOV. 1 9 1 4 .



431

der Substitution einer Gruppe S i02 durch AlO., beeinflusst 
wäre. Dies füh rt zu den folgenden Konstitutionsformeln fü r 
die einfachen Feldspate:

Orthoklas: 3Si02 • A102 • K  
A lb it: 3Si02. A lO , . Na

Anorth it: | ^ q2 | • A102. Ca.

Die Kompaktheit der kristallisierten Körper ist also als eine 
vektorielle (bivektorielle) Eigenschaft aufzufassen. Dass der 
A lb it in  der a-Richtung einen dichteren Krista llbau als der 
Orthoklas besitzt, dafür sprechen auch die Achsenverhältnisse. 
Dies t r i t t  besonders hervor, wenn man statt der fr-Achse die 
c-Achse zur E inheit w ählt:

Orthoklas: a : fr : c 1.1856 : 1.8005 : 1.

A lb it: » » » 1.1359 : 1.7931: 1.
Anortliit: » » » 1 .1538 :1 .8177 :1 .

Dass die Basisflächen der Feldspate beinahe die gleiche 
Härte aufweisen, lässt vermuten, dass die K ris ta llg itte r der 
verschiedenen Feldspate in der c-Richtung die grösste Ä hn
lichkeit besitzen. Die grösste Variation kommt der «-Rich
tung zu, während die fr-Richtung in dieser Hinsicht eine m itt
lere Stellung einnimmt.

Bd 36. I I .  6 .] DIE SCHLEIFHÄRTE DER FELDSPATE.
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Über ein Prehnitvorkommen in Helsingfors in Finnland.

Von

A a r n e  L a i t a k a r i .

Im  F rüh ling  1913 fand ich im nordwestlichen Teile von 
Helsingfors einen Block, der ein m ir fremdes Mineral ent
hielt. A ls ich im Herbst desselben Jahres den Ort näher 
untersuchte, fand ich dort an der nördlichen Seite der N im 
rodstrasse etwa 300 m vom Meeresufer eine Stelle, wo man 
beim Bauen der Strasse Steine gesprengt hatte, und von wo 
jener Block herstammte.

Nach einer näheren Untersuchung wurde das Mineral als 
Prehnit festgestellt. Früher is t dieses Mineral in Finnland 
nicht beobachtet worden.

Das Gestein in der weiteren Umgebung des Prehnitvor- 
kommens is t ein Migmatitgneis des gewöhnlichen Typus der 
südlichen Küste Finnlands. In  der nächsten Nähe des Vor
kommens ist er blass gefärbt, feinkörnig und deutlich schief
rig. A ls Bestandteile enthält er neben Quarz beinahe ebenso
vie l Plagioklas wie M ikroklinperth it. Der Plagioklas ist 
etwas verw itte rt und erscheint trüb im Dünnschliff. Der 
Quarz zeigt eine deutlich undulierende Anslöschung. A ls 
dunkle Bestandteile kommen nur Pennin und Epidot vor.

In  diesem Gneis lieg t im Streichen desselben eine etwa 20 
m breite Partie von einem Ampkibolitgestein, in welchem 
neben unterordnetem Quarz und Feldspat, der sehr zersetzt 
ist, grüne Hornblende und farbloser Diopsid als überwiegende 
Bestandteile Vorkommen. H ier t r i t t  der Prehnit auf folgende 
Weise auf.
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Fig. 1. Übersichtskarte des Prehnitvorkommens. 1: Quarz-Prehnitgänge. 2: 
Prehnitadern. 3: A n iph ibo lit. Weiss: Erdbedeckujig.

Das Amphibolitgestein ist breccienartig zerbrochen, und die 
scharfkantigen Fragmente desselben teils durch breite oder 
schmale Quarzgänge m it Prehnitsahlbändern, teils auch 
durch Prehnitgänge verkittet. Die grössten der Quarz-Prehnit
gänge sind in der Kartenskizze (Fig. 1) ersichtlich. Gegen
wärtig sind sie auf einer Strecke von etwa 25 m aufgeschlos
sen, erstreckten sich aber wenigstens ebenso weit unterhalb 
der Strasse, wie es beim Zersprengen des Berges fü r die 
Wasserleitung gefunden worden ist.

Um Untersuchungsmaterial in genügender Menge zu bekom
men, wurde Prehnit an drei Stellen losgesprengt (in Fig. 1 
m it x  bezeichnet).

In  den meisten Gängen, die gewöhnlich etwa 40—50 cm, 
stellenweise aber bis zu 1 m breit sind, bildet der Prehnit 
in  grobkörniger, radialstrahliger Ausbildung an beiden Seiten 
der Gänge unmittelbar am Nebengestein 4—5 cm dicke Sahl-
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bänder. Die Gangmitte fü llt  Quarz oder ein Gemisch von 
Quarz und Prehnit aus. (Fig. 2.)

Fig. 2. Quarz-Prehnitgang m it Sahlband aus Prehnit (graul, amphibolitischem ' 
Nebengestein (schwarz) und Gangmitte aus Quarz (hell).

Die auf der Karte (Fig. 1) als ganz schmale Streifen auf
gezeichneten Gänge bestehen ausschliesslich aus Prehnit. 
Die dickeren Gänge aber enthalten, wie oben erwähnt, Prehnit 
am Nebengestein und Quarz.

Obgleich der Prehnit gewöhnlich zuerst k ris ta llis ie rt hat und 
der Quarz (an einigen Stellen auch der Calcit) von einer spä
teren Periode der Gangbildung herstammt, findet man jedoch 
oft den Quarz und den Prehnit untereinander und gleichzei
tig  krista llis iert. Zuweilen enthält solch ein Gemisch mehr 
Prehnit, zuweilen kommt der Quarz in grösserer Masse vor. 
Oft sieht man, wie der Prehnit idiomorphe Quarzkristalle 
ganz oder teilweise umhüllt. A u f dem Querschnitte solcher 
Blöcke sind oft kokarden- oder ringförmige Hüllen von 
Prehnit sichtbar. (Fig. 3)
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Fig. 3. Ring- und kokardenförmige Hüllen von Prehnit (grau) um Quarz
k ris ta lle  (weiss).

Dieser Prehnit is t fein radialstrahlig  und in  seinem Habi
tus den Prehniten vom Fassathal und denen von Dumbarton 
in Schottland sehr ähnlich.

Zuweilen sieht man in  grossen einheitlich auslöschenden 
Quarzindividuen körnige Gruppen oder auch idiomorphe K ris 
talle von Prehnit, wie es in der Fig. 4 ohne H ilfe  des Zeichen
apparates möglichst genau abgebildet ist. Die Prehnitmasse 
war hier auf den Pyramidenflächen des Quarzes auskristalli
siert, worauf sie bei weiterem Fortwachsen des Quarzes ganz 
von diesem um hüllt wurde.

Gewöhnlich ist der Prehnit von Helsingfors ziemlich grob 
kristallinisch. Die Individuen sind meistenteils über 1 cm 
lang. Der Habitus ist strahlig-blätterig und wo der Prehnit 
die Gelegenheit gehabt hat auf einer Grundlage auszukristal
lisieren, zeigt er radialstrahlige Ausbildung. Die Farbe va
r iie r t von hellblaugrün zu blassgelbgrünlich. Der Glanz auf 
der Spaltungsfläche is t perlmutterartig. Die Härte ist etwas 
grösser als die des Feldspates.

Die K ris ta lle  sind immer auf dem umgebenden Gestein oder 
auf den Bruchstücken der Breccie m it der kristallographi-
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Fig. 4. P rehnit (gestrichelt) in  einem einheitlichen Q narzkrista ll (weiss) ein- 
gewachscn. Die Kreuze gehen Auslöschungsrichtungen an.

sehen b-Achse senkrecht gegen die Grenzfläche aufgewachsen. 
Darum steht auch immer die nach (001) sehr deutliche Spalt
richtung senkrecht gegen die Grenzfläche, wobei eine tafe l
förmige Ausbildung parallel m it (001) deutlich hervortritt. 
Ganz und gar idiomorphe Individuen wurden nicht gefunden.

Kristallflächen des Prehnits kommen fast immer zum Vor
schein, wenn der darauf gewachsene Quarz oder Calcit ent
fernt wird. Die Flächen der K ris ta lle  sind aber so trüb, dass 
es sehr schwierig ist von ihnen Keflexe zu erhalten. Sie 
sind ausserdem sehr konvex und treppenförmig. M it Benut
zung der Signalverkleinerung stellte ich doch m it Zweikreis
goniometer ( G o l d s c h m id t )  fest, dass die Form {302} (nach 
Dana) immer vorhanden ist. Ziemlich sicher kommt auch 
{2 2 1 } vor. Noch einige andere Flächen sind vorhanden, konn
ten aber nicht bestimmt werden. Die Spaltbarkeit parallel 
(0 0 1 ) ist sehr deutlich, und die parallel (100) deutlich.

F ür die quantitative Analyse war es sehr leicht reines 
Material zu erhalten. W eil der Prehnit m it Salzsäure vo ll
ständig aufschliessbar ist, war es nicht nötig das Sodaschmelz
verfahren anzuwenden. Die sehr fein pulverisierte Substanz 
wurde durch vielmaliges Abdampfen in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst.
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Die Analyse ergab folgendes Resultat (A):

1
I Theoretische

Zusammen
setzung

f

A Die Holekylarzahlen

S iO , .............................. 43.7 43.91 0.7270 0.7270
-H < » ,............................. 24.8 26.80 0.2329 I
^ e2 ^ 3 ............................. — 0.95 0.0059

1 0.2388 *

C a O .............................. 27.1 26.83 0.4780 1
M g O .............................. — 0.09 0.0025

1 0.4805

Na20 ............................. — Spur — ’ ---
H , 0 ............................. 4.4 4.31 0.2394 0.2394

1 100.0 '99.89 _ 1

Aus dieser Analyse berechnet sieh folgendes Verhältnis: 
S i02 : (A l, Fe)20 3 : (Ca, M g)0 : H20  =  3.044 : 1 : 2.012 : 1.003, 
welches gut der Formel H 2Ca2A l2Si30 12 entspricht.

Das spezif. Gewicht des analysierten Prehnits, m it Thoulet’- 
scher Lösung und Westphal’scher Wage bestimmt, ist 2.918.

Die optische Orientierung is t a =  n; b =  6 ; c =  c. Der op
tische Charakter ist positiv.

An derselben Substanz, welche fü r die Analyse angewendet 
wurde, bestimmte ich die Brechungsexponenten a und ß. Für 
diesen Zweck wurde ein Halbprisma angefertigt, dessen brechen
de Kante || c und eine Seite || (001) war. y  wurde aus a  

und ß und dem unten erwähnten Achsenwinkel berechnet. 
Die Resultate sind unter I  angegeben. Zum Vergleich führe 
ich unter I I  die von M ichel-L évy und L acroix angegebenen1 

Werte an.
I  I I

ßjVa =  1.6157 O-Sa =  1.616
ß xa  =  1.6243 ßNa =  1.626
7Na =  1.6454 yNa =  1.649

Die Grösse der Doppelbrechung (y—a) ist 0.029. Die von
M ichel-L évy und L acroix bestimmte ist 0.033. Das von m ir

1 Les Minéraux des Hoches. Paris 1883, p. 318. 
31—140222. G. F. F. 1914.
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erhaltene Resultat stimmt gut m it den in den Dünnschliffen 
beobachteten Interferenzfarben des Minerals überein. A lle r
dings sei hier bemerkt, dass das angewandte Prisma und die 
fü r die Bestimmung des Achsenwinkels angefertigte Platte 
nicht fre i von der unten zu erwähnenden subparallelen Aus
bildung waren, ein Umstand, der auf die Genauigkeit der 
obererwähnten Werte Einfluss hat.

Der Achsenwinkel wurde mit dem Achsenwinkelapparat in 
Monochlornaphtalin, dessen Brechungsexponent 1.639 war, ge
messen.

2H_V„ =  65°30'; 2V.Vn =  65”52'
p >  u

An vollkommen homogenen Platten von Jordansmühl in 
Schlesien fand B eutell1:

2Y =  69° 22'
Unter dem Mikroskop zeigten sich weder die grösseren noch 

die kleineren untersuchten Prehnitplatten einheitlich, sondern 
von mehreren subparallel angeordneten Teilen aufgebaut. Die 
Auslöschungsrichtung der einheitlich auslöschenden Teilchen 
weicht von der der benachbarten Teilchen mehr oder weni
ger ab, bis zum 20’. Solche Gruppen von subparallelen In 
dividuen zeigen ganz regelmässig eine schön strahlenförmige 
Anordnung. In  einigen Eällen sieht man eine schön strahlen- 
oder fiederförmige Anordnung parallel m it der b-Achse. In  
anderen, besonders in Platten parallel (001), sieht man eine 
m ikroklinartige Gitterlamellierung von einander kreuzenden 
Lamellen nach der Tracen von (110). Diese Gitterlamellen 
kommen oft gleichzeitig m it der strahlenförmigen Anordnung 
des Minerals vor. Keine Veränderungen waren in diesen ver
schiedenartig angebauten Teilen bei Temperaturen unterhalb 
360° C zu beobachten.

W ie im Anfang schon erwähnt wurde, ist der Quarz der 
reichlichste Bestandteil der Gänge. E r is t meistens rein

[ N o t . 1914.

1 N. Jahrb. 1887, 1, 93.
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Weiss und grobkörnig. In  ihm sind Kristalldrusen m it ganz 
durchsichtigen, schönen, kleinen Bergkristallen sehr verbrei
tet. Die grossen bis 3 cm langen K ris ta lle  sind Kombina
tionen ausschliesslich von Pyramide und Prisma. An den 
kleinen Kristallen sieht man auch tetartoedrische Trapezoeder
flächen.

Die an den kleinen Kristallen beobachteten Trapezoeder
flächen weisen m it Bestimmtheit darauf hin, dass a-Quarz 
hier vorliegt. Aber auch die grösseren K ris ta lle  ohne ersicht
liche tetartoedrische Ausbildung sind als «-Quarz auskristal
lisiert, wie durch Untersuchung der Ätzfiguren konstatiert 
wurde. Die Gänge sind also bei einer Temperatur unterhalb 
575° C entstanden. 1

In  mikroskopischen Präparaten sieht man oft viele re la tiv  
grosse Flüssigkeitseinschlüsse m it Gaslibellen. In  einem 
Quarzstücke, wo keine K ris ta llfo rm  beobachtet wurde, er
scheint deutlich eine Zonenstruktur m it mannigfachen in ein
ander gelegenen Schichten von verschiedener Durchsichtigkeit. 
Eine mikroskopische Untersuchung ergab, dass diese Erschei
nung von der Anordnung der Flüssigkeitseinschlüsse, zonen
weise parallel der Kristallflächen, bedingt ist.

In  den Kristalldrusen kommen hier und da auf dem Quarz 
oder Prehnit aufgewachsene winzige Kristalle eines fremd 
aussehenden gelblichen oder rötlichen Minerals vor. Die K r i
stalle sind höchstens 1 mm lang; zuweilen kommt dieses 
Mineral in einzelnen Kristallen vor, zuweilen bildet es kleine 
strahlige Aggregate die sehr an Prehnit erinnernde Strukturen 
zeigen. In den einzelnsitzenden Kristallen sind die K ris ta ll
flächen so gut ausgebildet, dass ein paar Winkel gemessen werden 
konnten. Sie entsprachen ziemlich gut den Prismawinkeln 
der Feldspate. Spaltbarkeit wurde beobachtet. Das spezi
fische Gewicht der Kristalle aus zwei verschiedenen Stücken, 
m it TuouLET’scher Lösung bestimmt, war 2.544 und 2.548.

1 W k i g h t ,  F. E., und L a r s e n ,  E. S. >Quartz as a geologic thermometer. > 
Am. Journ. of Science, Vol. 27 (1909), S. 421.
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In  Chlorwasserstoffsäure ist das Mineral unlöslich. Die Härte 
ist etwa 6 .

Genug Material zu einer quantitativen Analyse konnte nicht 
erhalten werden. Bei einer qualitativen Untersuchung konn
ten nur A lum inium  und Natrium  nachgewiesen werden.

Da die Eigenschaften auch auf das Lithium m ineral Peta lit zu 
passen schienen, gab es Anlass zu untersuchen, ob es lith ium 
haltig  wäre, aber das Besultat war negativ.

Das Mineral ist schwach doppelbrechend, und seine L ich t
brechung is t niedriger als die des Kanadabalsams. Infolge 
seiner Eigenschaften kann es nur A lb it sein.

Calcit t r i t t  hier und da als Ausfüllungsmasse der im Quarz 
befindlichen Drusenräume vor, zuweilen unmittelbar auf dem 
Prehnit. E r ist rein weiss und grobspatig. Krista lle wurden 
nicht angetroffen.

Bisweilen sind die Drusenräume von einer blaugrünen sich 
fe ttig  anfühlenden, dem Steatit ähnelnden Masse ausgefüllt.

Epidot kommt ausser im Nebengestein der Gänge auch im 
Quarz als kleine grüngelbe, helldurchsichtige K ris ta lle  vor.

Mineralogisch-geologisches In s titu t der Universität zu Hel- 
singfors in  Finnland, Mai 1914.

4 4 0  AARNE L A IT A K A R I. [N o v . 1914.



GEOL. FOREN. FORIIANDL. Bd 30. H a ft. 0. NOV. 1914. 441

Chemical and petrograpliical studies on the ore-hearing 
rocks of Central Sweden

by

H j . S j o g r e n , H. E. J o h a n s s o n  a n d  N a im a  S a i il b o m . 

(W ith  Plates 7— 8.)

In  connection w ith  the preparatory work for the excursion 
C4 of the X I  international geological congress in Stockholm 
one of us (S j o g r e n )  started a somewhat extensive chemical 
investigation of the ore-bearing rocks at several mines of 
Central Sweden. Later a collaboration w ith the second of 
the authors ( J o h a n s s o n )  was arranged; for the execution of 
the very important analytical part of the work we have been 
favoured w ith the sk ilfu l assistance of the th ird  collaborator 
( N a im a  S a i il b o m ).

The principal aim of our researches is a systematic chemi
cal and microscopical investigation of the main types of 
quartz-felspar-rocks w ith  which the more important iron ores 
of the ore-bearing province of Central Sweden occur connect
ed. However, several analyses and other data w il l be given 
also of certain other types of rocks w ith  which these ores 
likewise are in tim a te ly  associated. For the purpose abun
dant collections of rock specimens have been brought together 
during excursions to a ll important districts of the ore pro
vince. The results" w ill be published in a series of papers, 
the first of which is now brought out dealing w ith  the 
southwesternmost d istrict or F ilipstad ’s Bergslag.
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I. Filipstad’s Bergslag.
The main geological features of this d is tric t and the situa

tion of the ore fields which our researches embrace are repre
sented on the map in  fig. 1, which is a copy from T o r n e - 

b o h m ’s îGeologisk Ofversiktskarta ofver Mellersta Sveriges 
Bergslag». The central part of the district is occupied by

F ig . 1. Geological sketch-map o f F ilip s tad ’s Bergslag.
Scale o f 1: 250000.

an area of reddish salic gneiss — the »Horrsjo-gneiss». This 
gneiss, is almost entirely surrounded by areas of ore-bearing 
granulitic rocks, which for a very great part seem to belong 
to types rich in soda. On the eastern side the granulite fo r
mation is bordered by a strip of dark halleflintas, farther 
eastwards succeeded by slates of the Saxa-Grythytte forma-



443

tion; on a ll other sides i t  is cut off by younger intrusives 
of the Filipstad granite.

A ll iron ore deposits of the d istrict are confined to the 
granulitic rocks. Chiefly two ore types are represented: 
firs tly  ores of decided skarn ore type and secondly manga
nese ores (hausmannite and braunite), partly  associated w ith 
a more or less quartzeous specular hematite, of a type that 
is not typ ica lly  developed in any other ore d istric t in Cen
tra l Sweden. W ith in  the Persberg ore field, which may be 
taken as including a ll the innumerable deposits crowded over 
the southeastern part of the granulite area, only deposits of 
the skarn ore type are met w ith. In  the northwestern part 
of the d istrict including the Taberg, Nordmarlcsberg, F inn- 
mossen and several less important m ining fields ores of the 
same type are greatly predominating; along w ith  the skarn 
ores there are, however, also a few deposits of manganese 
ores, as for inst. at Jalcobsbcrg and Nordmarhs Kittclgrufva. 
The northeastern part of the district, on the contrary, con
tains but few and less typical skarn ore deposits; its most 
important deposits are the peculiar manganese ores and he
matites of the Ldngban mining field; a sim ilar deposit is also 
found farther southwards at Pajsberg.

The Persherg ore field.

S ha m -b e a rin g  soda g ra n u lite s . As appears from the 
map published by T o r n e b o iim , 1 the Persberg ore field is 
chiefly bu ilt up of granulitic rocks interstratified w ith  a great 
number of more or less continuous bands of skarn rocks, 
which often exhibit a very intricate serpent-like winding. 
These skarn-bearing granulites, so far as hitherto known, 
seem altogether to be decided soda-granulites, essentially com
posed of quartz and a plagioclase felspar very near to pure 
albite. A t many places, especially in the environs of the

1 Geognostisk beskrifning ofver Persbergets gruffa lt. S. G. TJ. Ser. C. 
N:o 14. 1875.
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main mines which are grouped together in  the so called »Odal- 
f'ältet», the rocks are almost purely white in colour; farther 
away s ligh tly  reddish as well as grayish types are more 
common. The granulites are for the most part rather fine
grained and often present a more or less d istinctly porphyritic 
appearance due to the development of larger irregular crystals 
of quartz and plagioclase scattered in a finely granular ground- 
mass; such phenocrystic grains may, however, in  many cases 
be entirely lacking. Of femic constituents the granulites as 
a rule only contain a pale brownish or greenish mica; owing 
to its  irregular distribution into small nests and stripes a 
regular foliation is seldom distinctly marked. — Three ana-
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Analysis N:o 1. White soda gramdite. Railway cutting N  of 
the managers residence, Odalfdltet, Persberg.

Analyst: Gr. Nyblom. 1

% Mol. N orm :

S i0 2 . . . . .  80.28 132.91 Q ..................... 41.94 Average felspar:

T i0 2 . . . . .  15 19 O r ..................... 1.54 Or 3.1

A120 3 . . . .  11.35 l i . n A b ..................... 50.45 Ah 94.2

F c20 3 . . . .  07 04 A n ..................... 1.74 An 2.7

FeO . . . . .  28
|  40

A I20 3 . . . . 64
A c id ity : 

q  +  F — 438 %

MnO . ............. 01 S sal. 96.31
MgO . . . . .  1.18 2.95

2.96CaO . . . . .  35 63 M gS iO j. . . .

Na20 . . . . .  5-94 9.58 FeS i03 . . . . 19

K, 0  . . . . .  26 28 F eT iO j. . . . 29 Qua.nt. C lassif.:

P20 5 . . . . .  t r. — Fe30 4 . . . . 10 1 : 3 : 1 : 5
S . . . . . .  02 06 Apat i t e . . . . — Westphalose
h 2o  . . . . .  42 FeS.................... 04

2  fem 3.58

100.31 99.89

H 20  at 105° 0.03 %. Sp. g. 2.01.

1 In  the tables of analyses published in  th is  series of papers the firs t 
column contains the orig ina l analysis and the second column the corresponding



lyses of these granulites have been executed two of which 
were already published in the guide for the Congress excur
sion C4, prepared b y  Sjogren.

The analysed specimen N:o 1 is fa ir ly  typical of the rocks 
outcropping along the borders of that big skarn deposit, which 
includes the principal irbn mines as well as the large lime
stone masses of the Odalfalt. I t  is a whitish, very salic rock 
containing scattered phenocrysts of quartz and felspar, rarely 
exceeding one mm in size; the line-grained groundmass is ‘ 
finely speckled w ith light-brownish and greenish specks, here 
and there aggregated into more compact brownish patches 
suggesting the presence of cordierite.

The phenocrysts of quartz occur quite sparingly. Under 
the microscope traces of bipyramidic outlines are occasionally 
seen (PI. 7, fig. 1) but as a rule the crystals are quite irre 
gular in shape sometimes breaking up into granular aggre
gates. H igh power reveals innumerable ru tile-like m icrolithic 
inclusions; some curious vermicular inclusions of albite remind
ing of myrmekitic intergrows may also be noticed. The 
phenocrysts of albite are s lig h tly  more abundant; they show 
some tendency towards a tabular development, occasionally 
w ith  penetration tw inn ing (PI. 7, fig. 2) jus t as in pheno
crysts of true porphyries; their external contour, however, as 
is the general rule in the granulitic rocks of Central Sweden, 
is quite irregular, so that these »phenocrysts» at the firs t 
glance might be taken for included fragments rather than 
crystals grown in  situ. They usually show but few and 
discontinuous tw inning lamell® or are often only simple
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molecular ratios; the th ird  column gives the »norm» o f the rock according to 
the american method of ca lculation; in  the fo u rth  column are calculated first 
the composition of the »average felspar» o f the rock, tha t is the percentic 
ratios o f the three felspar-form ing molecules, and secondly — as an expres
sion for the ac id ity  of the rock — the percentic ratio  of the quartz-form ing 
silica molecules to the to ta l of quartz- and felspar-form ing molecules; fina lly  
the place (class, order, rang and subrang) and name o f the rock in  the ame
rican quantita tive  system are indicated.



tw ins; the polarization is not uniform, hut somewhat patchy. 
Symmetrical extinctions up to 15° have been measured; an 
individual cut 1 c and showing good P-cleavages extinguishes 
at about 1 2 ° in  the centre and s ligh tly  more at the outer 
parts; hence the proportion of anorthite molecule cannot ex
ceed the ratio An, Ab93. A t  the utmost border of the cry
stals there are often irregular seams of a d istinctly later 
growth which exhibit a most intricate structure of about that 
kind to which the german term »Schachbrettalbit» per
tains. This structure seems to appear only in very pure 
albite felspars jus t as the evidently quite analogous »moire- 
microcline» structure described by B r o g g e r  and U s s in g  charac
terizes one of the purest potash felspars ever analysed. 1 

Characteristic of the a lb itic  pbenocrysts is also a dusty 
appearance, which under high power is seen to be due to a 
staining w ith  small irregular pores. Inclusions of small mica 
tablets are abundant. Occasional larger grains show an irre 
gular micrographic intergrowth w ith  quartz, a structure not 
uncommon in rocks of this character.

The groundmass is chiefly composed of more coarsely cry
stalline aggregates and networks of quartz, biotite and subor
d ina te^ a »moire-structured» albite (PI. 7, fig. 3), w ith  inter
stices of extremely fine-grained masses, the ind ividual graines 
of which do not as a rule attain 0.01 mm in size. In  these 
in terstitia l masses a fine intergrowth between quartz and albite 
m ight be suspected; closer inspection, however, reveals that 
they are essentially intricately interpenetrating grains of a 
more or less d istinctly moire-structured albite w ith  only sub
ordinate and usually well defined inclusions of quartz. The 
mica is a light-coloured yellowish biotite. Some larger patches 
of a greenish bleached and partly  chloritized mica may be 
pseudomorphous after original cordierite, judging from their 
macroscopical appearance, but no fresh cordierite is present.

4 4 6  H J. SJOGREN, H . E . JOHANSSON AND N A IM A  SAHLBOM. [N O V. 1 9 1 4 .

1 N. Y . U ssing , Meddelelser om Gronland N IV  (1894): 12.
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Analysis N:o 2. Light-reddish soda granulite. Northern 
Alabama shaft, Persberg. Analyst: Gr. N tblom.

% Mol. Norm:

S i0 2 . . . . . 78.25 129.55 Q * ................. 37.08 Average felspar:

T i0 2 . . . . .  19 24 O r ..................... 1.96 O r ..................... 2.9

a i 2o 3 . . . . 12.27 12.01 A b ..................... 53.76 A b ..................... 93.9

Fe20 3 . . . .  05 03 A n ..................... 1.74 A n ..................... 3.2

FeO . . . . .  57 | A 1,0, . . . . 84—
MnO . . . . .  01 f S sal. 95.38 A c id ity :

MgO . . . . . 1.22 3.05
. . . .  39.2 %

CaO . . . . .  35 63 MgS103. . . . 3.06

Na20 . . . 6.33 10.21 FeS i03 . . . . 68

K 20  . . . . . 33 35 FeT103 . . . . 36 Quant. C lassif.:

P A  - • . . .  tr. — Fe30 4 . . . . 07 1 : 3 : 1 : 5
s  . . . . . .  02 06 A patite . . . . — Westplialose
1I20  . . . . .  60 FcS2 .............. 04

S fem 4.21

100.19 99.59

H 20  at 105° 0.08 %. Sp. g. 2.64.

This rock, although almost exactly agreeing w ith  the pre
ceding in chemical composition, is of a considerably different 
aspect and structure. Macroscopically only some irregularly 
distributed dark greenish stripes of micaceous matter are 
discernible in the uniform, pale reddish, dense-looking rock 
mass. Under the microscope the la tte r dissolves into an even
grained granulitic mixture of quartz and albite w ith  the 
average size of the quartz grains amounting to 0.03 a 0.05 
mm. The albite grains show indistinct twinning. A  few 
larger grains of albite and quartz rarely exceeding 0.1 a 0.2  

mm in size may be observed but otherwise porphyritic struc
ture is practically absent. The biotite is always more or less 
bleached and chloritized under development of abundant small 
crystals of anatase- and brookite-like aspect which also occur 
independently spread through the whole rock mass.
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Analysis N:o 3. White soda granulite. Southern side o f Hög- 
berget, Persberg. Analyst: N a i m a  S a i il b o m .

» Mol. N orm :

S i0 2 . . . . .  79.85 132.20 Q . . . . 41.64 Average felspar:

T i0 2 . . . . .  22 28 Or .  . . . 1.78 O r .....................3.2

A 1 A . . . .  12.09 11.83 Ab. . . . 50.71 A b ..................... 95.3

Fe20 3 . . . .  11 07 An.  . . . 82 A n ..................... 1.5

JfTeO . . . . .  14

l  21

A120 3 • • 1.63

MnO . . . . .  01 Y sal. 96.58 A c id ity :

MgO . 

CaO .

. . . .  1.20 

. . . .  23

3.00

41 M gS iO j. . 3.01 S  ■■■ "

Na20 . . . . .  5.97 9.62 FeTiO j . . 32

k 2o  . . . . .  30 32 Fe20 3 . . 11 Quant. C lassif.:

P20 5 . . . . .  05 (12) T iO , . . . 05 1 : 3 : 1 : 5

I I 20  . . . . .  40 A p a tite . . 12 Westphalose
V fem 3.61

100.57 100.19

A  sugar-like almost snow-white rock w ith  irregular bran
ching nests of micaceous matter drawn out in the direction 
of foliation. The microscopical structure (PI. 7, fig. 4) per
fectly agrees w ith  tha t of the preceding type. The colour of the 
mica is extremely feeble. Small prisms of a very feebly 
coloured tourmaline are frequently present in the micaceous 
portions. Rounded as well as prismatic grains of a TiO.,- 
mineral, chiefly ru tile , are fa ir ly  abundant. No apatite 
accounts for the P.20 5 of the analysis but abundant small 
rounded grains of a somewhat zircon-like character may be 
of some other kind of phosphatic mineral.

The close agreement between the published analyses of 
these otherwise somewhat diverging varieties from different 
localities points to a remarkably good chemical constancy of 
the Persberg granulites. Their most conspicuous chemical 
feature is the extremely sodic character, which in combination
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With the rather high acidity places the rocks in the extreme 
westphalose subrang of the american quantitative classifica
tion. Another feature of interest is the high percentage of 
magnesia as compared w ith  the very feeble amount of iron. 
This relation manifests itse lf in  the almost phlogopitic cha
racter of the mica constituent; in regard of the very low 
potash content of the rocks i t  may also be concluded that 
this mica must contain a notable amount of soda. — The 
extremely sodic character of the Persberg granulites is also 
illustrated in two older analyses long ago executed by the 
well known Swedish chemist S v a n b e r g , which may be quoted 
here for the sake of completeness1:

Bd 36. H . 6 .]  CH EM IC AL AN D  PETROGRAPHICAL STUDIES.

I.  I I .

S i0 2 ...................................................  77.93 74.95

A120 3 ...............................................  13.19 11.73

Fe20 3 .................................. . . . 59 1.60

M g O ...................................................  22 1.32

C a O ..............................................   1.22 50

Na20  ...................................................  5.93 6.49

K 20  ...................................................  08 35

Ig n ........................................................ 26 21

99.42 97.15

I.  L ig h t reddish iha lle flin ta», Persberg; I I .  S lig h tly  more dark-coloured 
va rie ty , ibdm.

In  this connection some brief petrographical notices may be 
given also of certain other types of rocks which are charac
teristic for the Persberg ore field.

S ham -banded  soda g ra n u lite s . In  the Persberg ore 
field pyroxene- and amphibole- bearing varieties of soda 
granulites are almost entirely confined to the immediate bord
ers of some of the skarn deposits. In  such border phases 
the pyroxene usually displays a marked tendency to segregate 
into separate more or less sharply defined bands and lumps, 
which in their rather capricious schlieren-like distribution and

1 Forh. v id  Skand. Naturf.-m otet i  Stockh. 1842, p. 535.



usually vere sinuous course give a very instructive reproduc
tion on a small scale of the singularities which charac
terize the skarn rocks of this ore field as a whole in their 
geological appearance and relations to the bordering soda gra- 
nulites. This is especially well illustrated in the rocks ex
posed at the entrance of the old Tilas’ adit, on the eastern 
side of Högberget (fig. 2 ). The light-coloured component oi

4 5 0  HJ. SJÖGREN, H. E. JOHANSSON AND N AIM A SAHLBOM. [N o v . 1914-

F ig . 2. Skarn-banded soda granulite from T ilas ’ adit, Hogberget, Persberg.
Nat. size.

these very variegated rocks is a pale-reddish or whitish albite 
granulite closely agreeing, in  structure and composition, w ith  
the above described soda granulite from the Alabama shaft 
excepting the heterogeneous dilution with small grains of a 
greenish pyroxene,instead of biotite; an unusually high amount 
of zircon is also noticeable. The more dark-coloured 
skarn-like portions consist of more or less compact fine ly gra
nular masses of a greenish pyroxene impregnated w ith grains



° i magnetite; the la tte r are often surrounded by seams of a 
yellow-brownish orthite-epidote, which also occurs in larger
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compact segregations. The pyroxene is of a rather v iv id  colour 
and marked pleochroism in greenish and yellowish tin ts w ith  
more deep-coloured borders; the angle c : c was measured to 
4T in the centre of a grain and seems to increase in the border 
seams. The rather v iv id  greenish colour, the high extinction 
angle and a marked dispersion of the bisectrices probably 
indicate a not inconsiderable proportion of a soda pyroxene 
molecule in  the pyroxene of these border rocks which, so far as 
known is not indicated in the pyroxene of the more compact 
skarn deposits. — A t  other places as for inst. along the nor
thern side of the Krangrufve layer very fine-grained whitish 
green transition rocks are met w ith, which consist of a more 
homogeneous intermixture of a feebly coloured pyroxene w ith  
albite and a small quantity of quartz.

C o rd ie rite -b ea rin g  soda g ra n u lite s . A  mineral which 
is of very wide-spread occurrence in the Persberg soda gra
nulites is cordierite. This mineral, however, does not occur 
as a uniform ly distributed constituent but usually appears in 
the shape of rounded nodules and patches of brownish or 
greenish colour and greasy lustre. A t  some places, as for 
inst. on the western side of Bertilsviken, there is a tendency 
to interbanding between light-coloured layers of typical soda 
granulite and more dark-coloured layers rich in cordierite. 
The cordierite is drawn out in fine light-brownish stripes in 
the direction of foliation. I t  is perfectly fresh w ith  marked 
yellowish pleochroism; i t  usually appears in po ik ilitic  in ter
growth w ith some quartz, forming larger elongated individuals, 
which show an approximately uniform orientation in the d if
ferent stripes. Between the stripes of cordierite are whitish 
stripes of soda granulite as well as grayish stripes essentially 
containing quartz and a yellowish biotite; w ith  the la tte r 
are associated some flakes of muscovite, a mineral otherwise
very rarely met w ith  in the Persberg



C o rd ie rite -ged rite -rochs . A t  several places in the ore 
field but most abundantly at the old silver and copper mines 
on the northern side of Getön a peculiar type of rock is met 
w ith, which is essentially composed of flin ty-looking cordierite 
crowded w ith  radiated groups, usually about one cm in  dia- 
metre, of a brown-grayish fibrous gedrite. The gedrite is of 
a pale coloured and feebly pleochroic, optically positive va
riety, probably of a moderate FeO-percentage. The cordierite 
is in the usual spongy intergrowth w ith  a variable amount of 
quartz. Through in terstitia l granular masses of albite and 
quartz transitions to cordierite-bearing soda grannlites are

4 5 2  HJ. SJÖGREN, I I .  E. JOHANSSON AND N AIM A SAIILBOM. [N ot. 1914 .

Analysis N:o 4. Quartz- cordierite- 
gedrite-rock. Northern side o f Getön, 
Persberg. A na lys t: N a im a  Sahlbo m .

Quartz-gedrite-rock. 
Flogberget, Dalecarlia. 
A na lys t: R. Mauzelius

S i0 2 ...................................... . 7 0 .2 4 6 7 .1 8

•n o ,............................... 15 10

a u >3 ...................................... . 9 .7 2 10 .09

Fe20 3 ...................................... 83 1 .87

F e O ...................................... . 8 .9 8 1 1 .9 6

M n O ...................................... 04 15

M g O ...................................... . 8 -97 5 .1 1

C a O ...................................... 00 50

Na20 ...................................... 12 1 .47

K , " ...................................... . 18 65 _

•^2 ^5 ...................................... 01 01

S .................................. — 01

H , 0 ...................................... . 1 .23 80

1 0 0 .4 2 9 9 .9 0

performed. The chemical composition of the rock from Geton 
is shown in analysis n:o 4. For comparison an analysis of a 
related rock from Flogberget in southern Dalecarlia is also 
reproduced. 1 Chemically the two rocks chiefly differ in the 
relative proportions- of MgO and FeO (MgO: (MgO + FeO) =  
resp. 64 and 43 %). The mineral composition of the Geto rock

1 H. E. J o hansson . The Flogberget iron  mines. Geol. For. Forh. Bd. 32 
(1910) : 414.
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may be calculated at about 20 % cordierite, 40 /  gedrite and 
40 % quartz, while in the more ferrous Flogberg rock the 
cordierite is entirely replaced by the two other minerals.

W ith  respect to chemical composition as well as geological 
relations these interesting cordierite-gedrite rocks may be 
regarded as a special quartzy type of skarn rocks; in  fact 
such rocks have been recognized by us in a ll more important 
skarn ore districts as well as at several sulphide ore deposits 
of Central Sweden.

C um m ing ton ite  skarn. Among the skarn masses of'the 
Persberg ore field T ornebohm has distinguished between two 
mineralogical types, viz pyroxene skarn, partly  rich in gar
net (andradite), and amphibole skarn, always without admixed 
garnet. According to him the two types of skarn occur well 
separated from each other in a number of layers which were 
regarded as marking certain definite horizons in  the s tra ti
fied rock series of the ore field. W hile the garnet-bearing 
pyroxene skarn has attracted much interest, especially because 
of its  mineralogical analogies w ith  such lime-silicate masses 
usually rich in andradite which occur replacing limestone at 
many iron ore deposits of true contact ore districts, lit t le  
attention has been bestowed on the amphibole skarn of Pers
berg. In  this respect, however, the latter type of skarn also 
seems worth of some interest, as i t  is a fact that this am
phibole skarn consists in  part entirely of amphiboles free 
from lime, of the variety known as cummingtonite or amphi- 
bole-anthophyllite.

This type of amphibole skarn, which seems to be of rather 
frequent occurrence also in  other skarn ore districts of Central 
Sweden, is macroscopically recognized by means of its cha
racteristic greasy lustre and brown-grayish tin t, which evi
dently is not developed in  any true actinolite skarn; besides 
i t  has a more marked tendency to a long-fibrous development. 
I t  seems readily subjected to hydration and in many places 
is found only in a more or less advanced stage of alteration

32—140222. G. F. F. 1914.
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into talc. Not improbably a good deal of the talc skarn 
found at several mines at Persberg may be traced back to 
original cummingtonite skarn. For testing the macroscopical 
diagnosis a fresh specimen of cummingtonite skarn has been 
analysed:

Analysis N:o 5. Cummingtonite sham. SW  of Storgrufvan, 
Odalfdltet, Persberg. A n a ly s t: N a im a  .Sahlbom .

S i02 ....................................................................•. ■ 50.99

T i0 2 ............................................................................  02

A120 3 ............................................................................  3.78

F e ,0 ,............................................................................. 85

FeO

MnO

MgO

CaO

21.70

18

18.61

00

Na20 ............................................................................. *24

K 20 ..........................................   31

P A ............................ * • ........................ 02

S .................................................................................  03

H , 0 ............................................................................  2.77

99.55

The analysed specimen is taken from an outcrop on the 
southwestern side of the open cut of Storgrufvan. I t  is a 
very dense, heavy rock w ith  scarcely perceptible fibrous frac
ture and the usual brown-grayish colour. Under the micro
scope i t  resolves into a fine fe lt of apparently colourless 
amphibole needles w ith  no high birefringence and an extinc
tion c :c  amounting to about 19°. Notwithstanding the con
siderable amount of water shown in  the analysis no talc can 
be seen. •— Chemically this type of skarn is evidently most 
nearly related to the cordierite-gedrite rocks previously de
scribed and in fact usually appears in association w ith  cor- 
dierite-bearing rocks. On the other hand a derivation from 
original limestone or dolomite can scarcely be assumed in  the 
case of this kind of skarn rocks.
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»G ra n ito id » soda grcinulites. A long the eastern border 
of the area occupied by the skarn- and ore-bearing, line-grained 
soda granulites another type of soda rocks are met w ith  which 
were distinguished by T o r n e b o h m  under the name of »granu
la r eurites» and la ter also as »granitic porphyroids». These 
rocks may be characterized merely as h igh ly porphyritic 
phases of the Persberg soda granulites, in which the porphyri
tic  crystals of albite and quartz have developed in very great 
abundance so as to become more or less predominating over 
the granulitic groundmass. Hence the rocks present a more 
coarse-grained gneissose or sometimes almost granitic  appea
rance.

The most massive granite-looking varieties are met w ith  in 
the islands Storon and Elgon in lake Yngen. A  specimen of 
the rock from Elgon is speckled w ith  fine-grained reddish 
and more coarsely granular grayish patches; in  addition also 
some irregu larly  distributed femic patches chiefly containing 
a fibrous amphibole may be discriminated. Under the micro
scope the grayish patches are seen to consist of th ick ly  
aggregated crystals of albite and quartz w ith  subordinate in 
terstices of a granular albite-quartz-mass crowded w ith  clus
ters of fibrous amphibole. The quartz grains when surrounded 
by groundmass frequently show good idiomorphic outlines 
although often distorted under development of strain shadows. 
The albite crystals are quantitatively predominating and reach 
a size of 2—3 mm. Symmetrical extinctions of up to 15° and 
extinctions 1  c of 17°—18° point to a molecular ra tio  of about 
A n 6 Ab94 w ith  only slight indications of any zonal structure. 
»Moire» structure is not developed. Abundant small rounded 
inclusions of quartz are invariably present. Occasional cry
stals exhibit a beautiful micrographic intergrowth w ith  quartz 
(PI. 7, fig. 5—6). The reddish fine-grained portions of the 
rock chiefly consist of granulitic aggregates of albite and 
quartz, the la tte r always subordinate in  quantity and some
times almost lacking; phenocrysts are only sparingly or not

B d  36. H. 0 .]  CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL STUDIES.



at a ll developed in  these portions. The amphibole is of a 
fa in tly  coloured actinolitic variety (a yellowish 6 greenish, c 
pale-bluish) w ith  a line parting || 0 0 1 ; in other specimens 
of the rock i t  is replaced by radiated groups of an almost 
colourless (megascopically brownish) strongly polarizing va
rie ty , no doubt a cummingtonite, sometimes associated w ith  cor- 
dierite. — An analysis of this type of granulite, which is not 
immediately connected w ith  any ore deposits has not been 
executed, but its mineralogical composition points to a some
what less acid phase of the same type of soda rocks as is re
presented in  the ore-bearing granulites of the Persberg ore 
field.

456 HJ. SJOGREN, H. E. JOHANSSON AND NAIMA SAJILBOM. [Nov. 1914.

The N'ordmark ore field.

The iron ore deposits at Nordmarksberg occur in  a large 
body of pyroxene-amphibole-skarn and associated crystalline 
dolomite which is surrounded by granulitic rocks. The gra
nulite so far as can be judged from the few existing out
crops is a whitish to grayish easily crumbling soda granulite 
usually w ith  marked porphyritic development. In  its  mega- 
scopical appearance i t  closely agrees w ith  the whitish soda 
granulites at Persberg; its mica constituent however is most
ly  of a somewhat deeper colour and the brownish patches of 
cordierite so common in the Persberg rocks are not seen at 
Nordmarksberg. The close correspondency also in  chemical 
composition is proved by the analysis n:o 6 which chiefly 
differs in the s ligh tly  lower acidity and the marked content 
of FeO.

The analysed specimen, which is taken from the under
ground workings, is of a somewhat darker brownish gray 
colour and a more compact appearance as compared w ith  the 
rock in the surface outcrops but otherwise i t  is of the same 
character. I t  contains fa ir ly  numerous phenocrysts of bluish 
gray quartz up to 2 mm in size and less abundant but often 
larger ones of striated felspar (PI. 8 , fig. 8). They are
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Analysis N:o 6. Grayish soda granulite from the drive -»Ormen 
lange» at 260 m level. Nordmarltsherg.

Analyst: N a im  a  S a h l b o m .

1
% Mol. Norm:

SiO, . . . . . 76.62
f
126.85 Q ..................... 36.28 Average felspar:

T i0 2 . . . . . 15 19 O r ..................... 3-62 O r ..................... 6.2

A ]20 3 . . . 13.20 12.92 A b ..................... 49.69 A b ..................... 90.6

Fe20 3 . . . . 08 05 A n .................... 1.85 An . . . . .  . *3.2

FeO . . . . . 1.16
i  1.67

AJ20 3 . . . . 2 22

MnO . . . . . 04 \ 2  sal. 93.66 A c id ity :

M g O . . . . . 1.41 3.52 Q . . . .  39.7
CaO . . . . . 49 87 MgS i0 3. . . . 3.54 Q + F

N a ,0 . . . . . 5.85 9.43 FeSi 03 . . . . 1.89

K 20  . . . . . 61 65 F e T i0 3 . . . . 28 Quant, c lass if.:

P20 5 . . . . . 09 Fe30 4 . . . . 12 1 : 3 : 1 : 5
H„ 0  . . . . . 25 A patite  . . . . 21 W e s tp h a lo s e

6.04

99.95 99.70

embedded in a fine-grained ind istinctly  laminated groundmass 
stained w ith  black mica stripes. Under the microscope some 
of the quartz crystals show fa ir ly  idiomorphic outlines 
although often flattened in the direction of foliation; they are- 
th ick ly  stained w ith  the common hair-like inclusions. The 
albite crystals present the usual dusty appearance and irre 
gular tw inning and are filled up w ith  mica tablets; symme
trica l extinctions at least up to 16° and extinctions of 14° i  <i 
point to a molecular ratio about A n4 Ab96. The ground- 
mass is a fa ir ly  uniform m ixtura of polyhedral grains of a l
bite and quartz, the la tte r averaging 0.03 mm in size; occasio
na lly  there is a rough approximation towards a radiated 
micrographic intergrowth. In  the larger albite grains of the 
grorrndmass moire tw inning is well developed. The mica is 
a brownish not d istinctly b iaxia l biotite. Very subordinately 
a rather markedly pleochroic gedrite-like amphibole is also



present; i t  appears in long slender prisms which break up 
into aggregated fibres w ith  d istinctly oblique extinction. The 
minor constituents include rutile, a scaly iron ore and occasio
nal larger prisms as well as abundant small rounded grains 
of zircon and perhaps also some zircon-like phosphate; cer
ta in ly  the few grains of apatite that can be detected in the 
slide cannot account for the whole content of P.,0, shown by 
the analysis. A  few clusters of zinkblende also have been 
recognized in  the slide.

The Finnmossen ore Held.

The important skarn ore deposit at Finnmossen is accom
panied by only small masses of skarn rock and in  part bor
ders directly on the surrounding granulitic rocks. A t  this 
mine outcrops are almost entirely wanting, and the following 
statements about the ore-bearing rocks are based chiefly Jipon 
a study of the material brought up into the dumps from the 
various underground workings. The rocks here observed are 
of a general gray or whitish gray colour and for the most 
part of a d istinctly coarser appearance as compared w ith  
the granulites at Persberg and hJordmarksberg; porphyritic 
development seems to be lacking. As to the ir mineralogical 
and chemical constitution chiefly two types of granulites seem 
to be represented which, however, are not always easily dis
tinguished only by their megascopic characters. One is a 
decided soda granulite entirely devoid of any potash felspar 
but partly  rich in  a black mica and more or less gneissose 
in appearance. The other is more intermediate in  character 
and contains soda plagioclase and microcline felspar associa
ted in  about equal proportions or even w ith  the la tte r d i
stinctly predominating. According to personal communication 
from M r 0. B ä c k s t r ö m  of Uppsala, who has recently underta
ken an underground investigation of the mine, only rocks of 
the firs t type are observed close to the ore, while microcline- 
bearing rocks are met w ith at some distance in the foot-wall.
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Analysis N:o 7. Gray soda granulite rich in  biotite. Dump1 

at Finnmossen, parish of Nordmarlc. Analyst: N a i m a  S a h l b o m .

% Mol. Norm:

S i0 2 . . . . .  76.83 <127.20 Q ..................... 40.36 Average felspar:

T i0 2 . . . . .  16 20 O r ..................... 11.39 O r ..................... 22.5

A120 , . . . .  12.78 12-51 A b ................. 36.60 A b ..................... 76.9

Fe20 3 . . . .  35 22 A n ................. 30 A n .................  0.6

FeO . . . . .  1.22 A120 3 . . . . 3.48

MnO . . . . .  06 S sal. 92.13 A c id ity :

MgO . . . . .  1-95 4.87 Q . . . .  45.5
CaO . . . . .  06 11 M gS i03 . . . 4.89 Q +  F

N a,0 . . . . .  4.31 6.95 FeS i03 . . . . 1.80

k 2o  . . . . .  1.92 2.04 F e T iO j. . . . 30 Quant, c lassif.:

P20 5 . . . . .  t r. Fe30 4 . . . . 51 1 : 3 : 1 : 4

h 2o  . . . . .  42 A patite . . . . tr. Taurose
2 fem. 7.50

100.06 99.63

The analysed rock presents a whitish granulitic ground- 
mass th ick ly  lined with elongated narrow stripes of black 
mica which mineral also occurs concentrated into occasional 
broader lenticular segregations of a more coarsely tabular 
development. No porphyritical grains of quartz and felspar 
can be detected. The whitish groundmass of the rock con
tains a granular mixture of quartz and a lb itic plagioclase 
crowded w ith  abundant small nests of muscovite. The quartz 
is in grains of a somewhat variable size the average of which 
may be estimated at 0.1  mm; this coarseness of grains as 
well as other microscopical features characterizes the rock as 
a petrographic transition phase between the typical granu- 
lites and the more decidedly gneissose members of the ore- 
hearing formation. The plagioclase shows regular twinning,

1 Mr. B a c k s t r Om  who has exam ined the  specimen analysed states th a t i t  
is  p robab ly  derived fro m  the crosscut a t 338 m leve l d rive n  in  tow ards the 
ore b e lt fro m  the  in c lin e d  sh a ft in  the  fo o t-w a ll.



often w ith  rather fine lamellæ. The measured extinction ang
les — about 16° max. J- 010 and 14° -La — would seem to 
point to a member s ligh tly  richer in the An-molecule than is 
consistent w ith  the extremely small percentage af CaO shown 
by the analysis; the same extinctions, however, may also be 
found in  a more purely a lb itic felspar containing a certain 
proportion of the Or-molecule. Certainly the deep-brownish 
biotite of the rock, however abundant, and the snbordinately 
associated muscovite cannot account for the whole potash con
tent of the analysis and there are no indications of any se
cond kind of felspar. The minor constituents are abundant 
zircon, some ru tile  and occasional grains of a carbonate; neith
er iron ores nor apatite can be detected.
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Analysis N:o 8. Light-grayish intermediate granulite. Dump 
at Finnmossen, parish o f Nordmarlc. Analyst: N a im  a  S a h l b o m .

% Mol. Norm:

S i0 2 . . . . . 73.69 122-00 Q • • 28.30 Average felspar:
T i0 2 . . . . 36 45 Or . . 31.14 O r ..................... 469
A l20 3 . . . . 13.57 13.28 A b. . 31.85 A b ..................... 51.0
Fe20 3 . . . . 42 26 A n . . 1.40 A n ..................... 2.1
FeO . . . . 62

|  89
A120 3 1.18

MnO . . . . . 02 V sal. 93.87 A c id ity  :
MgO . . . . 1.70 4.25 Q q(U
CaO . . . .  36 64 M gS i03 4.27 Q + F  ' • • ’ Jü'5

Na20 . . . . 3.75 6.05 FeS i03 23
k 2o  . . . . 5.25 5.57 F eT i03 68 Quant, classif. :

P2^5 * . . .  06 14 F c30 4 61 1 : 4 : 1 : 3
h 2o  . . . .  32 A p . 14 Liparose

s fem 5.S3

100.12 99 80 I
The external appearance of this fa ir ly  uniform even-grain

ed light-grayish rock would suggest a common soda granu
lite. A t  microscopical examination i t  resolves into a m ixture



of quartz, perthitic microcliue, a lb itic plagioclase and chestnut- 
coloured mica. The size of the quartz grains is between 0.05 
and 0  12 mm w ith  occasional vein-like segregations chiefly 
containing a more coarsely granular quartz crowded w ith  small 
inclusions of microcline. The microcline felspar is in d istinct 
excess over the plagioclase. I t  has a very fine cross-hair- 
tw inning w ith  ro lling  extinction and includes not abundant al
though fa ir ly  broad perth itic lamellae; the whole appearance 
suggests an average proportion of the Ab-molecule of about 
20%. The plagioclase is not frequently well twinned; sections 
cut 1  a extinguish at 11°—12°; the maximal symmetrical extinc
tion measured amounts to 16°. The biotite is of a more dis
tin c tly  biaxial type than is the case in the rocks previously 
described and frequently includes prisms of rutile. Some fla 
kes of muscovite are also present. Iron ore and apatite are 
lacking but grains of zircon or other zircon-like minerals are 
not rare.

So far as hitherto known, a sim ilar intermediate sodipotas- 
sic composition is not frequently met w ith  in  the typical 
granulitic rocks of Central Sweden while i t  seems to be ra th 
er characteristic of the more coarse-grained red salic gneis
ses of the ore-bearing formation. I t  should also be noted 
that in most alcaline granites of a sim ilar composition the 
soda felspar is almost entirely crystallized in the shape of a 
microperthite very rich in  albite, while in the Finnmossen 
granulite i t  chiefly occurs in  separate grains of albite asso
ciated w ith  a microperthite rather poor in soda felspar.

The Taberg ore field.

A t Taberg no outcrops are found in the neighbourhood of 
the mines. The ore deposits as represented on the official 
map occur ascociated w ith  limestone and considerable skarn 
rock in lenticular deposits in terstratified w ith  granulitic  rocks. 
The granulites as seen in  the dumps are whitish to grayish 
in colour and moderately fine to rather coarse in  g ra in ; por-
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phyritic  structure is not very conspicuous, or i t  is usually al
together lacking. The same association between typical soda 
granulites and microcline-bearing rocks of an intermediate or 
fa ir ly  potassic character, which has been described from Finn- 
mossen, also exists at Taberg. Socks of both types frequent
ly  occur interbanded w ith  narrow branching layers of skarn 
containing a black amphibole as well as some pyroxene and 
epidote. As the granulites in  the ir essential chemical featur
es evidently closely correspond w ith  those at Finnmossen, 
no analyses have been executed, but some brie f microscopical 
observations of the types may be given.

Whitish amphibole-bearing soda granulites. This type of 
granulite consists of a saccharoid d istinctly foliated mixture 
of quartz and albite w ith  scattered blackish streaks and pat
ches rich in hornblende. The mineral composition may be 
estimated at about 55 per cent of albite, 40 per cent of quartz 
and some few per cent of amphibole, titanite, zircon and cal- 
cite. The average size of the quartz grains amounts to 
0.06 mm. The albite is not frequently twinned and then 
w ith  few and broad lamellte; symmetrical extinctions up to 
—16 7 2 ° have been measured. The amphibole for the most part 
is of a rather pale-coloured variety w ith  strong birefringence. 
Titanite, which mineral generally seems to be entirely lack
ing in the usual mica-bearing granulites of this ore district, 
is rather abundant in  the present type forming raws of round
ed grains. Grains of calcite occur scattered throughout 
the rock.

Gray gneissose binary soda granulites. Rather coarse-grained 
well foliated rocks of decidedly gneissose appearance, contain 
ing scattered not very conspicuous larger lath-shaped crys
tals of albite as well as rounded grains of quartz. The quartz 
grains of the »groundmass» measure about 0.i&mm as an average. 
The albite possesses excellent tw inning but otherwise agrees in 
its optical properties w ith  the albite of the preceding type. The 
micaceous laminas contain considerable muscovite associated
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w ith  a greenish bleached biotite rich in  the usual needles of 
ru tile . Rutile and zircon are the only minor constituents 
observed.

Light grayish microcline-albite-granulites. These rocks, as 
also is the case at finnmossen, appear hardly distinguish
able from the associated soda granulites only by megascopical 
characters. The slides examined show a granu litic  mixture of 
quartz, perth itic microcline w ith  fine cross-hair structure apd 
a not very regularly twinned albite. The size of the quartz 
grains is about 0.08 mm. The microcline, on the whole, ap
pears to be in some excess over the albite. The perth itica lly 
included soda felspar is largely segregated to the periphery 
o f the microcline grains forming broad wedge-like patches.

The extinction angles of the plagioclase — up to 17°—18J 
_L 010 and 14°—15° l a  — indicate a fa ir ly  pure alb itic mem
ber. Small flakes of an olive-coloured mica occur irregularly 
distributed through the rock. I t  is accompanied by abundant 
grains of epidote w ith  frequent orth itic  kernels as well as by 
small grains of zircon, a strongly pleochroic titan ite  and a lit t le  
fluorspar. Curiously enough the femic constituents of the 
rock display a marked tendency to segregate into narrow 
veins, which often run quite across the general foliation of 
the rock but otherwise make no impression of secondary for
mations.

The Jakobsberg ore field.

The hausmannite deposits at Jakobsberg and some adjacent 
mines occur in a zone of crystalline limestones interstratified 
w ith  reddish granulites. The granulite is best exposed at 
Backgrufvan, a small mine situated some hundred meters 
southwards of the Jakobsberg mine. The rock is reddish 
gray in colour w ith scattered grains of opalescent quartz 
standing out from the comparatively coarsely crystalline 
groundmass. Very characteristic of the rock is the tendency 
of its mica to segregate in to branching nests and small veins
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which often run quite obliquely to the general direction of 
foliation. The next analysis N:o 9 illustrates the decidedly 
potassic character of this kind of granulite.
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Analysis N:o 9. Reddish potash granulite. Baclcgrufvan at 
Jalcohsherg, parish o f Nordmark. Analyst: N a im a  S a i il b o m .

% Mol. N orm :

S i0 2 . . . . .  70.82 117.25 ,Q ■ • 21.91 Average felspar:
T i0 2 . . . . .  24 30 O r . . 52.14 O r . 74.7
A120 3 . . . .  13.21 12.93 Ab . 16.05 Ab . 24.4

Fe20 3 . . . .  1.04 65 A n . . 63 An . 0.9
FeO . . . . ■ 2.08

J- 3.04
A120 3 33

MnO . . . . . 11 2  sal. 91.06 A c id ity :

MgO . . . . .  1.66 4.15 Q 24.4
CaO . . . . .  14 25 MgSiOj 4.17 Q + .F

Na20 . . . . .  1.89 3.04 FeS i03 2.77

K 20  . . . . .  8.79 9.33 FeTiO j 46 Quant, e lassif.:

P20 5 . . . . . 01 (02) Fe30 4 1.51 1 : 4 : 1 : 2
h 2o  . . . . .  43 A patite 02 O m eose

S fem 8.93

100.42 99.99

Notwithstanding its comparatively low acid ity this rock 
contains phenocrysts only of quartz, of a size between 0.25 
and 1 mm. They frequently have fa ir ly  idiomorphic outlines 
and are stained w ith  the usual hair-like inclusions. In  the 
groundmass microcline is the predominating constituent. I t  
is in grains of an average size of about 0,06 mm which show 
a fine cross-twinning and contain distinct, although not abun
dant perth itic spindles. A t  the junction of the individual 
grains of microcline small areas of a cloudy felspar which 
evidently is a plagioclase may be observed. A  distinct lam i
nation results from an alternation between purely felspathic 
stripes and others containing a granular mixture of felspar 
and quartz in  various proportions. In  addition there are some
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broader elongated stripes, evidently of a somewhat later grow, 
which consist essentially of a more coarsely crystalline quartz 
w ith  subordinate small grains of microcline. The quartz of 
such coarse-grained segregations never contains the hair-like 
inclusions so characteristic for the proper phenocrysts. The 
abundant mica is a deeply olive-coloured biotite; in the larger 
nests of mica also flakes of muscovite often occur. Some 
more salic stripes of the rock are impregnated w ith  small 
grains of hematite but otherwise the iron which i t  contains is 
■entirely absorbed by the mica. Occasional rather large cry
stals of zircon and a few small grains of apatite may be 
noticed.

The L&ngbnn ore lield.
Potash g ra n u lite s  on the southw estern side o f the ore- 

hea ring  do lom ite  stoclc. The large irregular body of dolo
mite marble w ith in  wich the ore deposits of the Langban 
mining field are included borders along its southwestern side 
on a belt of g ranulitic  rocks which are chemically characte
rized by a h igh ly potassic composition. These granulites are 
ligh t coloured, usually in reddish tints, and rather fine-grained 
w ith  a more or less conspicuously porphyritic appearance due 
to the development of larger quartz grains. They are sometimes 
traversed by networks of green silicates, chiefly pyroxene; at 
other places veins and irregular segregations of a dark colour
ed quartz heavily stained w ith  hematite grains are of fre
quent occurrence. Two specimens of this kind of granulite 
have been analysed.

The analysed rock N:o 10 contains abundant lenticular grains 
and elongated stripes of opalescent quartz measuring up to 2 

mm in  breadth. The reddish or reddish gray groundmass shows 
an indistinct very fine banding which becomes well conspicuous 
on weathered surface. Microscopically this rock is of interest in 
showing a well marked sequence of crystallization. Of the mega
scopic quartz grains only a few small ones present the charac
ters of crystals of early growth. The other are merely ill-defined
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Analysis N:o 10. Bed potash granulite. Lappdsen, on 
the southeastern side of Hyttsjon, Langban. 

Analyst: N aim a  Saiilbom.

% Mol. Norm:

Si03 . . . . 77.59 128.46 Q . . 41.09 Average felspar:
TiO, . . . . 17 21 Or. . . 52.32 O r................ 94.6
A1203 . . . 11.61 11.36 Ab . . 2.29 A b ................ 4.4
Fe203 . . . 92 58 An + Ce 57 An + Ce . . . 1.0
FeO . . . . 24 I A1203 . 1 39

1 35MnO . . . . 01 1 2 sal. 97.66 Acidity:
MgO . . 
CaO . .

. . 50 

. . 10
1.25

MgSi03. 1.26
Q

Q+F ' ' ' • 42.7

BaO . . . . 03
|  20 FeTiOj. 26

Na,0. . . . 27 44 Fe203 . 92 Quant, classif.:
K20 . . . . . 8.82 9.36 TiO,. - 03 1:3 :1 : 1
P A .  . — FeS2. . 21 No name.
s . . . . . . 11 34 Apatite tr.
H20 . . . . . 11 2 fem 2.68

100.48 100.34

coarsely crystalline segregations in  the groundmass, which 
make the impression of latest products of crystallization, ju s t 
as the quartz masses in  the centre of a zoned pegmatite dike 
(PI. 8, fig . 11). No phenocrysts of felspar are observeable; 
they are substituted by abundant areas of somewhat coarsely 
crystalline aggregates of microcline. Most grains of microeline 
are twinned only after the albite law  w ith  few and broad, 
wedge-like lamellae; not a trace of perth itic inclusions can be 
detected. The stripes of groundmass which are grown imme
diately upon the phenocrysts o f quartz and phenocrystic 
aggregates of microcline, consist of a very finely granular 
m ixture of microcline and quartz, the grains of the la tte r 
often fa lling  below 0.01 mm; outwards from these centres the 
groundmass rapidly grows more coarse-grained and fina lly
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grades into the above mentioned coarsely granular segrega
tions. Of other constituents the rock contains innumerable 
small tables of hematite, irregular flakes of a greenish biotite, 
rather abundant grains of zircon, traces of orthite and occa
sional flakes of musoovite. The megascopical finely banded 
appearance is partly  due to the distribution of the femic 
constituents into narrow sheets but chiefly to a general parallel 
arrangement of alternating coarse-grained and fine-grained 
portions of groundmass.

Bd. 36 . H . G.] CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL STUDIES.

Analysis N:o 11. L ight reddish potash granulite. Bailivay 
cutting 1.5 hm S o f Ldnghanshyttan station.

Analyst: N a i m a  S a h l b o m .

% Mol. Norm:

S i0 2 . . . . .  74.41 123.20 Q ..................... 37.44 Average felspar:
T i0 2 . . . . .  16 20 O r ..................... 47.28 O r ......................83.9
A1,03 . . . .  12.61 12.34 A b ..................... 8.06 A b ..................... 15.2
Fe20 3 . . . .  2.86 1.79 A n ..................... 60 A n ..................... 0.9
FeO . . . . .  18

|  26
A120 3 . . . . 2.22

MnO . . . . .  01 S sal. 95.50 A c id ity :
MgO . 

CaO .

. . . .  36 

. . . .  10

90

18 M gS i03 . . . 90 Q +  F  ' • ' •

Na20 . . . . .  95 1.53 F eT i03 . . . . 30
K 20  . . . . .  7.97 8.46 Fe30 4 . . . . 15 Quant, c lassif.:

P20 5 . . . . .  tr. — Fe20 3 . . . . 2.76 1 : 3 : 1 : 2
h 2o  . . . . .  41 A pa tite . . . . — Magdeburgose

2  fem 4.11

100.02 99.61

This rock looks like a cataclastically deformed phase o f the 
preceding type, w ith  a sericitic lustre developed on the clea
vage planes. I t  contains a few larger crystals of quartz and 
also some of microcline, more or less mashed and drawn out 
in the direction of foliation. In  the groundmass th in  stripes



of almost crypto-crystalline aggregates of microcline w ith  
nndulous, occasionally somewhat radiating extinction alternate 
w ith  other stripes consisting of a mixture of microcline and 
quartz of a more variable coarseness. Coarsely granular 
segregations of quartz w ith  subordinate microcline, of the same 
character as described in  the rock from Lappasen, also occur 
in  the present type; they show but fa int indications of the 
mashing and ro lling  otherwise so strongly marked in  the rock. 
The microcline possesses an indistinct irregular cross-twinning; 
notwithstanding the marked percentage of soda shown by the 
analysis neither perth itic inclusions nor grains of independent 
plagioclase can be detected. Muscovite and hematite both 
occur abundantly distributed in very fine stripes.

M icaceous and a lum inous  roclcs associa ted w ith  the 
ore-bearing  dolom ite. The immediate contact between the 
potash-granulites jus t described and the dolomite is not ob
served here. According to an observation on the shore of 
Hyttsjon the usual salic granulite when approaching to the 
contact appears to be replaced by more dark-coloured mica
ceous rocks poor in  quartz but w ith  irregular quartzy layers 
and segregations containing an altered cordierite as w e ll as 
spongy patches of andalusite. Sim ilar rocks are frequently 
met w ith  in  the mines intercalated in  the ore-bearing dolo
mite. In  composition they constitute a peculiar series varying 
from quartz-free biotite- and biotite-microcline rocks of an 
almost minette-like character to rather quartzose varieties 
usually rich in  aluminous silicates. A  good deal of what is 
called »skolar» in  the mine is evidently nothing but micaceous 
rocks of this series in a more or less advanced stage of 
mechanical and chemical destruction. In  fact the dolomite 
seems to be very in trica te ly  interpenetrated by a network of 
such rocks. In  some cases i t  has been suggested from the ir 
geological mode of occurrence that they may once have been 
intruded into the dolomite in the fashion of true dike rocks 
which have later been destroyed by dynamic forces and fre-
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quently torn into pieces included by the more plastic dolomite. 
These »skols» have also been found to guide the ore deposits 
so that the deposits generally group around the »skols».

A  series of analyses of these rocks were prepared for the 
Congress Guide of Sjogren and may be reproduced und dis
cussed here together w ith  some brief petrographical descrip
tions.

The biggest of these inclusions of silicate rocks in  the do
lomite is the »horse» of a dark, micaceous rock, which forms 
the footwall of the Norrbotten deposit and separates the sa
me from the Storgrufve deposit. From the Bat-drive at 110 
ni level, which is the highest level, where i t  has been observ
ed, i t  increases downward in  size; at the Bams drive at 
130 m level i t  is about 20 m and at the Botten drive at 150 
m its  w idth is more than 30 m. Some of the petrogaphical

Analysis N:o 12. Dark grayish andalusite- and cordierite- 
hearing mica-microcline-rock, Lesjofors drive, at 150 m level, 

Ldngban. Analyst: G. N yblom.
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% Mol. N orm :

S i0 2 . . . . .  66.67 110.38 SiO, . 28.91
T i0 2 . . . . .  23 29 O r . . 40.99
A120 3 . . . .  18-01 17.62 Ab . 7.14
Fe20 3 . . . .  81 53 An  . 92
FeO . 1'22

l  1.78
A120 3 8.79

MnO . . . . .  06 1 2  sal. 86.75
MgO . . . . .  3-54 8.85 MgSiOj 8.89
CaO . . . . .  21 38 FeSiOj 1.15
Na20 . . . . .  84 1.35 F eT i05 44
k 2o  . . . . .  6.91 7.34 Fe30 4 1.22
P20 5 . . . . .  02 (05) FeS2 . 11
s . . . . . .  06 19 Apatite 05
h 2o  . . . . .  1.27 2  fem 11.86

99.88 98.61
H20 at 105° 0.12 %. 

33—140222. G.F.F.1914.



variations shown in  this horse are represented by the two 
follow ing analyses.

The rock N:o 12 presents a dark grayish compact mass w ith a 
greenish and violet-brownish t in t and a greasy lustre which at 
once suggests a considerable proportion of aluminous silicates. 
The main portion consists of a fa ir ly  coarse-grained mixture of a 
s ligh tly  perth itic  microcline and a chestnut-coloured mica. No 
plagioclase can be seen but some quartz occurs intermixed in  
small grains and rounded inclusions. Occasional flakes and 
skeleton crystals of muscovite may also be noticed. This 
groundmass includes abundant but small areas of entirely 
altered cordierite as well as larger and more sharply segre
gated areas of a fresh andalusite which attain a size of up 
to 2 mm. The andalusite is in  skeleton-like intergrowth w ith  
much quartz and usually surrounded by borders of a coarsely 
crystalline mixture of quartz and biotite. A  few grains of 
orthite, zircon and ru tile  complete the lis t of constituents.

4 7 0  HJ. SJOGREN, H. E. JOHANSSON AND NAIM A SAHLBOM. [NOV. 1914.

Analysis N:o 13. Micaceous contact facies of the -»horse*. Le- 
sjofors drive, at 150 m level, Ldngban. Ana lyst: G. N y b l o m .

% Mol. Norm:

S i0 2 . . . . .  52.80 87.42 O r ..................... 39.80 Average felsp ar:

T i0 2 . . . . .  42 53 A b ................. 10.94 O r ...................... 68.2

A120 3 . . . .  17-59 17.21 A n ................. 11.58 A b ..................... 18.4

FejOa . . . .  1.46 91 A120 3 . . . . 3.94 A n ..................... 18.4

FeO . . . . .  2.27 3.15 2  sal. 66.26
MaO . . . . .  35 49 Quant, classif.
MgO . . . . .  12.18 30.45 (MgFe)2S104 . 12.63

TT • 5 • TT • 2
CnO . . . . .  2.39 4.27 (MgFe)S103 . . 15.55

Ciminosc.
Na20 . . . . 1.29 2.08 FeT iO j . . . 80

K ,0  . . . . .  6.71 .7.12 Fe30 4 . . . . 2.12

P A  . . . . . 05 (12) FeS2 ................. 04

s . . . . . .  02 06 A patite  . . . 12

H 20  . . . . .  2.84 2 fem. 31.26

100.37 97.52

H 20  at 105° 0.28 %.
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The chemical and mineralogical composition of the rock is 
essentially tha t of a common clay hornfels. A t  the contact 
against the dolomite as well as against the ore the horse, 
however, aqnires a ' more micaceous, lamprophyric character 
and at the 130 m level and, moreover, at several other places 
i t  is bounded on the E by a th ick skol of essentially mica
ceous composition. An analysis (N:o 13) shows the composi
tion of this contact facies of the horse.

In  its  chemical composition this rock may be well compared 
w ith  certain special lamprophyric phases of syenitic rocks, 
as for instance the durbachite and the selagite, although s t il l 
high in  alumina and somewhat low in  CaO. Unfortunately 
the original material for the analysis has been lost so tha t 
no further petrographical description can be given.

B d  3G. H . 6.] CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL STUDIES.

Analysis N:o 14. Dari: gray cor dierite-b earing mica-felspar- 
roclc. Bjelke’s shaft, at 150 m level, Langban. 

Analyst: Gl. N y b l o m . 1

S i0 2 . 

T i0 2 . 

A120 3 

Fe20 3 

FeO . 

MnO . 

MgO . 

CaO . 

Na20  

K 20  . 

P20 5 .

s . .
H „0  .

1l  Mol;

56.12

30

20.20

3.05 

2.47

10

5.61

1.05 

1.87 

7.83

02

02

1.35

92.91

38

19.76

1.91

3.57

14.03

1.88

3.02

8.31

(05)

06

Norm:

Q •
O r . 

Ab 

An

MgSiOj

FeSiOj

FeTiO,

FeS2 

A patite

3.63 

46'45 

15-89 

5.10 

6.75 

2  sal. 77-82 

14.08 

1-67 

1.57 

4.42

04

05

Sfem . 20.83 

98.65

Average felspar:

O r .........................67.9

A b ........................ 24.6

A n ...........................7.5

A e id ity :

Q + F
5.1

Quant, classif.:

I I : 5 : I I : 2
C im in o s e .

99.99

H 20  at 105° 0.17 %.



Among the other »skols» may here he mentioned only three, 
from which several smaller ramify. They are: Storgrufveslcolen 
(Bruseortskolen), which may be traced 200 m and which ge
nerally has a dip to north but in  some places is vertical; 
this skol guides the deposits of Storgrufvan and Collegie- 
grufvan, which are situated above the skol; The Japan-slcol, 
which stands vertica lly  and has the Japan-deposit on the 
northern side, and the Norrbotten on the south side; The 
skol of Collegiegrufvan bounds the ore-bearing field towards 
east; i t  has a dip to west and determines the pitch westward, 
common to a ll deposits in  this ore field.

The two following analyses (N:o 14 and 15) are from some 
smaller »skols» belonging to the system of the Storgrufve- 
skol.

The rock N:o 14 presents a dark greenish gray mass of a 
somewhat greasy lustre, in  which nothing but some irregularly 
distributed grains of a dark coloured quartz can be megascopi- 
cally distinguished. Microscopical examination reveals an 
intricate mixture of b iotite and felspar which sweeps around 
irregularly distributed areas of a more or less altered cordie- 
rite usually crowded w ith  inclusions of the other minerals. 
These areas frequently show the characteristic division into 
sector-shaped subareas due to twinning, as well as the well 
known yellowish pleochroic coronas around included grains of 
zircon. The mica is of a greenish brown not very deeply 
coloured — a almost colourless — but v iv id ly  polarizing va
riety. The predominant felspar is a microcline-perthite rather 
rich in  perth itic  inclusions suggesting an average amount of 
about 25—30 % Ab. A  considerable amount of a cloudy not 
usually twinned plagioclase is also associated which frequently 
has myrmekitic seams developed at the borders towards the 
microcline. Of other constituents hematite occurs abundantly 
as well as a lit t le  zircon and apatite. No grains of quartz 
can be detected in  the main portion of the rock; this mineral 
only occurs in  the shape of occasional irregular larger grains

4 7 2  HJ. SJOGREN, I I .  E. JOHANSSON AND NAIMA SAHLBOM. [NOV. 1 9 1 4 .



47 3

or coarsely granular aggregates, partly  of an appearance 
suggesting foreign inclusions or relic clastic grains but in 
other cases holding inclusions of the other constituents. This 
quartz is invariably? stained w ith  abundant fine scales of he
matite and may perhaps be of a sim ilar nature as the well 
known deposits of ferrugineous quartz which accompany the 
ore shoots of this mine. *

In  chemical respect the present rock may be said to unite 
the characters of a kind of lamprophyric rock w ith  those of 
a common clay hornfels.

Analysis N:o 15. Cordierite-bearing quartz-mica rock? Smedje- 
drive, 150 m level, Langban. Analyst: Gr. N yblom.

B d 36. H . 6 .]  CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL STUDIES.

% Mol. N o rm :

S i0 2 . 115.02 S i0 2 . 34.38

T i0 2 . 29 O r . . 17.62

A120 3 . . . 13.67 13.38 A b . 17.58

Fe20 3 . . . 1.35 84 A n  . 3.59

FeO . I A1,03 5.72
> 3.52

MnO . . . . . 06 1 S sal. 78.89
MgO . . . . 5.71 14.27 M gSi03 14.33
CaO . . . .  76 1.36 FeS i03 3.03
Na20  . . . . 2.07 3.34 FeTiO j 44
K 20  . . . . 2.97 3.15 Fe30 4 . 1.96

P A - . . .  03 (07) F e S ,. . 11
S . . . . .  06 19 A patite 07
h 2o  . . . . 1.11 19.94

99.96 98.83

H20 at 105° 0.18 %.

The original material of this analysis having been lost, no 
statements about its petrographical characters can be given. 
From the chemical analysis i t  may be concluded that the ana
lyzed rock represents a phase of the present rock series in 
which the potash felspar has almost disappeared and which



approaches to certain types of quartzy cordierite-rocks known 
rom several other mines of Central Sweden.

The next analysis is from the Japan-sköl, the second of the 
main-sköls in the Längban-mine.
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Analysis N:o 16. Dark coloured mica-microcline-rock. Wor
king Japan. Bordering the ore deposit. Analyst: G. N y b l o m .

% Mol. Norm:

S i0 2 . . . . .  52.91 87.60 O r. . . 59.02
T i0 2 . . . . .  12 15 Ab  . . 7.90
A l20 3 . . . .  23.04 22.54 An . . 2.07

. . . .  1.20 75 Ne. . . 8.23
FeO . . . . .  64 75 A l20 3 . 7.00
MnO . . . . .  19 27 2  sal. 84.22
MgO . . . . .  6.37 15.92 Mg2S i0 4 11.18
CaO . . . . .  78 1.40 F eT i03 . 23
Na20 . . . .  2.72 4.39 Fe20 3 . 04
K 20  . . . . .  9.95 10.56 Fe30 4 . 1.68 Quant-classif.:
P20 5 . . . . .  28 (66) A patite . . . 66 I I : 5 : 1 : 2s . .
H ,0  .

. . . .  09
1 SO

28 FeS2 . . 17 Higlituoodose.
2  fern. 13.96

99.69 98.19
H,0 at 105° 0.10 %.

I t  is a dark brownish gray hornfels-looking rock w ith  a 
somewhat conchoidal fracture. Under the microscope i t  re
solves into an uniform not very conspicuously foliated mixture 
o f small grains of microcline and fine flakes of a very feebly 
coloured v iv id ly  polarizing yellowish mica w ith  occasional 
purely micaceous patches. The minor constituents include 
abundant grains of T i0 2-minerals, chiefly rutile, and a consi
derable amount of apatite. The grains of microcline rarely 
exceed 0.03 mm in size. They show a ro lling  extinction, some
times also distinct wedge-shaped lamellae according to the 
albite law, combined w ith  very fine pericline lines. No per- 
th itic  inclusions can be detected, but there are subordinate
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grains of a more cloudy feldspar of higher refraction which 
evidently is a plagioclase. The chemical composition of the 
rock is rather puzzling. In  its general features i t  shows 
undeniable affinities to certain types of lamprophyric rocks, 
but the very high percentage of alumina is strange in  a rock 
of this nature. I t  is evident that the large excess of A120 3 
resulting at the calculation of the norm of the roclj cannot 
be accounted for by any mica normal in constitution as to the 
proportions between the olivine silicate and the aluminous 
molecules. For this reason a control of the analysis seemed 
desirable; however the new determinations by N a i m a  S a i i l - 

b o m , viz 21 '7 4  % AL,03 and 6.60 % MgO, are in essential ac
cordance w ith  the original values. Unfortunately the fine 
grain of the rock scarcely allows of any separation of the 
mica for a more exact determination of its chemical constitution.

The genetical interpretation of the rock series now describ
ed and its relations to the associated dolomite and ore depo
sits as well as to the surrounding potash granulites certainly 
constitutes one of the many d ifficu lt problems connected w ith 
the geology of the ore-bearing formation of Central Sweden. 
W ithout further entering here on this question we only wish 
to accentuate the analogies which doubtless exist between 
these Langban rocks and certain other types of rocks which 
are of wide-spread occurrence in this ore-bearing formation. 
Thus the micaceous »skol»-rocks at Langban evidently consti
tute equivalents of the peculiar mica rocks known as mica 
skolar or mica-skarn, which are seen at almost every mine in 
this province only excepting those in quartz-banded hematites. 
And the associated members rich in aluminous silicates have 
their analogies in a much varied series of aluminous rocks 
which in many ore districts occur in  a characteristic associa
tion w ith  the various types of ores.1

1 In  a monograph on the O rija rv i ore-bearing region in  Southwestern F in 
land (B u ll. Comm. Geol. F in l. N:o 40) P. E skola has recently given an im 
portant con tribu tion  to the knowledge o f a series o f aluminous rocks which 
evidently has much in  common w ith  the series o f rocks here alluded to.

Bd 36. H. 6.] CHEMICAL AND PETROGRAPIIIOAL STUDIES.



»G ra n u la r» rocks N  o f Ldn g ba n shy tta n . In  this con
nection a few notices may be bestowed also on certain pecu
lia r  rocks which occur along the ra ilw ay northwards from 
Langbanshyttan station, on the eastern side of the main do
lom ite area. These rocks were in part mapped by T ornebohm 
in  the same colour as the fine-grained granitic rocks which 
occur along the northeastern side of H y tt  Lake, on the wes
tern side of the dolomite. One type is characterized by a 
quite massive aspect and the presence of very abundant small 
grains of quartz embedded in  a white-greenish groundmass. 
Its  megascopical appearance would suggest some porphyritic 
rock unusually rich in  quartz phenocrysts. When examined 
microscopically these phenocrysts, however, prove to be entirely 
fragmental in shape (PI. 8, fig. 12) w ith  marked indications 
of mechanical grinding. They are surrounded by a fine-grained 
groundmass which in part consists of a fa ir ly  typical granu- 
lit ic  mixture of quartz and s ligh tly  perthitic microcline but 
otherwise appears to have resulted merely from a crushing of 
original larger grains of microcline and plagioclase. As femic 
constituents the rock contains a considerable amount of a 
pale green pyroxene and of epidote.

Another associated type of these rocks includes more dark- 
coloured varieties which at the first glance appear to be com
posed of th ick ly  crowded fragments and rounded grains of 
felspar and a dark-coloured quartz and thus m ight be taken 
for clastic graywackes. The microscopical appearance, how
ever, scarcely allows of any other interpretation but that these 
rocks are derived from some more coarse-grained, granitoid 
rocks which have suffered from a special kind of cataclastic 
destruction. In  this process a ll the biotite and most of the 
plagioclase of the orig inal rock have been reduced to fine 
aggregates, while the quartz and the microperthite have espe
cia lly yielded larger somewhat oval-shaped pieces. Indications 
of a similar destruction have also been observed in the otherwise 
d is tinc tly  granitoid rocks on the northeastern side of H y tt Lake.
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The Pajsberg ore field.

The Pajsberg deppsits evidently constitute a southern con
tinuation of the Langban ore formation and as to character and 
mode of occurrence of the ore agree in a ll essentials w ith  the 
Langban deposits. Also in  the character of the ore-bearing 
granulite there seems to be a close correspondency. Among 
the rocks which outcrop on the western side (in the footwall) 
of the ore-bearing dolomite at Pajsberg thus only decided 
potash rocks entirely destitute of any soda feldspar have 
been met w ith. One of the types observed is a lig h t gray 
to reddish rock, which contains scattered large grains of quartz 
and hah the mica distributed in to an irregular network; in 
appearance and mineral composition i t  can scarcely be distin
guished from the type of potash granulite which has been 
described and analyzed from Backgrufvan at Jakobsberg. 
Another associated type presents a uniform th in ly  laminated 
grayish mass w ithout any larger grains; i t  is poorer in  quartz 
and mica and essentially contains a s ligh tly  perthitic micro- 
cline intermixed w ith  some epidote.

Concluding' remarks.

A ll the above analyses of rocks from the F ilipstad iron ore 
district are grouped together in  the accompanying table. The 
nine analyses of granulites included are plotted in a trian 
gular diagram (fig. 3) according to the proportions of the 
felspar-forming molecules Or:Ab:An calculated from ana
lyses.

A  glance at this table and diagram is certainly suggestive 
in several respects. Thus i t  is a fact that almost every one 
of the analyses in  this table is rather strange in  character 
and extreme in  composition. I f  these analyses be grouped in 
W a s h in g t o n ’ s tables, they certainly largely wTi l l  contribute to 
f i l l  out »subrangs» now only poorly represented.
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A  strik ing  feature of a ll the granulites analyzed is the ir 
very small percentage of CaO. Certainly the iron bearing 
formation of this d istrict seems to be one practically destitute 
of the An-molecule and from this point of view may really 
be called an alcaline formation. This feature may induce one

B d  3 6 . H . 6 . ]  CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL STUDIES.

to some speculative suggestions. I f  we imagine a magma of 
this composition undergoing differentiation, then i t  is obvious 
that there must be very lit t le  chance for any part-magmas 
of gabbroidic or d io ritic  character to be formed. Would this 
be the true explanation of the fact that in the Filipstad di
s tric t no amphibolitic rocks are seen interbanded w ith  the 
granulites, while in  other ore-bearing districts less extremely 
alcalic in character, as for instance the southern part of



Dalecarlia, such, rocks occur interstratified w ith  the granu- 
lites in almost every existing outcrop of rock? And what 
kind of rocks m ight be expected to result i f  the femic con
stituents of such a magma nevertheless should tend to diffe
rentiate?

I t  is a puzzling but indisputable fact that in the midst o f 
these salic rocks, which are in themselves almost destitute o f 
lime but at the same time are rather high in  alcalies, masses 
of crystalline limestone and dolomite occur abruptly interca
lated in  great number, some of which also are of considerable 
dimensions. This fact is very suggestive for a broader dis
cussion from a chemical point of view, which, however, may be 
reserved for a later publication.

As another interesting feature, the grouping of the granu
le s  according to the ir proportions of potash and soda, should 
be observed. As illustrated in  the diagram the analyzed 
rocks chiefly belong to three divisions, one very extreme in  
soda, another equally extreme in  potash and a th ird  more 
intermediate in character. In  fact there are represented in 
this series of analyses in  the same time some of the purest 
soda- as well as potash-rocks ever analysed. Eor a determi
nation of the exact distribution w ith in  the d istric t of the 
different types represented a detailed survey according to 
chemico-petrographical principles is needed; however, enough 
is already known to ju s tify  a general statement that rocks 
extreme either in soda or in potash occupy a very important 
part of the district.

Several years ago one of the authors pointed out tha t there 
seemed to exist a general parallelism in  the iron-ore-bearing 
formation between the distribution of the different chemical 
types of granulites, that can be distinguished, and the distribution 
of the different types of orex. Thus the typical skarn ores were sta
ted to occur chiefly in such zones of rocks that are rich in soda,

1 H. E. J o hans so n : T il l  fr&gan om de mellansvenska jarnmalmernas bild- 
ningssatt. Geol. For. Forh. Bd 29 (1907).
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while the quartzeous ores were said to be particularly asso
ciated w ith  granulites of a decidedly potassic character. As 
to the rocks associated w ith  manganiferous ores they were 
said to be probably also of a potassic character, although 
sufficient datas for a definite statement were lacking at that 
time. I f  the distribution of the two main types of ore that 
■are represented in  the Filipstad district be considered fro'm 
this point of view i t  cannot be denied that there is a good 
accordance w ith  these general statements. Here the close re
lationship betiveen sham ores and soda granulites is excellently 
manifested, and no deposits of this type have been met w ith  
in the zones of extreme potash granulites. On the other 
hand i t  certainly is not a mere chance that those granulites 
which accompany the main representatives of the type of man
ganese- or combined manganese- and hematite-ore, viz Lang- 
ban, Pajsberg and Jakobsberg, have in  all cases proved to be 
o f an extremely potassic character. This is a feature that we 
have now become acquainted w ith  also w ith  regard to a large 
number of manganiferous iron ore deposits in various other 
parts of the ore-bearing province.

W ithout entering at this place into any broader discussion 
o f the genesis of the iron ore deposits we only wish to ex
press the opinion that in the present d istrict, as well as in 
other ore districts of Central Sweden, a ll available facts, geo
logical as well as chemical, point to a very intimate genetical 
connection between the ores and the accompanying quartz-felspar 
rocks. In  the case of the F ilipstad d is tric t there is a special 
reason to emphasize this general conclusion. Thus i t  is well 
known that, especially on the part of certain foreign geolo
gists who have had no personal experience of the true condi
tions of our iron-bearing formation, an opposite opinion has 
been advanced w ith  special regard to the Persberg deposits. 
According to this opinion the source of the ore, jus t as in 
true contact ore districts, should be sought for in  the in tru 
sive granites which have invaded the district. In  this respect,

i d  36 . I I .  6 .]  CHEMICAL AND PETKOGRAPHICAL STUDIES.



however, we are fu lly  convinced that no geologist who has 
had the opportunity of studying the conditions more closely 
at the place w il l leave this d istrict w ith  the slightest doubt 
that the granites have intruded long after the formation of 
the ore deposits and have no genetical connection at a ll w ith 
the iron ores.
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E xp lan a tio n  o f th e  p la tes  7— 8.

Plate 7.

Fig. 1. Porphyritic soda granulite, Odalfaltet, Persberg. 30 dia
meters, with analyzer. Bipyramidal phenocryst of quartz showing 
embayments of the surrounding fine-grained granulitic quartz-albite- 
groundmass. (P. 445.)

Fig. 2. The same rock, 30 diameters, with analyzer. A larger 
phenocryst of albite in the shape of a penetration twin is seen to 
border on the granulitic groundmass with quite irregular ragged out
lines. This structural feature, which is so general a characteristic of 
porphyritic phases of the granulitic rocks, is thought to indicate a 
period of deformation in the process of structural development of 
these rocks during which an earlier generation of larger crystals have 
been mashed and reduced to fragments around which the fine-grained 
granulitic groundmass has crystallized. (P. 445.)

Fig. 3. The same rock, 150 diameters, with analyzer. A portion 
of the groundmass consisting of somewhat larger grains of quartz 
and moire-twinned albite which border on an area of very finely 
granular (»polysomatic») albite. (P. 446.)

Fig. 4. Even-grained soda granulite, Hogberget, Persberg. 60 dia
meters, with analyzer. Uniform granulitic intermixture of albite and 
quartz. (P. 448.)

Fig. 5. »Granitoid» soda granulite, Elgon, Persberg. 22 diameters, 
with analyzer. At the upper margin parts of a mashed phenocryst of 
quartz (white) and of another phenocryst of albite (dark) are visible. 
Along the lower margin a portion of granulitic albite-quartz-inter- 
mixture. In  the centre a regular micrographic intergrowth of quartz 
and albite. The interstices are chiefly filled up with needles of am- 
phibole and clusters of iron ore. (P. 455.)

Fig. 6. »Granitoid» soda granulite (cummingtonite- and cordierite- 
bearing variety), Elgon, Persberg. 60 diameters, with analyzer. An 
occasional area of a micrographic intergrowth of quartz and moire- 
twinned albite. (P. 455.)

Plate 8.

Fig. 7. The same rock as in fig. 5. 10 diameters, with analyzer.
In the central part a group of closely aggregated larger crystals of



quartz and albjte with narrow interstices chiefly filled up by a felt of 
amphibole needles. Marginal areas of a fine-grained quartz-albite- 
intermixture. (P. 455.)

Fig. 8. Porphyritic soda granulite, JSordmarksberg. 9 diameters, 
with analyzer. Irregularly distributed fragment-looking phenocrysts of 
quartz and albite embedded in a fine-grained groundmass of the same 
minerals. (P. 456.)

Fig. 9. Gneissose soda granulite, Taberg. 30 diameters, with 
analyzer. A more coarsely and unevenly granular intermixture of 
quartz and albite, the latter with regular and fine twinning lamellffi- 
(P. 462.)

Fig. 10. Potash granulite, Backgrufvan, Jakobsberg. 8 diameters, 
without analyzer. Illustrates the network-like distribution of the deep- 
coloured mica in the predominating granulitic quartz-microcline-mass. 
To the right an occasional phenocrystic individual of quartz. (P. 463.)

Fig. 11. Potash granulite, Lappasen, Langban. 50 diameters, 
without analyzer. Illustrates the sequence of crystallization shown 
by this rock. At the lower margin a small phenocryst of quartz 
surrounded by areas of a partly very fine intermixture of quartz and 
microcline which further outwards passes into areas of more coarsely 
crystalline microcline almost free from quartz. From the latter areas 
rod-shaped crystals of microcline are seen to project into a central 
broader area of coarsely crystalline quartz stained with small inclusions 
of microcline. This quartz evidently constitutes the latest product of 
the crystallization process of the rock. The whole rock is stained 
with black grains of iron ore, chiefly hematite. (P. 466.)

Fig. 12. Quartz-porphyritic rock, N of Langbanshyttan. 10 dia
meters, with analyzer. Illustrates the strikingly fragmental character 
of the very abundant phenocryst-looking quartz grains of the rock. 
(P. 476.)

4 8 4  HJ. SJOGREN, I I .  E. JOHANSSON AND NAXMA SAHLBOM. [NOV. 1914.
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Nya bidrag tili kännedomen om Sverige,s silurcirripeder.

A f

JOH. ClIR. MOBERÖ.

I  Kungl. Fysiografisba Sällskapets i  Lund Handlingar1 läm- 
nade jag  nyligen ett meddelande: »Om svenska silurcirripeder». 
Da tidskriften i  fraga ej är sä allmänt spridd bland geologerna, 
tillä te r jag mig a tt här t i l i  en början antyda väsentligaste 
innehället af nämnda min uppsats, hvilken jag nu är i  t i l l-  
fä lle att i  nägon mau komplettera. Hörst bör emellertid be- 
tonas, a tt — dâ som nu — det bearbetade materialet sä godt 
som uteslutande inskränkt sig t i l i  sadant, som va rit t i l l -  
gängligt i  Lunds geologisk-mineralogiska institutions sam- 
lingar. Mina meddelanden afse ocksâ mest att framhälla, 
hurusom cirripederna inom skilda delar af var s ilu r äro be- 
ty d lig t rikare representerade, än man med ledning af den 
föreliggande litteraturens knappbändiga uppgifter därom skulle 
kunna vänta.

H it t i l ls  kände man rörande vara silurcirripeder föga mer 
än det, som omtalats 1892 af C. W . S. A u r iv illiü s ,1 2 hvilken 
bearbetat Riksmuseets samlingar af gotländska cirripeder. 
A ur iv illiü s  beskref 2 arter af släktet Pollicipes och 6 af Scal- 
pellum, samtliga nya. Den ena af sina nya Pollicipes-aiter 
kallade han P. validus, men som J. Steenstrup redan 1839 an- 
vändt samma namn för en heit annan (äfven hos oss anträffad),

1 N. F. Bd 26. 1914.
2  A u r i v i l l i ü s ,  C. W. S.: Uebcr einige ober-silnrische Cirripeden aus Got

land. — Bih. t i l i  Kungl. sv. Vet.-Ak. Handl. Bd 18.

34— 140222. G. F. F. 1914.
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kritsystemet tillliö rig , form,1 föreslog jag for silurfossilet i 
fräga benämningen P. A u riv ïllii sâsom n y tt namn, utan att 
i  ö frig t in lâta mig pâ nägon diskussion af arten.

Efter a tt ha fram hallit, a tt Plumulites B arrande och Tur- 
rilepas W oodward mäste betraktas som tvä skilda släkten, 
bâda representerade i vär silur, redogjorde jag für nagra dem 
tillhö riga  hos oss förekommande former. A f  släktet Plumulites 
beskrefvos tvä nya arter, PI. dalecarlicus och PI. Törnquisti, 
samt anfördes sâsom möjligen dithörande ännu en tredje art, 
Plumulites? sp., a f hvilken dock för lite t material föreläg, för 
a tt den skulle kunna närmare bestämmas. — Sâsom längre 
fram skall meddelas kan jag nu öka antalet af vära Plumulites- 
arter med ännu ett par, nämligen PI. cfr scoticus E theridge 

J:r, PI. rastritum  n. sp och PI. pygmeeus n. sp.
Plumulites dalecarlicus, som först af T örnqdist anträffats i  

Dalarnes svarta trinucleusskiffer och redan 18832 af honom 
omtalats under namn a f Turrilepas sp., blef af mig anförd fran 
Vikarbyn och Gulleräsen (Sanden).

Plumulites Törnquisti, en endast med mycken tvekan upp- 
ställd art, föreläg b lott i tvä exemplar (tvä olika slags 
fjä ll), bâda i  samma stuff af svart trinucleusskiffer, tagen af 
T örnquist vid  Yikarbyn. Det hithörande randfjället skiljer 
sig visserligen ty d lig t fran föregäende arts, men dock ej sä 
mycket, a tt man kan vara fü l l t  säker pâ, a tt ej ett större 
material mähända künde uppvisa sädana öfvergängar, a tt bâda 
arterna mäste sammanföras t i l i  en, hvilken i  sä fa ll finge kal- 
las PI. dalecarlicus. 8

1 Steen s tb u ps  P o ll ic ip e s  v a lid u s  uppföres nu under benämningen C a la n t ic a  

(S c i l læ le p is ) v a l id a  Ste e n s tr u p  sp. (Se W it h e r s , T hom as  H. : Some creta
ceous and te rtia ry  Cirripedes referred to P o ll ic ip e s . — Ann. and Mag. Nat. H is t. 
Ser. 8, Vol. XIV. Aug. 1914). —  H är bör mähända ocksä anmärkas, a tt det 
a f senare tidens undersökningar v i l l  synas framgä som bögst sannoiikt, a tt 
intetdera a f släktena P o ll ic ip e s  eller S c a lp e l lu m  bar nägon ve rk lig  représen
ta n t inom den s iiu riska  faunan.

2 T ö r n q u ist , S. L. : Ö fversigt öfver bergbygnaden inom Siljansomrâdct i 
Dalarne etc. —  S. G. U. Ser. C, n:r 57.

3 A  en v id  Orberga i  Ostergötland a f amanuens S. Sjöberg pävisad ny 
fyn d o rt fö r den svarta trinueleusskiifern har jag  under sommarens lopp an-

[Nov. 1914.
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Den säsom Plumulites? sp. anförda arten härrör frän colo- 
nusskiffern i  Köddinge lerberg (Skäne) och föreligger endast 
i  e tt exemplar.

A f  släktet Turrilcpas W oodward anfördes dels T. Wrigh- 
tiana L. de K öninck, omtalad frän Gotland redan 1885 af 
G. L indström1 och af mig beskrifven och afbildad efter^ett 
af L indström sjä lf bestämdt, Sver. Geol. Unders. tillhö rig t, 
exemplar, dels, under benämningen Turrilcpas? sp., ett frän 
leptoenakalken vid Gulleräsen (Dalarne) härrörande fjä ll. I  
chasmopskalken vid Nässja i  Ostergötland har sedermera ännu 
en Turrilepas-art anträffats, hvilken längre fram skall be- 
skrifvas säsom T. oriens n. sp.

Förutom de oivannämnda hade en annan, synnerligen intres- 
sant, cirriped anträffats i  vära silurlager. Y id  Ullnäs, en af 
amanuens S. Sjöberg först pävisad fyndort för svart trinucleus- 
skiffer, belägen vid stranden af Vättern c:a 7 km. N om Om- 
berg, hade nämligen Sjöberg funnit en cirriped, som vid när- 
mare granskning visade sig tillhö ra  det förut endast frän X. 
Amerika omnämnda släktet Lepidocoleus F aber. Arten beskrefs 
af mig säsom L. suecicu&.2 I  Ostergötland hade den äfven träffats 
vid det förutnämnda Örberga och i  Dalarne hade den pävisats 
vid Amtjärn, Enän, Fjecka, Gulleräsens Skräddaregard, Skatt-

Bd 36. H. 6.]

trä ffa t ett par rand fjä ll a f en P lu m u l i t e s ,  t i l l h ö r ig a  en  a f  de b ä d a  o fv a n -  

n ä m n d a  a r te r n a .  Hvilkendera, är om ö jlig t a tt afgöra, enär fossilen v id  in - 
packningen gingo förlorade innan nägon sorgfälligare granskning medhunnits. 
— Nyligen har amanuens Sjö berg  äfven v id  U llnäs (lokalcns läge omtalas 
längre fram ) fu n n it nägra ra n d fjä ll och m id tf jä ll t i l i  en P lu m u l i t e s ,  hvilken 
synes böra bestämmas som P I .  T ö r n q u is t i .

1 L in d s tr ö m , G .: L is t  o f the fossils o f the Upper S ilurian  formation.
2 E n lig t benaget meddelande frän F. A. B a t h e r , som v a rit i  t i l l fä lle  a tt 

jäm föra  nägra frän  m ig öfvcrsända exemplar a f L e p id o c o le u s  s u e c ic u s  mod 
amerikanska exemplar a f L .  J a rn e s i H a l l  et ‘Wh it e e ie l d , äro de bäda arterna 
verkligen skilda. Den sistnämnda lia r bland annat starkare (»more prominent») 
til lv ä x tlin je r . Äfven ä L .  s u e c ic u s  har B a t h e r  kunnat iakttaga den a f R ije d e - 
m a n n  först omtalade fina tvärskulpturen mellan t illvä x tlin je rn a . A f  intresse 
är vidare, a tt släktet L e p id o c o le u s , en lig t livad B a t h e r  tillgäng liga  exemplar 
visade, föreligger äfven frän  andra europeiska länder, nämligen frän England 
(i Wenlock-lager) och frän Österrike ( i Devon v id  O lm iitz i  Mähren).
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ungbyn1 och Vikarbyn, allestädes i  svart trinucleusskiffer. 
A  gamla etiketter i  T örnquists samlingar2 frân Dalarne bailas 
fossilet i  fraga Turrilepas sp. Häraf, sâvâl som af en del andra 
omständigheter, framgâr, a tt orsaken t i l l  a tt arten, oaktadt den 
är en af vara mest utbredda silurcirripeder, dock ej förut an- 
förts frân Sverige, är a tt söka däri, a tt fja lien i  fraga antagits 
tillhö ra  Plumulites Peachi E theridge J :r et N ic h . 3

Sásom af ofvanstâende synes, är, sâvidt h it t i l ls  bekant, den 
nndre (svarta) trim icleusskiffern i  Dalarne och Östergötland 
den pa cirripeder rikaste delen a f var ordovicinm. Samma 
skiífer är visserligen känd äfven frân Västergötland, men synes 
dar vara mindre väl ntvecklad eller ätminstone mindre t i l l -  
gänglig. »I den lägsta, svarta skiffern har pä Kinnekulle 
endast funnits brachiopoder jämte spar af graptoliter; de förra 
utgöras af Leptœna quinqiiecostata M ’Coy var. L tndstr., Oho- 
lella? nitens His. samt en obestämbar Or this.-»1 Äfven i  Fal- 
bygdens berg, dar emellertid trinuclensskiiferns undre del mera 
sallan har rent svart färg, visar sig denna del a f lagerserien, 
om man frànser nägra fä lokaler sásom Bestorp, Skogastorp 
och Stommen, re la tiv t fossilfattig ; nägra cirripeder äro i  alla 
händelser ej därifran omnämnda.5

Som bekant har det skanska trinueleusledet en alldeles sär
egen utbildning. Jämte en lös grä skiífer, mestadels mycket 
fossilfattig, här och hvar dock med nägot rikare (trilob it- 
förande) skikt, träifas dels ka.lkstensband, ofta rika  pä trilo - 
biter, dels svarta skiffrar med graptoliter. D :r E m il  Ol in ,

1 Den a f m ig fö ru t omnämnda fyndorten i  Skattungbyn s ta ll en lig t 3?. A. 
B a t iie k  lie ta Svälasgärd (ej, som jag s k r ifv it ,  Svâlasgârd).

2 Professor S. L . T ö knquists  geologiska samlingar, med samtliga däri va- 
rande som orig inal använda fossil, befinna sig numera i  Lunds universitets 
geol.-min. in s t itu t io n s . ägo.

8 A ldre författare ansägo namnen P lu m u l i t e s  och T u r r i le p a s  vara Syno
nyma, och flertalet tillerkände det sistnämnda namnet prioritet.

4 C itatet är hemtadt u r H olms afhandling >Kinnekulles berggrund>. S. G. U. 
Ser. C, n:r 172. Stockholm 1901.

5 Jämför M u n th e s  beskrifn ingar t i l i  kartbladen Falköping, Sköfde och 
Tidaholm. S. G. U. Ser. Aa, N :r 120, 121 och 125.

[N o v .  1 9 1 4 .
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som ägnat denna del af Skänes ordovicium ett närmare Stu
dium,1 har emellertid, da tyngdpunkten für haus undersök- 
ningar var utredning af stratigrafien, sä godt som uteslutande 
hä llit sig t i l i  de för denna viktigaste djurgrupperna, tr ilo - 
biter och graptoliter, särskildt den förstnämnda. E fte r mot- 
tagande af m itt ofyan refererade arbete, underrättade d:r O l i n  

mig om, att han, fast detta ej omnämnts i  lians afhandling, 
i  den skänska trinucleusskiffern äfven päträffat cirripeder. 
V id  genomgäende af de af O l i n  hopbragta, numera Lunds 
geol.-min. Institu tion tillhöriga, fossilen visade det sig, a tt 
cirripeder förelägo frän 2 lokaler vid Röstänga, af hvilka den 
ena tillh ö r öfversta delen af den stora sammanhängande pro- 
ülen i  Röstänga kyrkbäck (i O l in s  nyss anförda arbete äro 
hithörande skiffrar betecknade e 3), den andra ater är den 
nära kyrkbäcken belägna märgeltäkt, som T u l l b e r g  pä sin 
tid  ka lla t lokal 5.3 Erän den sistnämnda fyndorten föreligger 
endast e tt typ isk t f jä ll a f Lepidocoleus suecicus M b g . Den 
stuff, hvari fossilet förekommer, bestär af en lös, grä, ka lk 
haltig skiffer. Märgeltäktens lager äro nägot rubbade, sä att 
en viss skillnad är märkbar mellan olika delar af den dar 
tillgängliga profilen. Som emellertid Pliacops eucentra A n g . 

är anträffad saväl i  profilens norra, förmodligen yngre, som i 
densammas sydvästra, äldre, lager, kan äldersskillnaden ej vara 
stör, och mäste fyndorten i sin helhet fä anses tillhö ra  gräns
lager mellan trinucleusskiffer och brachiopodskiffer. Anmärk- 
ningsvärdt är emellertid a tt O l in s  fossillista för den södra 
delen af märgeltäkten, sälunda den del, frän hvilken Lepido
coleus antagligen insamlats, jämte Phacops eucentra A n g . äfven 
upptar Calymmene trinucleina L in r s ., ett fossil, som allmänt

1 Ol in . E .: Om de chasmopskalken och trinucleusskiffern motsvarande b ild - 
ningarna i  Skäne. Meddel. n :r 1, Ser. B, frän Lunds Geol. Fä ltk lubb . Sep. 
ur Kongl. Eysiogr. Sällslc. Handl. N. K. Bd 17, n:r o. Lund. 1906.

2 T u l l b e r g , S. A . : Om lagerföljden i  de kambriska oeb siluriska aflagrin- 
garna v id  Röstänga. S. G. U. Ser. C, n:r 41. Sep. u r G. F. F. Bd 5 (1880). 
— I  m in 1910 utarbetade »Guide fo r the p rinc ipa l s ilu rian  d istricts o f Scania 
etc.» betecknas i  »Guide to Röstänga etc.» fyndorterna ifräga som Section I I I  ll 
ocb i  respektive.



anfores fran den undre svarta trinnclensskiffern, och som i 
Skane h ittills  endast traffats a denna lokal.

Fran forstnamnda fyndorten, Rostanga kyrkback, finnas dar- 
emot ganska manga cirripedfjall, alia tillhorande slaktet Plu- 
mulites, bevarade i en svartgra lerskiffer. E n lig t O l i n  skola 
de ifragavarande lagren tillhora  trinuclensskifFerns ofversta 
del eller stanrocephalusskiffern. De allmannast forekommande 
i j alien tillhora PI. dalecarlicus M b g . A f  denna art foreligga 
saval randfja ll som m id tfja ll. Jamte dessa traffades emeller- 
tid  ett par re la tiv t stora randfja ll, som troligen tillhora  PI. 
scoticus E t h e r id g e  J : r , hvilken art i  Skottland antraffats

490 JOH. CIIR. MOBERG. [Nov. 1914.

F ig .  1 o c li 2. R a n d f j ä l l  t i l l  Plumulites c fr scoticus E t h e k id g e  J:k . 
R o s ta n g a  k y r k b a c k .  3i i .

Fig. 1. Skalet i  apicala delen i behäll (den friim ro längsgäende lin je n  är upphöjd). 
F ig . 2. A ftry c k  (af yttersidan). Den främre längsgäende lin jen  b ildar en fära. 
F ig .  3— 5. F j ä l l  a f  Plumulites dalecarlicus Mbg. D a la r n e .  %• K o p io r  

f  r a n  m in  u p p s a ts  > Om\ s v e n s k a  s i lu r c i r r ip c d e r > ,  t a f l .  I I ,  f ig .  1.2 a ,

14  och 1 7  re s p .
Fig. 3. E t t  m id tf ja ll med tvärp ro fil, här kopieradt for yisande a f tvärprofllen, 

som genom tryckeriets förbiseende ateglömts i  anfćirda uppsats.
Fig. 4 och 5. A ftry c k  af resp. y ttre  och inre sidorna t i l l  tvenne rand fja ll, 

liä r kopierade i  och för jämförelse med P I .  cfr s c o tic u s .
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vid Balclatchie och A rdm illan Dow, sâledes i  lager tillhö riga  
öfversta delen af Lower Bala och understa delen af Middle 
Bala. F jä llen i fraga (se afbildningarna i  omstaende figur. 
1 och 2) äro visserligen ej af a llra bästa bevaring, men visa 
dock alla karaktärer fü l lt  tydligä. Säsom utmärkande, sär- 
skild t vid jämförelse med Plumulites dalecarlicus Mbg, är 
följande att fitm ihälla. F jällets allmänna form visar en 
mera utdragen och mot främre randen starkare böjd spets. De 
pa tvären fin t strierade concentriska vecken (tillväxtzoner- 
na) äro i  allmänhet mindre svängda och gä nästan 'rätlin iga 
öfver fjä lle ts midt, d. v. s. â partiet mellan det starka 
mediana och det svagare (men dock väl markerade) främre 
längsgäende vecket. Detta señare löper här betydligt när- 
mare sidoranden, sä a tt partiet mellan de nämnda bada längd- 
vecken far re la tiv t stör bredd. Dessa karaktärer äterfinnas, 
att döma efter C o w p e r  R e e d ’s afbildningar,1 hos F l. scoticus 
E t h e r id g e  J :r. I  saknad af skotskt jämförelsematerial och i 
betraktande däraf a tt h itt i lls  endast 2 exemplar anträffats af 
den svenska arten, är en fu llkom lig t säker identifiering für 
närvarande ej möjlig, och anser jag mig därför t i l ls  vidare 
böra uppföra den nya svenska arten säsom Plumulites cfr 
scoticus E t h e r id g e  J :r.

Säsom Olin  (1. a. c.) visât, förete de skanska och böhmiska 
trinucleuslagren hvad trilobitfaunan beträffar en ganska längt 
gaende öfverensstämmelse. Frän de nämnda böhmiska lagren 
har som bekant B a r r a n d e  beskrifvit flera cirripeder. A t t  
dylika, säsom nu visats, äfven inga i  den skanska trinucleus- 
skifferns fauna, var sâlunda nägot, som man pa förhand künde 
vänta sig. Men egendomligt nog har man dock h it t i lls  ej 
ännu i  Skänes trinucleusskifter lyckats träffa en enda cirriped, 
som kunnat identifieras med nägon böhmisk art. Redan i 
m itt forra arbete framhölls visserligen, att en ej obetydlig 
likhet förefinnes mellan vâr Plumulites dalecarlicus och B a r -

1 J fr  t. ex. fig. 9 â taflan t i l i  F. R. Cowpee Reed ’s artete: The structure 
of Turrilepas Peachi and its  allies. —  Trans. Roy. Soc. Edin. Yol. 46, P a rt 3.

IM 3G. H. 6]
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r a n d e ’s PI. compar, men fastslogs samtidigt, att nâgon iden- 
tifie ring dem emellan ej künde komma i  fraga.

Förekomsten äfven i  Skane af Lepidocoleus suecicus M b g  har 
emellertid hos mig väckt t i l i  förnyadt l i f  en misstanke, a tt 
B a r r a n d 'e ’s Plumulites squamatula1 representerar ñera skilda 
arter, i  det a tt af de ander den rubriken lämnade afbildnin- 
garna figurerna 22 och 24 i själfva verket föreställa tva Le- 
pidocolcus-arïex. Det i fig. 24 afbildade fossilet (frän d5) synes 
mig snarast kunna identifieras med var Lepidocoleus suecicus; 
det i  fig. 22 afbildade (frän e1) har däremot de koncentriska 
vecken mycket mera tättstaende och torde tillhö ra  en annan 
art. H ur det i  fig. 23 afbildade fossilet skall tolkas, vägar 
jag ej afgöra. Det förefaller mig emellertid, som ofvan an- 
tydts, högst sannolikt, a tt man i  synonymilistan t i l i  L. suecicus 
har a tt införa »Plumulites squamatula B a r r . p. p.».

Frän amanuensen S ig v a r d  S jö b e r g  ha nyligen erhällits ett 
par f jä ll af en i  chasmopskalk vid Nässja (V  om Yadstena- 
viken) anträffad Turrilepas, hvilken jag v i l l  kalla 1 . oriens 
n. sp. (se figur 6). Fjällen ifraga, som äro väl hvälfda bade 
i  längd- och tvärriktningen, ha en enda längsgäende köl, de- 
lande skalet i  tva subsymmetriska hälf'ter, som sinsemellan i  
stört sedt bilda en 90° föga öfverskridande vinkel. Närmare 
sidoranden b lir dock sä smaningom lutningen betydlig t sva- 
gare. Tvärprofilens skänklar visa sâlunda hvar für sig en 
svagt s-formigt böjd ünje. Apex är stärkt nedböjd. Basen 
är nästan tvärskuren med y ttre  hörnen nägot lite t afrundade, 
hvarföre ocksa de med denna jämnlöpande fina strier, som 
täcka skalets yta b li obetydügt svängda. Sidoränderna bilda 
med kvarandra en vinkel af c:a 70°. Glenom alla dessa karak- 
tärer skiljer sig arten, hvars föreliggande f jä ll ha den för 
m idtfjällen hos Turrilepas egendomüga formen, väl frän den 
gotländska T. Wrightiana.

Vidare har fil. stud. O r v a r  I s b e r g  nyligen r ik ta t var sam-

1 B a r r a n d e , J.: Système silu rien etc. Yol. I ,  Supplément; PI. 20. fig- 
2 2 -2 4 .



ling af silurcirripeder mod annu ett par nya arter. Den ena 
af dessa, funnen i rastritesskiffern vid Kallholn (backen), har 
jag med anledning af den geologiska horisont, den tillhor, 
ka lla t P lu m u lite s  r a s t r i tu m  n. sp. (se fig. 7 och 8). Saval 
m id tfjilll som randfja ll foreligga i  ta lrika  exemplar. I  det stora 
hela skilja  de sig foga fran den allmanna typen. Fransedt den 
hdga geologiska'niva denna form intager, skiljer den sig fran 
vara narmare kanda, trinucleusskiffern tillhoriga  P lu m u lite s -a T te v  

genom foljande karaktarer. Bandfjalien aro mindre sneda; den 
langsgaende midtfaran, som ar mindre skarpt afsatt, dtlir fo lj- 
aktligen niistan rak, undantagandes en lind rig  bojning i sjalfva 
den nagot lite t framatbojda spetsen. Bakre sidoranden ar, 
fransedt bakre hornets afrundning, nastan rak eller strax under
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F ig .  6. M i d t f j ä l l  t i l l  Turrilepas oríens n. sp. C h a s m o p s lc a lk . N c is s ja  i

Ö s te rg ö t la n d . 6/1.
V id  sidan om figuren finncs en längdprofil, ofvan figuren en tva rp ro lil.

F ig .  7  och 8. R a n d f j ä l l  t i l l  Plumulites rastritum n. sp. R a s t r i t e s s lc i f fe r .  
K a llh o ln lb ä c k e n ) .  5/ i .

Fig. 7. En grupp a f f jä l l ,  nederst e tt ra n d fja ll, därofvan tvä  m id tf jä ll ,  det 
ena med tillhö rande tvä rp ro fil.

F ig. 8. E t t  ra n d fjä ll med tillhö rande  tvä rp ro fil.

apex t. o. m. nägot utät konkav (se fig. 8, som visar det ifrága 
om fjällets konturer bäst bevarade exemplaret). Främre längd- 
vecket är väl markeradt, beläget ungefär midt emellan främre 
randen och stora längdfäran. Tvärvecken äro väl utpräglade, 
i  synnerhet ä fjä llets bakre parti, dar de göra en betydlig t 
kraftigare nedbüjning än á vara andra arter; ä främre delen 
löpa de däremot föga svängda. M idtfjällen, som mycket likna
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clem lios PI. dalecarlicus M bs, synas emellertid vara mindre 
sneda, eller med andra ord ha den utmed inre sidoranden lig- 
gande sektom bredare, än hos sistnämnda art.

Den andra, likaledes i rastritesskiffern anträffade arten, t i l l 
hör emellertid enligt I s b e r g  en högre nivâ. Den har funnits 
i  en lös, grä skiffer vid Gulleräsen (Sanden). A f  arten, som 
jag  pâ grund af alla de h it hörande f jaliens genomgäende 
ringa storlek ka lla t Plumulites pygmœus n. sp., föreligga fiera 
säväl. randfjä ll som m id tfjä ll (se fig. 9—12). Randfjällen,

Fig. U—12. Plumulites pygmceus n. sp. Rastritesskifferns öfre del. Dalarne 
Gulleräsen (Sanden). 1/io.

Fig. 9 och 10. R andfjä ll. A ftry c k  af öfre och undre sidan.
F ig. 11 och 12. M id tf jä ll.  A ftry c k  a f undre och öfre sidan.

nngefär 1 mm länga och med en maximibredd af vid pass 
05  mm, äro skarpt tillspetsade, med nästan raka sidor. Gen
om en längsgäende, nästan rak, grund fära, eller möjligen 
bättre genom ett m jukt veck, afskiljes ett främre fä lt, knap
past hälften sä bredt som det ä färans andra sida befintliga 
bakre faltet. Partiet närmast bakom färan lv fte r sig högre 
än öfriga skalytan, sä att däraf bildas en tyd lig  längsgäende 
rundad köl. De koncentriska vecken äro fina, men väl mar- 
kerade; ä bakre fa lte t bilda de spetsig vinkel med längdfärans 
apicala del, främre fa lte t öfvertväras tämligen rä tlin ig t. M idt- 
fjällen, re la tiv t stora och breda, äro af-den hos vära Plumu- 
lites-arter vanliga typen. De m idtpartiet begränsande längd- 
vecken synas dock vara mera böjda (u tät konvexa). De fina 
koncentriska vecken tyckas ä undersidan vara svagt markerade.

Dâ jag  i  rn itt fôrra arbete omtalar slaktet Lepidocolcus 
sâsom représentant for en p rim itiv  cirripedtyp, skulle nâgon
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mojligen diira f kunna fa den forestallningen, a tt jag helt for- 
bisett den omstandigheten, att cirripeder sparats redan i  Ca
nadas paradoxidesskiffrar. Jag anser mig darfor i detta sam- 
manhang bora erinra om G-. F. M a t t h e w ’s Pluniulites manu- 
densis och Cirropodites acadicus,1 hvilken sistnamnda art se- 
dermera1 2, ntan att nagot som heist skal darfor angifves, af 
M a t t h e w  sja lf kallats C. cambrensis. Hvad det fja ll, som be- 
namnts PI. manuelensis, i sjalfva Verket ar, torde ej vara godt 
att afgora; nagon Pluniulites hr det i  alia handelser icke. 
Huruvida Cirropodites ar en cirriped, torde likaledes annu fa 
anses vara ganska problematiskt. Namnas bor mahanda ocksa, 
att M a t t h e w  bland paradoxideslagrens cirripeder afven anfor 
Stcnotheca S a l t e r , ett slakte, som annars raknas t i l l  gastro- 
poderna.

1 M a t t h e w , G. F . : On the occurrence of cirripedes in  the Cambrian rocks 
o f North America. Transact. N. Y . Acad. Sc. Yol. 15 (1896), p. 137— 140.

2 M a t t h e w , G. F .: Faunas o f the Paradoxides beds in  Eastern North Ame
rica. N :r 1. Ibidem, p. 192— 247.

l id  3 6 . I I  6 . ]
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The morphology of the Arpojaure, a post-glacial lake in 
Torne Lappmark.

By

H a n s  W : son  A h l m a n n .
(W ith  PI. 9.)

For some years past i t  has been known that a small lake 
named Arpojaure, in the northernmost part of Torne Lapp
mark situated in  68°51' north latitude and 20°58' east longitu
de irom Greenwich, had been pa rtia lly  drained. Only after 
T h o r e  F r i e s 1)  had published his researches in the region, i t  
became evident that the lake offered so much of interest from 
a geological and geographical point of view that a special 
examination of i t  was desirable. Mr. C . C a r l z o n  and the 
author were then given the opportunity to undertake an ex
pedition to the Arpojaure in the summer of 1913. — A  brief 
account of the results of my investigations during this ex
pedition are here given.

Summary of the quartenary geology of the district.

As often in  the northernmost part o f the Lappmark the 
neighbourhood of the Arpojaure is quite desolate w ith  long 
sloping mountains, which rise 800—900 m above sea-level. 
On the Norwegian boundary the mountain ranges rise w ith

l ) T hobe C. E. Ebies : Botanische Untersuchungen im  Nördlichsten Schwe
den. Vetenskapliga oeh p raktiska  undersökningar i  Lappland. Stockholm 
1913.
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snow-covered pointed summits and ridges. As Y. Tanner1) 
has r ig h tly  remarked, i t  is not probable that the ice has in 
a degree worth mentioning deformed the principal features of 
the preglacial topography. As to subordinate traits, on the 
contrary, the inland-ice has been of great importance for the 
appearance of the country, for besides having carried away 
the preglacial debril and in  this way swept off extensive 
areas, i t  has also modified the landscape by deposition of

ftd . 36. H . 6 .] THE MORPHOLOGY OE THE ARPOJAURE.

large quantities of t i l l  and ose-gravel. The neighbourhood of 
the Arpojaure is thus an extensive ose-complex, which, by its 
s te rility  and undeveloped fluvia l system, gives the impression 
of having rather recently le ft the work-shop of the inland-ice.

Through the iceshed having been situated east of the wa
tershed there was formed — as T anner has shown1) — an 
ice-dammed lake, the K ilp is ja rv i ice-lake, in  the broad 
Kongamh-Eno valley, on the southern side of which the

*) V. T a n n e r : Zur geologischcn Geschiehte des K ilp is jarv i-Sees in  Lapp- 
land; B u ll, de la  Com. Geol. de F inland. N:o 20. Helsingfors 1907.



Arpojaure is situated (fig. 1). The highest shore-line T a n 

n e r  found was at the mountain A la  Njauko and situated 
534 m above sea-level. In  a later work T a n n e r 1) expresses 
the opinion that this shore-line does not belong to a large 
lake covering the whole of the valley but to a smaller marginal 
lake at the edge of the inland-ice.

In  addition to T a n n e r ’s accounts of the quarternary geology 
of the Kongama-Eno valley the following statements may 
here be given.

To the west of the Arpojaure in the Arpojoki valley hills 
and small oses of glaci-fluvial gravel are situated, which show 
that a small-glacial stream has run here; 500 m to the west 
of the lake the valley is crossed by a small, but well marked 
terminal moraine (fig. 1). To the east the lake is bounded 
by a marginal terrace, the surface of which rises to 532 Hi- 

above the sea, indicating a water surface at this height. 
Whether this surface has been connected w ith  that at A la 
Njauko or there has been a small lake at the mouth of 
the Arpojoki valley I  cannot decide. A t the mouth of the 
E je lla rijok i valley between the Arpoáive and F jellariaive 
mountains there are large quantities of gravel and t i l l  accu
mulated up to a level of about 589 in now forming series of 
terraces down towards the bog Arpovuoma. The F je lla rijok i 
valley, which has eroded its way through the loose accumula
tions, runs in a splendid postglacial cañón, 30— 35 m deep.

The direction of the ice-recession seems to have been to 
south-east, as is evident from T a n n e r ’s observations of strife 
and from the principal oses marked on fig. 1. I f  one ascends 
the Tadjapatha mountain, one can see in the north and west 
two great parallel oses winding down through the Eaukasjoki 
valley and bending transversely to S. to Arpojaure at the 
summit of the mountain. Here they branch into a mass of 
ridges and terraces forming immediately SE. of the lake a

* )  V .  T a n n e r : Studier ofver kvartfirsystcm et i  Fennoskandias n o r d l i g a s t e  

delar; B u ll, de la  Com. Géol. de F inland. Helsingfors 1914.
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large kame area, which in its turn terminates in a series of 
sharp ridges. These run in  a south-easterly direction down 
to the great bog Arpovuoina, where they again seem to form 
kames.

As a rule, the oses N. and NW . of the Arpojaure are si
tuated above an altitude of 530 in, while those in the imme
diate neighbourhood of the lake are below 530 in or only w ith  
their highest summits rising to this level. (See the map, PI. 9, 
where the figures w ith in  the lake-area give the depth under the 
shore line, 509 in above sea-level, the figures outside, fhe

B d . 3G. I I .  G .] TH E MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.

Fig. 2. An ose SE. of Arpojaure.

heights above the same line). South-east of the lake the ground 
rises again so that the oses here are often situated above the 
water-level marked by the surface of the marginal-terrace. 
Their course is here also more irregular, they often wind, turn 
and lie righ t behind each other separated by deep craterlike 
kettle-holes. Fig. 2 illustrates one of the best marked of 
these oses, showing how at regular distances of 100—150 m 
the ridge rises and swells out to centres, where the material 
is also coarser. I t  is possible that these centres were accu
mulated during the summer, when the glacial river was 
strongest and thus transported coarser and greater quantities
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of material than during the other part of the year, thus re
presenting year-centres. I f  this hypothesis is right, the annual 
recession of the inland-ice here would he 100—-150 m which 
corresponds rather well w ith  T a n n e r ’s observation that the 
annual moraines at K ilp is ja rv i lie 60—100 m from each other.

The greatest kame-area extends, as mentioned before, 
SE. of the Jake and is situated at 530—535 m height having 
thus been deposited at or immediately below the surface of 
the water. As a general phenomenon the oses pass into 
kame, when they get into the v ic in ity  of a water-level. Here 
ice-blocks are very easily formed, they run ashore in  the 
shallow water and thus give the kame its characteristic 
h illy  topography. Contrary to the kame-area, which I  have 
studied in Vestergotland,1) the oses and terraces of the Arpo- 
jaure d istric t lack every trace of interior order, only forming 
a chaos of low h ills  separated by close depressions.

Because the inland-ice in the neighbourhood of the Arpojaure 
was broken by great glacial rivers, its margin surely was 
sp lit into huge ice blocks, which after melting gave b irth  to deep 
kettle-holes. One of the largest o f these is the Arpojaure- hasin.

Plate 9 represents the whole Arpojaure-basin as well as the 
immediate surrounding glaci-fluvial formations. On the NW . 
corner appear the oses coming from Tadjapatha previously 
mentioned. Two or three parallel ridges bound the depression 
on the N. On the map only the southernmost ose is marked 
out; at the present outlet of the lake i t  divides into two arms, 
one continuing towards the east, the other towards the south, 
where i t  forms the marginal terrace w ith  the even, plain sur
face of 532 m a ltitude mentioned before. As being the p rin 
cipal proximal ose i t  is b u ilt up of sand and very coarse 
gravel and blocks, which at the NE. corner of the lake w ill 
reach 0,75—1 m in  diameter. The southern border of the lake

')  I I ans  W :son A h l m a n n : Va lle  Harad, a kame area in  Vestergotland, Swe- 
den. Z e itsch rift f. Gletcherkunde, Bd VI. B erlin  1912.

[N o v .  1 9 1 4 .



has been under the lee of the great deadice-block and is there
fore formed as a plain of fine, distal sand (fig. 3), undoubtedly 
transported by the small glacial river which must have run 
W. of the depression, where now small h ills  and ose-centres 
mark its course.
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a  b

The morphology of the Arpojaure-basin.

Looking down on the area once occupied by Lake Arpojaure 
one meets w ith an extraordinary sight. The poor settlers in 
the neigbourhood drained the lake in  1905 to obtain grazing 
ground, but not a single blade of grass is as yet to be seen. 
There is only yellow sand forming a barren desert round the 
remaining part of the lake, and when the wind blows, i t  raises 
dense clouds of sand, which are deposited in the form of dunes 
at the border of the plain shore-terrace, which bounds the 
lake-area. This well-marked shore-terrace is one of the most 
prominent features in the topography, and therefore the mor
phological studies have been concentrated on it. The shore 
of the Arpojaure is also exceptionally well developed and fit 
for detailed examination because of its recent draining, exposed 
position, poverty of vegetation and richness in beautiful sec
tions which reveal its internal structure. The shore here also 
gives information about the whole h istory of the lake.

Fig. 4 A  shows a typical section of the Arpojaure shore- 
zone taken just outside the mouth of the Western bay of the 
lake. The surface of the water lay at + 0, when the 
was drained 1905 (on PI. 9 marked by the fu ll, thick

35— 140222. G. F. F. 1914.
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Above this number at + 0,8 there is another shore-line marking 
a stage with higher water (on PL 9 marked by the thick, 
broken line). Above i t  an erosion c liff rises and in front of 
the shore-lines is the terrace, which terminates in a 15 m high 
steep down to the present lake. On this steep there are also 
well-developed, horizontal shore-lines which prove that there 
have been lower water-levels during the history of the lake.

Before a more detailed description of the different periods we 
must first fix their mutual order. As to the low-water period, 
i t  must have occurred after the formation of the greatest part 
of the terrace, because, — i f  -this had not been the case —,

Tig. 4. A. the shore profile and B. the curve of the heights of the Arpojaure
watersurface.

its shore-lines would now be completely covered w ith  material. 
A t many places they are however now bare, at others only 
covered w ith  fine distal sediment. Thus the low-water period 
must have occurred after that high-water period during which 
the greatest morphological changes took place and the shore 
got the most of its present shape. Of the two highwater 
periods in question the one marked by the shore-line at ± 0 
was the later, because the water-surface was standing here, 
when the lake was drained in 1905, and because the terrace 
between this line and the one at + 0,8 is covered w ith  old 
birches, junipers and brushwood.

Whether there has been one uninterrupted 0-period succeed
ing the + 0,8 period or an alternation has taken place w ith
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oscillations, cannot be exactly determined, but as w ill be shown 
below there has been at least one oscillation. A t  present the 
surface of the remaining lake lies at — 15 m.

The most probable order between the different periods is, 
however, (fig. 4 B):

1) F irs t high-water period (+  0,8 stage).
2) Low-water period.
3) Second high-water period ( ± 0 stage).
4) Present period, the rest-lake (— 15 stage).
On the relative or absolute duration of the first three stages

*we cannot express an opinion. In  the sequel, however, we 
w ill t ry  to give an account of the morphological formation 
that ensued during the different periods as well as the degree 
of development they attained.

F irs t high-water period. When the water-surface w ith in  
the Arpojaure d istrict fe ll from its highest level at 532 m, 
the lake Arpojaure was formed in the kettle-hole closed by 
glaci-fluvial oses. On the eastern side the water found its 
outlet in a hollow between two ose-centres consisting of 
coarse gravel. In  the loose material a channel was easily 
cut out, which undoubtedly soon got its final present appea
rance and attitude w ith  the passpoint at — 0,4 m. (PI. 9). L ike  
the whole bottom of the brook, the passpoint is paved w ith  the 
large boulders, which wer sucecessively heaped, while the 
smaller were eroded away, and thereby i t  must have kept the 
same height almost throughout the existence of the lake.

As the shore-line of this first stage is the innermost, form
ing the base of the high cliff, the quantitatively largest ero
sion and thus the greatest morphological changes must have 
taken place during this period. For i t  is evident that the 
material which has lain inside the triangle ABC in fig. 4 B 
must now have been cut away, while during the second high- 
water period only that w ith in  the polygon DEFC was eroded.

To a closer examination of the shore-terrace and its  diffe

B d . 3 6 . H . 6 . ]  THE MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.



504 HANS W:SON AHLMANN.

rent parts I  shall recur when treating of the second high- 
water period. However, i t  must be remarked already here that 
the broken thin line on the map marks the boundary between 
the erosion- and the accumulation-terraces or, in other words, 
the approximate position of the in itia l shore-line of the lake be
fore the waves had had time to cut out an erosion-terrace inside 
and accumulate a plain outside it. As w il l be seen, the course 
of this line was more irregular than the fu ll th ick one. 
Especially the large point to the east of the mouth of the 
Telt-river, the existence of which has been stated by C. 
Carlzon on stratigraphical grounds, ought to be observed. 
The whole of this point, however, was not cut away during 
the firs t high-water period; part of i t  was eroded during the 
second high-water period or at the very emptying in  1905. 
In  the same way the headland below the terminal terrace on the 
eastern side of the lake was sharper and more projecting be
fore, and so was also the one at the northern side of the 
north-eastern bay.

I t  is more d ifficu lt to express an opinion of the changes 
brought about through accumulation, as these formations 
might have been more or less transformed during the following 
periods. The accumulation-terrace, I  daresay however, may 
have been b u ilt up to its final shape as early as this period, 
and in size as well as in position i t  has shown nearly the 
same main features as i t  now does. Therefore we may state 
that the shore-zone as well as the topography of the whole 
lake-basin reached a mature stage during the firs t period, and 
an appearance which — the western part of the lake excepted 
— was only litt le  changed during the following periods.

Low-ivater period. As mentioned above, i t  is owing to the 
presence of well developed shore-lines on the terrace-steep that 
we have been led to presume a period of low-water during 
the existence of the Arpojaure. I t  is especially on the eastern 
side of the lake, below the terminal terrace, that these shore
lines lie most beautifully developed and most free from later

[N o v . 1914.
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accumulated material (fig. 5). They are formed as more or 
less high erosion steeps of stones, which have a size up to 
1,5—2 dm in diameter. INTo erosion terraces are to be found, 
which shows tha t the surface of the water has not stood at 
the different levels for any long space of time but only so 
long as to enable the waves to carry away the finer material 
and heap the coar^r to steeps or banks. As is evident from

Bd. 36. H . 6 .]  THE MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.

P h o to : The au tho r.

Pig. 5. The shore-lines of the low-water period at the northern pa rt o f the 
eastern shore, beneath the marginal terrace.

fig. 5, especially two shore-lines are clearer and sharper than 
the others, the first at — 6 m, the second at -— 10 m. Further 
to the north there is a th ird  sharply formed line at — 13 m. 
These three shore-lines are the only ones that can be followed 
in the field further than along the eastern side of the lake. In  
spite of a few intervals, where they are entirely buried by 
distal sediments from the following period, they can be traced 
along the whole of the northern shore up to the mouth of 
the North-eastern bay. On the southern side they cannot
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now be discovered as they are here wholly covered by lake- 
sediments and dunes; that is also the case on the western 
shore, where the deltas of the streams have effaced them.

The lowest shore-line observed lies, as has been said, im 
mediately above that of the present lake at — 13 m. Whether 
there are any shore-lines below this level we don’t know, as 
the lake could not be sounded. However, i t  is evident from 
the now observable part of the basin that during the low- 
water period there have been three stages (at — 6, — 10 and 
— 13 m) of stationary position o f the surface of the ivater. I f  
they occurred during the sinking or rising of the water-level, 
we cannot tell.

This low-water period must be due to climatalogical causes, 
as there was no other outlet than at — 0,4 before the drain
ing of the lake. Nor is there any trace of a lower outlet 
which has been filled up, and the oozing out of the water 
through the great glaci-fluvial formations that surround the 
lake is completely inconceivable. However, i t  ought to be 
observed that the lake is so small and is so open and 
well situated for evaporation that the level of the water 
has shown great changes even at small variations in clime. 
According to information obtained from those who drained 
the Arpojaure the depth of the rest-lake is 10—15 m, 
which is very probable, as the neighbouring kettle-holes have 
about the same depth. From a morphological point of view 
there is nothing to make a complete drying up of 25—30 ni 
improbable; nor is there anything to prove i t ;  the minimum 
measure, however, is the lowest low-water shore-line which is 
at — 13 m.

As to the morphological changes of the basin during this 
period we cannot say anything about them, as most traces were 
effaced during the following period. I t  is probable, however, 
that a sharpening and levelling of the terrace-steep, must have 
taken place both at the time of the rising and the sinking of 
the surface of the water; the drained parts were also exposed

[Nov. 1914.



to the subaerial erosion and transformed ju s t as the present 
shore (see further page 512). v

The second liigh-water-period. The shore-line of this period 
is very well-developed and sharply marked in the topography, 
where i t  separates the hare sand from the shore-terrace of the 
first period. Its  course approximately follows the la tter and 
is only separated from i t  by a zone 5—20 m broad and over
grown, as mentioned before, by birches and brushwood.

Because the shore had reached m aturity already during
the firs t high-water period and the difference between the

*
water-level of this period and that of the th ird  is very small, 
i t  is probable that the shore during the second high-water 
period also reached fu ll m aturity only after a short time of 
wave-action. In  other words, most of the morphological work 
wms performed, and i t  only remained for the waves to regulate 
the shore-profile to their water-level. Thus during a tolerably 
long time before the draining in 1905 the lake-basin was at 
rest.

In  general i t  is a rare thing that a shore reaches its fu ll 
m aturity. The earthcrust and the clime are too unstable 
to allow the shore of a sea or a great lake to retain the same 
altitude so long a time that the waves and the currents 
can form a »profile of equilibrium». I t  must be mentioned 
that the shore-current, through its  power and range, often 
transforms already formed parts of shore, by eroding material 
and transporting i t  to another place. Therefore the shore- 
d rift often leads a never ceasing, wandering life  along the 
coast. In  small lakes, as the Arpojaure, where the height 
of the waves could only fluctuate between narrow lim its, the 
shore-drift soon attained a secure existence at the place of its 
first deposition. I f  the surface of the water remains at the 
same level a re latively long time and the c lif f  is b u ilt by 
loose and easily eroded and transported material, the shore 
can however here reach fu ll maturity.

On examining the shore-terrace we find it  very regularly

B d. 3 6 . H . 6 . ]  THE MORPHOLOGY OF TIIE  ARPOJADRE. 5 0 7
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formed, although its  breadth at different points of the lake 
shows irregularities, owing to causes treated below. The 
terrace consists of two parts, one covered w ith more or less 
large stones and the other bu ilt up of fine sand, only here and 
there strewn w ith  coarser stones (fig. 6). The first-mentioned 
of these parts is the wave-cut terrace-1 The stones on the 
surface were carried hither, according as the finer material

P h o to : The  au tho r.

Fig. 6. The parting-line  between the wave-cut and the wave-built terrace at 
the eastern shore outside the ancient outlet. (The m arginal terrace in  the 

background; the present rest-lake to the le ft).

was cut away. The size and appearance of the stones are 
also quite in accordance w ith  those in  the adjoining cliff. 
Thus on the N. and E. shore, where the principal ose with 
is proximal glaci-fluvial material is situated, the stones on

1 For a more detailed description o f the shore in  general and especially of 
tha t in  Arpojaure I  refer to my treatise: Strandzonens allmanna morpholo- 
giska utveckling. Ymer 1914.
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the terrace is coarsest, measuring as much as 3—5 dm in 
diameter, while on the south the size sinks successively from 
1 dm in the eastern part towards the west, so that in the 
middle of the shore i t  only measures 0,3—0,4 dm and at the 
month of the Telt-river the terrace wholly consists of sand. 
Here there is no apparent difference in the topography be
tween the two ]iarts of the terrace, but the boundary can be 
fixed in the large stream section.

The seccond part, chiefly composed of fine material, is the 
wave-built terrace. . * ■

G i l b e r t 1 has pointed out that the currents are the most 
effective power acting on the shore; he also says tha t -the 
transporting effect of waves alone is so slight that only a 
gentle current in the opposite direction is necessary to coun
teract it». The undertow brings the material, eroded by the 
breakers, r igh t out from the shore-line to the terrace, where 
the shore-current takes i t  and transports i t  along the shore 
forming the accumulation part of the terrace (the »wavebuilt 
part). In  Arpojaure w ith its clearly developed shoreterrace 
one can follow and form a good conception of the transpor
tation of the shore-drift.

PI. 9 shows the position of the wave-built terrace, lying* 
between the th in  broken line and the outer edge of the terrace- 
steep. As w ill be seen, there is none in the NE. and i t  is 
s ligh tly  developed on the northern shore, but especially well 
on the southern, reaching its maximum in the western and 
south-eastern part. This distribution of the accumulation areas 
is explained by the fact that the winds are strongest from 
the large, wide A rpeijok i valley in W . and thus the waves 
largest in the east part of the lake, especially on the projec
ting  point below the marginal terrace. A  result of this is 
that the erosion has been greatest on the eastern shore of the 
lake, and also most material carried away from the c liff of

1 G. K . G i l b e r t : Lake Bonneville; U. S. Geol. Survey. Monograph I .  
Washington 1890.

Bd. 36. I I .  6 .]  THE MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.
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the marginal terrace. Because of the exposed situation of the 
shore, however, the fine material could not find a place calm 
enough for accumulation here, but was transported by the 
strong shore-current along the shore down to the bay in SE., 
where the water was s till and where the material rested.

The lars'e size of the wave-built terrace in SW. is a result 
of the rich supply of material from the headland of fine sand 
which has jutted out here and been to ta lly  eroded. As the 
lake also formed a bay here, the shore-current could not carry 
away any material, but on the other hand i t  carried more or 
less large great quantities in the bay from N. and E. I t  must 
be observed, however, that the large plain between the Telt- 
river and the southern small tr ibu ta ry  to the Arpojaure-river 
is to a great degree the delta of these rivers.

[Nov. 1914.

Fig. 7. Cross-section of the bar at the southern shore. 
Scale: 1 :50

Concerning the two. small bars, which cross the lagoons on 
the S. shore and in the corner N. of the mouth of the North
western bay, i t  should be mentioned that on account of bo
tanical and strati graphical reasons the first must have been 
bu ilt up during this second high-water period. Its  summit 
ly ing  at + 1,30 m bears testimony to a higher water-level 
than tha t at ± 0 or an oscillation (fig. 4B). By digging 
through the middle of the bar a section was exposed like 
fig. 7. On a ground of fine glaci-fluvial sand there is first 
a stratum of peat (1 dm thick), containing pollen of Picea. 
I t  passes directly into the vegetation-cover of the lagoon. In  
its uppermost part i t  is destroyed and interbedded by small 
lenses of sand showing the effects of waves when the water
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rose. Above the peat is sand w ith  long more or less horizon
tal hands of gravel and small broken strata of silt. These 
are covered by sand and gravel layers conformable to the 
sides of the bar. In  the middle there is a great irregular 
centre of ind istinctly stratified gravel w ith  stones of 1—2 
cm in diameter; towards the lake i t  passes into sand con
taining small stones. The outermost zone consists of gravel 
w ith  stones 3 cm in diameter, showing the erosion and out- 
washing of the waves. The whole section agrees completely 
w ith  those published by R ussel.1

I f  the northern, eastern and southern sides of the lake.have 
not been transformed to a high degree during this period, the 
western side, on the contrary, has undergone more or less ra
dical changes by the action of the rivers.1 2 Here also a ll the 
shore-lines from the preceding period are destroyed as covered 
w ith large quantities of sediments.

The present period (after the draining in 1905). The mor
phological changes that have taken place since 1905 are not 
important. However, the ravines and the delta on the west 
side, of the lake form an exception. Presumably they were 
formed very quickly immediately after the catastrophe 1905. 
The great quantities of loose material, which were easily 
eroded in the fine shore sand, were deposited as a delta jus t 
outside in the present lake. Now the two rivers continue to 
increase the plain w ith both their different deltas.

As is seen from Pi. 9, the shore of the present lake is 
very uniform ly developed (on the map the dotted line in the 
lake marks the outer edge of the shore-terrace as i t  could be 
fixed from the shore). L ike the large Arpojaure terrace of 
the high-water periods the one which is now building consists 
of a wave-cut as well as of a wave-built part. Their situa

1 I. R u s s e l : Geological H is to ry  ef Lake Lahontan. U. S. Geol. Survey. 
Monograph IV . W ashington 1885.

2 This part o f the lake-hasin cannot be w ell analysed from  a geomorpholo- 
gical po in t of view, h u t its  s tra tig raphy has been carefully investigated by 
C. Ca r lzo n  who w il l  publish his results in  B u ll. Geol. Inst. Univ. Uppsala.

Bd. 36. H . 6 .] THE MORPHOLOGY OF THE ARPOJATJRE.
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tion and size correspond also in  general w ith  the Arpojaure 
shore. In  NE., where the power of the waves is now strongest, 
the terrace reaches a breadth of only 3—4 m because here i t  
consists only of the wave-cut part. In  the south-eastern and 
north-eastern bay, on the other hand, i t  attains a breadth of 
10 m depending on the great wave-built part, in the first 
place formed by sediments carried down from W . and N., in 
the second from E. Because the water-level in the lake was 
sinking during my vis it, there was no subaquatic delta-terrace 
outside the mouthes of the rivers, but the borders of the deltas 
were soon after their formation raised above the surface 
of the lake. On the point between the two rivers, however, 
there was a shore-terrace 10—15 m broad. A  great trans
portation of material from S., when the wind was in the south, 
and from W., when the wind was in the north, could also be 
directly observed as well as a great transformation of the 
hooked spit in the remotest part of the point at different winds.1

Besides the ravines in  the western side which have been 
formed by running water, the terrace on the north side of 
the lake has been more or less destroyed by erosion through 
temporary r ills  formed by rains. This erosion seems to be 
very rapid, the small ravines eat back in the fine sand w ith 
great speed and branch off, leaving between them more or 
less long tongues of the terrace — phenomena quite similar 
to those met w ith  on a considerably larger scale in the great 
rivers of Norrland.

As has been mentioned before, the wind-erosion on the dried 
areas of the Arpojaure basin is rather great and has already 
formed considerable dunes, though the sand-drift can only have 
any effects from June to September, as during the rest of the 
year the area is frozen and covered w ith  snow. A l l  the dunes 
are situated on the south and south-east shore, the largest of 
them ly ing  immediately outside the 0-line, where i t  bounds 
the south-east bay. (See the map, where the dunes are marked

1 Cfr. Strandzonens morfologiska u tveckling etc. Ymer 1914.

[N o v .  1 9 1 4 .
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w ith  a fine line). From a morphological point of view this 
wind-erosion has not yet altered the topography of the A r- 
pojanre basin to any great extent, but i f  i t  is allowed to 
continue at the same rate as now, the time w il l not be far 
off, when the south shore has lost ist original shape and is 
quite covered w ith  eolian sand, while the d istrict round the 
ravines has considerably decreased in height.

Conclusion. In  spite of the smallness of the Arpojaure 
lake the waves and their currents have been able to do a 
great work on the shore and form a shore-zone of fu ll matur
ity . This depends upon the fact that the whole basin, being 
a kettle-hole, is bounded by glaci-fluvial material, which is 
very easily eroded and transported. I t  is true, indeed, that 
the phenomena are small and insignificant, but the ir nature 
and genesis are indeed quite sim ilar to those of larger lakes 
or in the sea. In  these la tter places, however, i t  is d ifficu lt 
and in many cases impossible to make such detailed observa
tions as are necessary to get an intimate knowledge of the 
morphological processes and their development. Therefore, 
studies of small but well developed areas are one of the few 
ways open for detailed studies of actual morphology.

To sum up the above brief description of the morphological 
history of the Arpojaure basin, the four periods w ith  different 
heights of the water-level may firs t be pointed out. As the 
surface of the lake was inconsiderable and the outlet especi
a lly  narrow, even small changes in the supply of water have 
produced great variation of the water-level. In  spite of this, 
we must believe that at least the low-water period is due to 
climatological circumstances. W ithout desiring to enter into a 
discussion w ith  more or less weak hypotheses of the climatologi
cal characteristics of the periods I  must, however,point out that 
i t  is very probable that they correspond w ith  those of B l y t t  

and S e r n a n d e r , so that the first period corresponds w ith  the 
A tlan tic  the second w ith  the Subboreal and the th ird  w ith  
the Subatlantic; the fourth is due to the draining in 1905.

Bd 36. H . 6 .] THE MORPHOLOGY OP THE ARPOJAURE.



From a morphological point of view the four periods may 
be characterized in the following manner: 1) The firs t is the 
time of the greatest morphological processes and transforma
tion of the basin; the c liff got its final height and position, 
the shore- terrace was eroded and built up, and the whole 
shore attained a high degree of maturity. 2) Daring the 
second period, when the water-level was more stationary at 
three altitudes (—6, —10 and — 14 m), a sharpening and a level
ling  of the terrace-steep have taken place; the results of the 
other changes are now destroyed. 3) The shore-profile already 
formed during the first period is during the th ird  period only 
regulated to the present water-level and a mature stage is 
soon reached. The western part of the lake, however, has 
undergone more or less great changes through the accumula
tions by the rivers. 4) The greatest changes that took place 
immediately after the draining-catastrophe were the forming 
of the ravines on the W . side and of the largest part of 
the delta outside them. The subaerial erosion through wind 
and rain is great on. the shore- and delta-plains, but has not 
yet destroyed the lake-topography of the basin.

51 4  HANS \r:SON AHLMANN. [N o v . 1 9 1 4 .

The draining-catastrophe in 1905.

The phenomena which arose within the lahe during the very 
short catastrophe, consisted almost only in the direct fa ll of 
the surface of the water, because hardly anything was eroded 
besides the material that lay at the place of the draining 
ravine. Outside the lake, on the other hand, there arose con
siderably greater changes. As these so intim ately belong to 
the history of the Arpojaure, I  consider myself justified in 
treating them here in  a ll brevity.

Between the high ose on the north side of the lake and the 
marginal terraces south of it ,  there was a lit t le  depression 
before the draining. I t  was here that the settlers determined
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to dig a channel to lower the lake and get grazing-ground 
on the shallow shore terraces.

As is, however, often the case w ith  the draining of lakes, 
the changes that arose were much greater thas was supposed 
at the start. A fte r digging for a couple of weeks the surface 
of the Arpojaure was fina lly  reached, the water entered the 
channel, and in less than two hours the stream had cut a 15 
in deep ravine in ?the very erosive gravel and sandy material, 
and a ll the water welled out over the lowland outside the 
lake.

The map, PI. 9, shows tha t part of the inundated area'below 
the lake which was most changed and where the signs of the 
catastrophe are most beautifu lly exposed. As is seen, the 
ravine (.38 in deep) widens more and more to the E. towards 
the lowland. The la tter is bounded on the N. by the river 
Arpojoki, on the W . and partly  also on the S. by oses, while 
on the NE. the large peat-bog Arpovuoma extends. To this 
one the broadest, northern part of the inundated area also 
belonged before the catastrophe.

As shown by the figures on the map, the area sinks from 
—15 in at the ravine to —30,6 and —31,7 at the Arpojoki.

Before the draining the Arpojoki ran more southwards, 
w ith a curve towards the figure 25,6, at which place i t  joined 
the former outlet from the Arpojaure. The lit t le  bag-like 
part which the area forms at its  southernmost edge is just 
situated in the gu lly  of th is outlet, where i t  swells out owing 
to the presence of a kettle-hole. The irregular glaci-fluvial 
formations which lie on both sides of the mouth of the ravine 
extended a lit t le  farther out before, but le ft a depression 
between each other. I t  was in this valley, overgrown w ith  
birches and salix-busbes, that the waterfall of the draining 
found its natural outflow, afterwards spreading far and wide 
over the bog below. A t  present the area, w ith  its great r id 
ges of blocks and broad plains of sand and gravel, looks just 
as barren and desert as the Arpojaure basin.

Bd 36. H. 6 .]  THE MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.
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Let us, however, investigate this area, at the same time 
try in g  to solve the history of the draining catastrophe.

The 28 m high borders of the ravine descend abruptly with 
a slope of 30° down to the bottom, where the present outlet 
flows. On the north side, a narrow terrace is situated, term
inating 400 m east of the lake in a great heap of blocks,1 
which measure 1—1,2 in in  diameter and which are divided 
into three ridges directed toward the east.

In  front of i t  there is a new larger and broader block-mass. 
In  the centre the stones reach a maximal diameter of 1 W, 
thereafter decreasing in size towards the east. Its  different 
rows also become narrower and narrower and are formed of 
finer material towards the south, so that at the figure 21,2 
they only consist of small low heaps more or less convex to 
the south. They consist of gravel and stones reaching a size 
of o cm. Towards NE. the second block-delta gradually passes 
into a broad lobe-formed area of sand and gravel, which 
reaches down to the Arpojoki and w ith  small deltas of fine 
sand extends to the south border of the inundated area. 
A  th ird  mass of blocks is situated to the North of the second, 
but differs from this and the first by the broader and trian 
gular form of its ridges. L ike  the second block-delta the 
th ird  passes gradually into an area of sand and gravel, sepa
rated from the former by an erosion gu lly  now dried out. 
Both o f these sand-areas are thus the distal continuation of 
the three proximal blocli-deltas. The material is at the figure 
24,G about 0,4—1 dm, on 30,2 about 0.3—0.5 dm and at the 
periphery on figure 31,2 only 0.1— 0-05 dm in diameter.

These facts give us the following idea of the catastrophe
The firs t quantity of water that entered the channel eroded 

its way w ith  great rapidity, fina lly reaching the eastern slope, 
down which i t  ran. The stream had now started, the erosion 
in the fine sand was very rapid, more water could enter the

Marked, by dotted areas on the map.



517

ravine at the same time, and its deep increased at an enorm
ous rate, so that i t  may be presumed that the chief part of 
the whole volume of water rushed out a ll at once, or zvithin 
a very short time. I t  carried1 away everything that stood in 
its way, large patches of earth w ith  bushes and birches were 
torn up and carried by the water fa r down to the bog where 
they now stand bare and dry, two kilometres or more from the 
lake. The gravel add sand in  the marginal terraces as well 
as the proximal coarse material in  the ose were then reached. 
The largest stones reaching a size of 1—1.2 m rolled down 
the slope and were deposited as the first delta of blocks. 
Too great quantities of stones could not, however, be ac
cumulated here, as the stream must have a free passage. The 
principal water-stream therefore divided and rushed south of 
the first block-mass and at an angle in front of i t  bu ilt up 
a new delta of somewhat smaller material. The same con
ditions occurred here, and the chief stream changed its course 
again in  order to find a freer passage towards the north. 
The coarsest material now in  transportation reached 0.5 m 
in  diameter and formed the th ird  delta of blocks. These 
three deltas represent the centres of the strongest torrents, 
lie  therefore in front of each other from a proximal to a distal 
direction b u ilt up of material of decreasing coarseness. Their 
different ridges also pass successively from narrow into broad
er lobes; the distal fine material fina lly b u ilt real outwash 
gravel-plains. They filled, pushed aside and dammed up the 
Arpojoki river into a lake, part of which is s t ill le ft west of 
the figure 30,6.

Owing to the great fric tion and the spreading of the waters 
over a considerable area, the sand and gravel could not be 
carried any great distance, but stopped abruptly 700—1200 
m from the ravine. The finest material, or that which was 
suspended in the water, followed the course of the great 
stream through the river A rpojoki out into the river Kon- 
gama. The water from the Arpojaure also rushed forward

36—140222. G. F . F . 1914.

Bd 36. H. 6 .] T IIE  MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.
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so violently in this broad river, that a wave of white and 
muddy water came down ar far as Haparanda on the G ulf 
of Bothnia ca. 420 km from the Arpojaure.

When the principal part of the waters had rushed out, 
matters became a li t t le  more settled. The erosion in  the 
ravine continued, however, although not at its former rate, 
owing to the decrease in the height of the fa ll and in the 
resistance of the coarse material which had tumbled down 
into the ravine from the sides of the oses.

A fte r having run in the gu lly  between the two.distal outwash 
gravel-plains the outlet of the Arpojaure soon found its present 
channel on the western side of the inundated area. Soon after 
the catastrophe the Arpojold river also found- its way along 
the northern boundary, now quickly eroding a valley in  the 
gravel and fine sand.

[N o v . 1914.

Sammanfattning.

Föreliggande uppsats utgör en kortfattad redogörelse för 
resultaten af mina undersökningar öfver sjön Arpojaure i nord- 
ligaste Torne Lappmark under sommaren 1913.

Trakten omkring Arpojaure (fig. 1) utgöres af ett stört ru ll- 
stenskomplex, sammansatt af äsar, rand-terrasser och kame- 
bildningar. Äsarne nä pa flere stallen stora dimension er samt 
uppträda ofta med en—tre paraliellryggar. Nägra af dessa 
visa utpräglade centra pa regelbundna afständ frän hvarandra 
(fig. 2); sannolikt representera dessa árscentra, i  hvilket fa ll 
landisen här dragit sig tillbaka  omkring 100—150 m pr ar. 
En väl utbildad randterrass, som ligger vid sjöns nuvarande 
utlopp, när med sin plana yta upp t i l i  532 m:s höjd öfver 
hafvet angifvande en vattenyta pa denna nivá. Kame-omrädena 
bestä af en oredig massa smä kullar, skilda frän hvarandra 
a f större och mindre afloppslösa sänkor. Utom de dödisgropar,
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kame-omrädena upptaga, finnes det äfven andra sädana vid 
och mellan de skilda rullstensäsarne. En af de största död- 
isdepressionerna är jus t Arpojaure-bassängen (fig. 3 och PI. 9). 
Pá N sidan begränsas denna af en bög rullstensás, bestä- 
ende af groft, proximalt material. Terrängen S om sjön har 
pä grund a f a tt den legat i  lä om det stora isparti, som en 
gang upptog depressionen, b lifv it uppbyggd af distalt mate
r ia l (sand och finare^ grus).

A r 1905 genomgräfde nybyggarne i  trakten ásen vid den 
nyssnämnda randterrassen och uttappade delvis sjön för a tt 
erhälla betesmarker af dess grunda strandterrasser. Företa- 
get misslyckades sä t i l i  vida, a tt ännu icke ett grässträ växer 
inom sjön; vattenytan sänktes dock med 15 m och en liten 
restsjö áterstár b lott i  depressionens dj upaste parti, omgifven 
a f de bara, sterila stränderna a f sand och grus.

Fig. 4 A  visar en typisk profil öfver den forna Arpojaures 
strandzon. Y id  ± 0 stod vattenytan vid tappningen 1905 (pä 
kartan markerad med en heldragen tjock linje), vid + 0,8 är 
ett terrasshak, utvisande ett högre läge a f vattenytan under 
sjöns historia (pä kartan markeradt med en streckad tjock 
linje). Terrassen mellan de bada siffrorna är bevuxen med 
björk, en, vide och ris. Utanför ± 0 utbreder sig en strand- 
terrass, som begränsas ned mot restsjön af en brant. Pä 
denna finnes äfven tyd liga strandlinjer (fig. 5), utvisande läga 
vattenständ.

Den mest sannolika ordningsföljden mellan dessa perioder i 
sjöns utveckling är (fig- 4 ß ): 1) fürsta högvattensperioden 
(0,8 stadiet), 2) lägvattens-perioden, 3) andra högvattens-pe- 
rioden (0 stadiet), 4) nuvarande perioden (— 15 m stadiet).

Da sjön under heia tiden t i l i  1905 endast ägt ett utlopp 
och dettas passpunkt icke har kunnat undergä förändringar 
utan va rit fast, mäste ätminstone lägvattensperioden bero pä 
klimatologiska orsaker. Sannolikt är da, att den motsvarar 
Blytt’s och Sernander’s subboreala skede.

B d 6. H . 6 .]  THE MORPHOLOGY OF TUE ARPOJAÜRE.
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U r morfologisk synpunkt torde de olika perioderna i  sjöns 
utveckling kunna karakteriseras pä följande sätt. Under den 
första har den ojämförligt största utvecklingen ägt rum. Stran- 
dens erosionshrant eller kliffen erhöll sin nuvarande höjd och 
rik tn in g  och den utanför liggande terrassen ungefär samma 
bredd som nu (med nndantag af omrädena utanför Telt- och 
Arpojaure-bäckarne, som under de följande skedena fortsatte 
a tt utbygga sina deltan). Strandzonen torde redan da ha ut 
bildats t i l i  en hög grad af mognad eller morfologisk fulländ- 
ning. Da det pä strandterrassen kan iakttagas en skarp skill- 
nad mellan den del, som är uppkommen genom erosion, och 
den som är nybyggd genom ackumulation (se fig. 6), utvisar 
gränsen mellan dem (pä kartan angifven med en fin streckad 
linje) sjöns ursprungliga eller in itia la  begränsning.1 Under 
lägvattensperioden, da sjöns yta, enligt hvad som kan iak tta 
gas pä den nu torrlagda terrassbranten, va rit mer stationär 
vid —6 —io  m och —14 m, tillskärptes terrass-branten af
vägornas erosion. Eventuella ravin-bildningar o. d. finnas nu 
icke kvar, emedan de förstördes under nästa period, da den 
kvarstäende strandzonen frän den första perioden hufvudsak- 
ligeri endast torde hafva regierais i förhällande t i l i  da rädan- 
de vattenyta. De största förändringarna sedan 1905 är utbild- 
ningen af de r ik t  förgrenade ravinerna pä sjöns Y  sida samt 
de stora deltana utanför Telt- och Arpojoki-bäckarna. En 
rä tt ansenlig vinderosion äger ocksä rum under sommarmä- 
naderna, och en zon af smä dyner hafva bildats pä och ome- 
delbart utanför ± O-strandlinjen.

Betr äff ande tappningskatastrofen 1905 kan anföras att den 
inom sjön endast gjorde sig gällande genom vattenytans has- 
tiga sänkning. Pä den laga terrängen utanför sjön (se kartan, 
PI. 9) skedde däremot stora och väldsamma förändringar. När 
genomgräfningen af äsen nätt ned t i l i  sjöns y ta  och det första 
vattnet s ila t in i kanalen, skedde den fortsatta utgräfningen

1 För en u tfö rliga re  redogörelse för A rp o jaureę strand hänvisar jag  t i l i  
m in uppsats: Strandzonens allmänna morfologiska utveckling. Ymer 1914.

[N o v . 1914.
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ttedelst vattnets egen erosion med sädan hastighet, a tt största 
delen af sjön inom loppet af ett par tim inar tappades ur och 
som en väldig störtilod flöt u t öfver nedanför liggande omrä- 
de. U taf det medförda äsmaterialet stannade eller ackumu- 
lerades först det gröfsta (block mätande 1—1.5 m i  dia- 
meter) som en rad ryggar (pä kartan angifna med prickar). Da 
dessa förorsakade hinder i  strömmens bana, mäste denna böja 
om, och ackumulerades därför nästa blockanhopning snedt fram- 
för den förra. E tt  tredje stört blockdelta bildades i  sin tu r 
snedt framför det andra. Som fortsättning af bäda sistnämnda 
deltan utbredde sig sedan det finare grnset och sanden i stora 
plan. Dessa försköto Arpojoki-bäckens lopp, sä att den nu 
rinner betydligt längre mot N  än förut. Arpojaures utlopp 
gick först öfver de bäda sand-planen (se kartan, PI. 9) men 
rinner den nu pä deras V  sida. Tappningsfloden, medförande 
det finaste materialet, följde Arpojokis lopp ut i Köngämä 
ä lf och skali enligt uppgift hafva iakttagits ända nere vid 
Haparanda.

Geolog. Inst., Stockholms Högskola, Nov. 1913.

Bd. 36. H. 6 .]  THE MORPHOLOGY OF THE ARPOJAURE.
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Anmälanden och kritiker.

1. 0VEN P. A. Mammut og moskusokse i Norge. Naturen, 
Illu s tr. Maanedsskr. for populser Naturvid. 37:te aarg. 
Bergen—Kjpbenhavn 1913, sid. 195.

2. K eusch, H ans: Findestedet fo r moskusokse-hvirvelen.
Naturen 1913, sid. 279.

3. B j0rlykke, K. 0. Fundet av en halshvirvel av moskus
okse ved Austberg i  Indset. Naturen 1913, sid. 282.

I  de 3 ofvan citerade uppsatserna har ett nyligen i Norge gjordt 
intressant fynd af en myskoxe-lialskota, hvars bestämning verifierats 
af I Ierule W inge, bchandlats. Som blott ett lite t fragmentariskt 
ben af med all sannolikhet myskoxe hittills varit kändt frän Fenno- 
skandia 1), torde en kort redogörelse för detta nya fynd vara pä sin 
plats.

Den del af 0yens uppsats, som behandlar mammuten och fossila 
fynd af detta djur, förbigäs här, säsom icke innehällande nägot sär- 
skildt nytt för vetenskapen.

I  uppsatsens senare del (sidd. 200— 208), som bandlar om mysk- 
oxen, omnämnes bl. a. det enda fynd, som är kändt frän Danmark, 
hvaremot m itt fynd frän Nol underkännes. (Härom mera nedan.) 
Det norska fyndet gjordes i april 1913 i en järnvägsskärning vid 
Indset ä Dovrefjelds nordsida, c:a 80 k m  S t.W  om Trondhjem. 
Kotans bredd uppgifves vara 14,5 c m .

Profilen vid fyndplatsen var enligt 0YEN i hufvudsak följande.
Öfverst en c:a 3 m  mäktig bädd af fin sand med sten af växlande 

storlek. Detta lager, om hvars genesis 0 yen  icke tyckes hafva nägon 
stadgad mening, är, enligt Keusch och Bjorlykke , m o r ä n .  Under 
denna följer en serie lager af sand af växlande groflek, delvis nägot 
grusblandad och delvis ersatt af rulladt grus. Enligt 0 yens profil 
fig. 6 är mäktigheten af denna serie c:a 4,5 m  och kotan anträffad 
i bottnen af ett lager grof sand med nägot grus, c:a 3 m  under mo- 
ränens undre yta, d. v. s. c:a 6 m  under jordytan. (Enligt profilen fig. 5 
och en uppgift i texten träffades kotan c:a 10 m  under jordytan). Höjden 
öfver hafvet är c:a 422 meter. 0 yen tolkar de sandiga och grusiga 
lagren säsom älf-, isälfs- eller Strandsediment, medan ett iager af finare 
material uppfattas säsom ett issjösediment eller en kombination af ett

’ ) H en b . Mu n t iie : Om ett fynd a f kvartär myskoxe v id  Nol i  Bohuslän. G. F. F. 
27 (1915): 173.
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sadant och isälfssediment. Det lager, som inneslöt kotan, anses — 
märkvärdigt nog da inga andra fossila lämningar än myskoxekotan 
träffats i profileu —  vara tillkommet under »en forholdsvis lang mel- 
lemliggende tid begünstiget av bedre klimatiske forhold av mildere 
karakter, som igjen bar medfort forandringer med hensyn t il Vegeta
tionen, om hvis art moskusoksens optroeden gir os en forestilluing» 
(sidd. 207— 208); och denna tid anses mycket sannolikt vara att för- 
lägga t i l i  0yens »Mytilus-niveauets tid», som följde pä »Ra-tiden», 
och myskoxen, mammuten o. s. v. tänkas da ha lefvat kvar in t ill den 
följande kalla tiden med en isframryckning, betecknad säsom »Port- 
landia-niveauets tid».

Keusch och Bjorlykke, som, i motsats t i l i  0YEN, besökt fynd- 
platsen i fräga, tdlka de geologiska förhällandena pä ett heit annat 
och, enligt min mening, riktigare satt än 0YEN. De uppfatta näm- 
ligen de under moränen varande Sedimenten säsom afsatta, innan 
landisen öfverskred trakten. Enligt Bjorlykke föreligger en drumlin 
(3— 4 m  bottenmorän), hvilande pä sand med grus (2— 3 m), och där- 
under 1— 2 m  grus, vid hvars hotten kotan träffades, hvarefter följer 
saud af okänd mäktighet. Sanden och gruset nppfattas som älfsedi- 
ment, hvari kotan inbäddats, och myskoxen antages ha lefvat i trakten 
under en interglacial tid eller vid slutet af en sädan, da landisen pä 
nytt ryckte fram. Fvndet visar därför icke, att myskoxen lefvat i 
Norge öfter den sista istiden. Pa samma satt tolkas det norska 
mammutfyndet, som är gjordt pä sydsidan af Dovrefjeld, c:a 95 k m  

S t. W om myskoxe-lokalen.
T ill sist nägra ord med anledning af 0YENS ofvan antydda upp-

fattning af benfyndet vid Nol. Han skrifver (sid. 202): »-------- men
endskjont en svensk geolog har skrevet en soerskilt avhandling om 
dette fund og sokt at vise at det er det ferst kjendte fra ’Fenno- 
skandia’, tor man allikevel vasre berettiget til at naere tvivl derom, ti 
den fremragende danske forsker Ile ru lf Winge uttaler1) om det meget 
defekte benstykke: ’Overensstemmelsen med Ovibos er ellers ikke i den 
Grad slaaende, at al Tvivl er utelukket. E li Mulighed, ikke saa ganske 
lille, er der ogsaa for smaa, tamme Oxer.’ 0yen tillägger i anslutning 
härtill: »Det var derfor av megen interesse, nsersagt en begivenhet i
norsk kvartaerforskning, at der — —  blev indsendt —  en hvirvel 
—  — » af myskoxe.

H ärtill v ill jag endast anmärka, att 0yen underlätit dels att taga 
hänsyn bade t i l i  professor Lönnbergs utsago om m itt fynd, hvilket 
denne pä anförda grunder auser säsom högst sannolikt tillhörande 
myskoxe, och t i l i  öfriga delar af Winges uttalande, säsom att han
» e r ------- mest tillbojclig t i l  at tro paa Ovibos--------- », dels ocksä
att ens antyda, att jag visat, det W ikges andra alternativ, det att 
benet skulle ha tillhö rt en liten tarn oxe, »mäste —  —  anses vara 
fullkomligt utesluten» (sid. 183) pä grund af de geologiska förhällan
dena vid Nol. Benet träffades nämligen i bottnen pä ett c:a 8 — 9 m  

mäktigt lager af isälfsgrus med sand (nedtill), som hvilar pä morän- *)

*) i  M ü n th e s  citeradc uppsats, s. 182.
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grus (fiera meter) och täckes af morängrus (9— 10 m ) ,  isälfsgrus 
(4 — 5 m )  och ater morängrus (c:a 6 n i ) .

Jag har, som jag tror pä goda grander, daterat fyndet t i l l  inter
glacial tid. Men äfven om man, sásom 0YEN i motsats til i mig sanno- 
lik t v ill, skulle tänka sig ocksä detta fynd förlagdt t i l i  senglacial tid, 
är. 0YEN verkligen af den äsikten, att man ens da häruppe i Norden 
var sä längt före sin tid, att man hade smä tama oxar i sin tjänst?

Henr. M unthe.
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t

Felix W ahnschaffe
iVTed den bekante tyske kvartärgeologen F e l ix  W ahnschaffe, 

som i en aider af 63 âr afled den 20 sistlidne februari, bort- 
gick en forskare, bvilken i  vida kretsar förvärfvat sig vâl- 
fö rtjän t aktning och vänskap sàvâl för sin outtröttliga, entu- 
siastiska verksamhet i s itt fack som för sin anspräkslösa och 
vä lv illiga  personJighet. Som hans studier alldeles öfvervä- 
gande voro inriktade pâ det nordeuropeiska glaciationsomra- 
det, äro manga af hans arbeten af särskildt värde för skan- 
dinaviska geologer, liksom W ahnschaffe â andra sidan redan 
t id ig t  lärde sig vâ rt sprák och gjorde sig förtrogen med vär 
geologiska litte ra tu r. Sedan 30 âr var han ledamot af Greo- 
logiska Föreningen.

Omedelbart efter afslutade universitetsstudier i Leipzig
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och Jena anstâlldes W ahnschaffe âr 1875 sâsom kemist vid 
den nyinrâttade afdelningen for geologisk-agronomisk kart- 
laggning af slâttlandet vid Prenssens geologiska undersok- 
ning och hergakademi. A r  1879 bief han assistent och 1886 
Landesgeologe samt 1903 afdelningschef for slâttlandskarte- 
ringen, som han dâ redan ledt sedan nâgra âr tillbaka. 
Samtidigt forelâste han dels vid Berlins universitet och dels 
vid bergakademien samt vâckte mycket intresse for kvartâr- 
geologien genom sina ta lrika  och val fôrberedda exknrsioner. 
Sârskildt nnder de senare âren intresserade han sig âfven 
mycket for geologiens popularisering.

Om ocksâ kvartârgeologien var hans hufvudfack, egnade 
han âfven ett sa betydande och framgângsrikt arbete ât mark- 
lâran samt ât geologiens praktiska tillâm pning pâ jordbruket, 
a tt man val kan beteckna honom sâsom en af den moderna 
agrogeologiska forskningens grundlâggare.

Sin fôrsta vetenskapliga studieresa foretog W ahnschaffe âr 
1883 t i l l  Sverige, dâr han tillsammans med fôrf. af dessa rader 
sârskildt besokte Skâne, Bleking, Stockholmstrakten och Bo- 
huslân. Han utstrâckte vidare sina studier t i l l  de ôfriga 
skandinaviska lânderna och t i l l  Ryssland eller de lânder, som 
trâffats af den skandinaviska nedisningen. Senare besokte 
han de nordamerikanska och alpina glaciationsomrâdena, hvar- 
jâmte han 1910 deltog i  den svenska kongressexkursionen t i l l  
Spetsbergen.

Inom s itt eget land hade han fôretagit en mângd resor och 
forskningar. Bland annat hade han helt eller delvis karte- 
ra t och beskrifvit ett tre ttio ta l geologiska kartblad i  skalan 
1:25 000. For ô frig t hade han u tg ifv it inemot ett hundratal 
vetenskapliga och ett tio ta l populâra, geologiska uppsatser 
jâmte e tt tio ta l nekrologer ôfver framstâende forskare. En 
forteckning ofver hans arbeten finnes bit'ogad t i l l  den minnes- 
runa ofver W ahnschaffe, som af P aul K rusch b lifv it  inford 
i  Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gessellschaft for inne- 
varande âr.
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W ahnschaffes ta lr ika  smärre uppsatser öfver räfflor, skilda 
slag af moräner, glaciflnviala, fluviala, eoliska och biogena 
kvartäraflagringar säväl som deras ytformer, bilda, tack vare 
hans goda iakttagelseförmäga och samvetsgranna arbetssätt, 
v ik tiga  kä llskrifte r fö r kunskapen om Tysklands kvartära bild- 
ningar. Bland hans nägot större arbeten má liä r särskildt 
erinras om: Die Quartärbildungen der Umgegend von Magde
burg, däri han bland annat använder benämningarna post
glacial och spätglacial i  tillnärmelsevis samma mening som 
motsvarande ord hos oss erhallit.

Sina kvartärgeologiska forskningar har W ahnschaffe sam-
4- .

manfattat i  s itt förnämsta arbete: Die Ursachen der Oberfläch
engestaltung des Norddeutschen Flachlandes, hvaraf första upp- 
lagan utkom 1891, den andra 1901 och den tredje 1909. Detta 
arbete med sin rikedom pá omsorgsfnllt sammanställda fakta 
och sina värdefulla litteraturhänvisningar är a lltjäm t sedan 
ett kvarts sekel den viktigaste öfversikten af Tysklands kvar- 
tärgeologi.

A f  stört värde var äfven W ahnschaffes Anleitung zur wis
senschaftlichen Bodenuntersuchung, hvaraf tre upplagor utkom- 
m it áren 1887, 1903 och 1914. Han har i  detta arbete kun- 
nat tillgodogöra sin goda kemiska nnderbyggnad och sin rika 
praktiska erfarenhet inom ämnet, hvilket ocksá förklarar den 
stora användning denna lärobok erhallit.

Som människa var W ahnschaffe ovanligt afhállen pä grnnd 
a f s itt vänliga ocli anspräkslösa väsen och sin sällsynta p lik t- 
trohet. Ocksä erhöll och skötte han med största omsorg át- 
sk illiga  förtroendeuppdrag, bland annat inom de tyska geolo- 
giska och geografiska sällskapen i  Berlin, om hvilkas lugna och 
gynnsamma utveckling han med s itt flitiga  och osjälfviska 
arbete samt s itt försonande sätt utan tv ifve l in lagt stora för- 
tjänster.

Manga äro de utländska geologer, hvilkas tacksamhet han 
förvärfvat genom a tt pá det välvilligaste sätt biträda dem 
vid  deras studiebesök i  hans hemland, och manga äro de vän-

Bd 36. H . 6 .]
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ner som beklaga bans bortgäng. Undertecknad erinrar sig 
sälnnda med tacksambet ända sedan vär första bekantskap 
1880 mänga bevis pä a ldrig svikande vä lv ilja  frän W a h n - 

sciiaffes sida, hvarvid dennne bland annat visade sina goda 
kunskaper i  svenska spräket genom att pä ett fö rträ iflig t satt 
t i l i  tyska öfverflytta uppsatserna Om den skanäinaviska land- 
isens andra utbredning ocli Om ett konglomerat inom urber- 
get.1)

W ahnschaffe var sedan 1878 synnerligen ly c k lig t g ift, och 
hans hustru, född T herese B ach, intresserade sig l i f l ig t  för 
hans arbeten, som hon ocksä illustrerade med ypperliga foto
grafier. *)

*) Bäda ätergifna i  Zeitschr. d. D. Geol. Ges., ärg. 1885 och 1886.

G. D. G.



GEOLOGISKA EÓEEIIMENS
I STOCKHOLM

F Ó B H A O L IM A R
B A N D  36. naftet7. December 1914. N:o 301.

Motet den 3 december 1914.

Narvarande 35 personer.
Ordforanden, hr M unthe, papekade, a tt v id  dagens mote 

forelag fard igtryckt n:o 300 af Foreningens Forhandlingar, 
;samt agnade med anledning haraf nagra minnesord at Otto 
T orell, in itiativtagaren t i l l  Foreningens bildande (d. 15 maj 
1871), och A. E. N ordenskiold, pa hvilkens forslag (d. 16 dec. 
■s. a.) Foreningen beslot utgifvandet a f en tid skrift. Sasom 
nagot tamligen enastaende torde fa anses och med stolthet 
na.mnas a tt haftena utdelats regelbundet v id  de resp. motena 
med undantag af nagra haften under forberedelserna for 
^eologkongressen 1910, och uttalades den forhoppningen, att 
•denna goda tradition a lit framgent matte aga bestand.

T i l l  Ledamoter a f Foreningen hade Styrelsen inva lt:
F il. stud. S. H agman, Stockholm, 

pa forslag af h rr G. De Geer och H. Backstrom; 
Jagmastaren M a u i m t z  Carlgren, Umea,
F il. mag. E r ik  A splund, Uppsala,
F il.  kand. H elmer Olivecrona, »
F il.  stud. G. E inar  D e R ie t z , »
F il. stud. T iiorsten R ocen, »

F il. stud. E r ik  A lmqvist, » och
F il. stud. E r ik  B erner, »

samtliga pa forslag af hr Sernander.
37— 140222. G. F. F. 1914.
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Y id  harefter forra ttadt val af Styrelse utsagos:
T i l l  ordforande hr A . W allen,
T il l  sekreterare h r A. Gavelin ,

» sliattmdstare h r K . A. Gronwall, 
samt t i l l  ofriga styrelseledamoter h rr H. M dnthe och p . 
Geijer .

T ill revisorer af 1914 ars forvaltning valdes h rr B. H ogbom 
och S. J ohansson med hr T. G. H alle som suppleant.

H r A. G. H ogbom boll foredrag om tydningen a f Scolithus 
linearis och om scolithussandstenarnas bildningsvittkor. Pa 
grand af nagra iakttagelser vid hollandska kusten, dar foredr. 
funnit, hum  den nnder ebbtid uttorkade sanden, nar den v id  
flodtid ofversvammades, blef genonidragen af vertikala lu ftro r, 
genom hvilka den vid vattnets nedtrangande i sanden utdrifna 
luften ntstrommade, och pa grand a f experiment, som foredr. 
anstallt ofver denna process, gjordes gallande, a tt scolitherna 
voro sadana lu ftro r, som sedermera igenfyllts med nedsvammad 
eller nedblast sand. Pa liknande satt tyddes de cylindriska 
nagot grofre bildningarna i de skottska »pipe-rocks», som 
stratigrafiskt fullstandigt ekvivalerade var svenska scolithus- 
sandsten. Bada bergarterna, som utgora det understa ledet 
i den underkambriska sandstenen, ansag foredraganden bildade 
vid hafvets forsta transgi’ession ofver den vittrade och a f 
flygsand tackta, utomordentligt jamna subkambriska land- 
ytan. Nar denna vid ebbtid torrlades, bildades scolithusroren, 
som blefvo fy llda  och ofvertackta af sand vid flodtid. Den 
vidstrackta och jamna bottnen gjorde, att hafsvagorna hade 
en y tte rs t obetydlig eroderande formaga och a tt salunda 
scolithusbankarna la tt undgingo a tt forstoras. Egendomlig- 
heten i  dessa aflagringars pigmentering vittnade ocksa om 
a tt sanden vaxelvis uttorkats ock genomfuktats. Y id  hafvets 
fortsatta transgression, som medforde, att sanden ej vidare 
blef i  samnia grad utsatt for uttorkning under ebbtid, upphorde 
scolithusbildningen. I  stallet blifva nu, i de ofverlagrande
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bankarna, al ¡chanda krypspâr vanliga pâ skiktytorna och 
m arina. fossil (medusor, brackiopoder, Olenellus etc.) börja 
infinna sig. (En uppsats öfver detta âmne in flyter i Yol. X I I I  
af Bull. Geol. Inst. Uppsala).

Med anledning a f föredraget yttrade sig h rr Grönwall, 
G. D e Geer och föredraganden. 

x
H r M untiie  höll föredrag om nâgra senglaciala fâgelfynd i  

Sverige.1 Inledningsvis framhölls, att fynd af fâglar aro 
mycket sällsynta i Nordens kvartära bildningar med undan- 
tag fo r en del arkeologiska deposita.

H itt i l ls  äro följande 7 m. el. m. säkert bestämda fägelarter 
kända frân värt lands senglaciala lager: Strömand(?) [Ilis tr io -  
nicits histrionicus (L.)], representerad af e tt nägot fragmen- 
ta risk t öfverarmben, funnet pâ c:a 11 rn djup i  g lacialt san- 
d ig t grus i Landeryds s:n, Östergötland; Svärta [ Oedentiat 
fusca (L .)] och Knipa [Glangula glaiicion. (L.)], den förra re- 
precenterad af ett bröstben, den señare af bl. a. vingben, samt- 
liga funna i  glacial märgel Add Slangemölla, N om Halmstad. 
[Dessa ben äro förut (1895) hänförda t i l i  strömand(?); se 
beskrifn. t. bl. Halmstad]; Garfágel (Alca impennis L.), repre
senterad af fragment och a ftryck af ett ägg i  glacial söt- 
vattenslera, Hengs s:n, bl. Skanör (se beskrifningen t i l i  detta 
kartblad); Dalripa  [Lagopus albus (Gmed.), representerad af 
en hei del skelettdelar, funna i  en i  Toppeladugârds (Skâne) 
a f H olst beskrifna senglaciala to rfsk ik t hittad matboll, som 
antages härstamma frân j aidfalle ( Falco gyrfalco L .); Ancer 
cfr ncglectus Sushkin, representerad af skelettdelar, funna i 
hvarfvig lera i  Sundsvall.

Särskildt fyndet af garfágel är a f stört intresse säsom varande 
det sannolikt äldsta kända af denna 1844 utrotade art, och 
emedan detta fynd visar, a tt densamma fordom lefde inom 
slättomraden och vid sott vatten, alltsa icke endast vid ma-

‘ ) Jämför en uppsats i Sveriges Geologiska Undcrsöknings Arsbok 8 (1914) 
N:o 4 (Ser. C., N:o 263).

Bd.30.. H. 7.]



53 2 MÖTET DEN 3 DECEMBER 1914. [D ec. 1914.

riña klippöar, d it den i fö ljd  af människans förföljelse var 
förvisad under de señare árhundradena af sin tillvaro.

Nágon närmare inblick i  senglacialtidens temporärt säker- 
ligen rika  fáge llif gifva de fátaliga fynden icke, hvarför 
y tterligare sädana äro kögligen önskvärda.

H r H amberg höll föredrag om  in n e s lu tn a  s te n a rs  v a n d r in g  

i  s la m m a s s o r v id  f r y s n in g  och u p p t in in g .  (J fr en nppsats i 
ärnnet i  följande hafte af Förhandlingarna.)

Med anledning af föredraget uppstod diskussion, i  hvilken 
deltogo h rr W allé n , B. H ögbom, Gr. H e G eer , A. Gr. H ögbom, 

H edström, H olmqitist och fö re d ra g  anden .

I l r  B. Högbom päpekade, att föredragandens förklaring t i l i  stennätens 
uppkomst är svärförenlig raed att stcuringarna höja sig över de leriga 
centra. Detta ger i stallet intrycket af att frän dessa utgätt en ex
pansión, som pressat stenarna utat. F. ö. är det i de fiesta fall, 
t. ex. i blockhafven, tydligt att primara torksprickor ej kunna ha före- 
funnits. I  stallet ser man här, säsom fiero författare päpekat, allmänt 
alia öfvergängsformer mellan enstaka »leröar» t i l i  fü llt utbildade sten- 
nät, d. v. s. dar en samling sädana leröar trängas. Liksom föredra- 
ganden hyllade talaren den äsikten, att denna den arktiska flytjordens 
kuriositet mäste stä i samband med frostverkningar.

Nästa möte utsattes t i l i  torsdagen den 7 januari.

V id  mötet utdelades n:r 300 a f Föreningens Förhandlingar.
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Fossila zoocecirtier ä kvartära växtlämningar.

A f

O tto  G e r t z .

(H ä r t i l l  Tafl. 10— 11).

Vid  de studier, jag under de senaste ären bedrifvit öfver 
zoocecidiers förekomst och utbredning i  värt land, har min 
uppmärksamhet va rit fästad icke allenast pä recenta form er 
utan äfven pä uppträdandet af fossila cecidier i kvartära af- 
lagringar. Oaktadt mina undersökningar, hvad dessa senare 
beträffar, b lifv it för heit kort t id  sedan päbörjade, har jag 
funnit det lämpligt a tt redan nu redogöra fö r en del af de 
därvid gjorda iakttagelserna, enär den utförligare bearbet- 
ning, som jag tänker ägna detta tema, kommer a tt kräfva 
mera v id ly ftiga  fältarbeten och t i l i  fö ljd  däraf taga längre 
tid  i  anspräk.

De aflagringar, i hvilka lämningar af cecidier kunna an- 
träffas i  nägot sä när bestämbart skick, utgöras, i  likhet med 
hvad fallet är i  fräga om kvartärfloran öfver hufvud, af kalk- 
tuffer och torfslag.

Hvad nu först beträffar k a lk tu f fe rn a ,  lämnar redan den 
tidigare littera turen nägra kortfattade upplysningar om i dem 
gjorda fynd af ftissila zoocecidier. Sälunda omnämner B l y t t ,1 

ai t  ban vid Leine i Gudbrandsdalen i  en kalktuffsbank, öfver- 
lagrad af Dryas-tuff, funn it »en del dannelser, som i hoi * i

1 B l y t t , A. Om to kalktufdannelser i  Gudbrandsdalen med .benuerkninger 
om vore fjelddales postglacialc geologi (Forhandlinger i  AHdenskabs-Selskabet
i  C hristiania A ar 1892. N:o 4), p. 7.
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grad ligner de pä $<Ri:r-blade forekommende bladhveps-(Ne- 
matus-) og rniáie-(Phytoptus-)gsl 1 er». Nägon närmare bestäm- 
ning af de ifrägavarande ceeidierna synes icke sedermera hafva 
b lifv it fö re tagen. Det torde emellertid bär bafva va rit frägaom 
de karakteristiska, af Pontania peäunculi Hartig (syn. Nema- 
tus bellus Z add.) eller möjligen af Pontania próxima L epel. 

(syn. Nematus Vallisnerii Cost.) pä blad a f Salix caprea eller 
S. glauca framkallade gallbildningarna, samt om de pä re
centa blad af Salices allmänt uppträdande ceeidierna af 
Priophyes (.Phytoptus) tetanothrix ISTa l . var. laevis N a l .1

Yidare lämnar K urck1 2 följande redogörelse fö r  i  kalk- 
tu lfer vid Benestad (Skäne) anträffade cecidier: »A björkbla- 
den saväl i de äldre som yngre lagren vid Benestad finner 
man ej sallan gallbildningar af Phytoptus Petulce. Spar af 
dy lika3 äro enligt B lytt äfven iakttagna i  kalktuffen vid 
Leine. Gallbildningar ä alblad, förorsakade af P. leevis, äro 
likaledes anträffade vid Benestad, inen torde vara mera säll- 
synta.»

Genom v ä lv ill ig t tillmötesgäende af prof. M oberg har jag 
haft t illfä lle  a tt nndersöka Lunds geologisk-mineralogiska 
Institu tions rikba ltiga, t i l i  stör del af K urck insamlade material 
af ka lktu ff frän Benestad. Redan en y t l ig  granskning gaf 
vid banden, a tt tyd liga aftryck af fyra  olika cecidieslag här 
förefunnos, hvilka, bundna vid blad af Ainus glutinosa, Pe- 
tula verrucosa oeb Populus trémula, med fu ll säkerhet künde 
bestämmas. Därjämte iakttogos ä afgjutningarna af Spiraea

1 Se härorn liksom  beträifande öfriga här omnämnda cecidier följande arbe- 
ten: H oüakd , C. Les Zoocécidies des plantes d’Europe et dn Bassin de la Mé- 
diterranée. Tome I —I I I .  Paris 1908—1913. — Ross, H. Die Pflanzengallen 
(Cecidien) M itte l- nnd Nordeuropas, ih re  Erreger und Biologie und Bestimm
ungstabellen. Jena 1911.

2 C. K u r c k . Om kalktuffen v id  Benestad. (Bihang t i l i  K g l. Svensba Vet.- 
Akad. Handlingar. Band 26. A fd . I I .  N:o 1. Stockholm 1901.) pp. 27, 28.

3 Sä v id t  ja g  v id  genom läsning a f det BLTTT’ska arbe te t k u n n a t Anna, ä r 
det v id  L e in e ka lk tu ffe n  icke  fräga  om cecid ie r a f Eriophyes (Phytoptus) 
betulce ä b jö rkb la d , u ta n  B l y t t  ä s y fta r  hä r uppenbarligen , säsom ock ofvan 
k o m m it t i l i  u t t ry c k ,  den a f  Eriophyes tetanothrix var. laevis pä Salix- 
b lad  förorsakade g a llb ild n in g e n .



Ulmaria sparen efter ännn ett femte slags zoocecidier, hvilka 
dock ej kunnat fü llt  säkert identifieras. Undersökningen af 
de ifrâgavarande cecidierna har lämnat följande résultat.

Ainus glutinosa (L.) Gaertn .
Fiera af bladen visade afgjutningar af de klotformiga, pä 

skifvans öfversida insererade, punglika gallbildningar ( Cepha- 
loneon p ú s t u l a  t u m  B remi), hvilka förorsakas af Eriophyes lae- 
vis N a l . Samtliga afgjutningarna voro defekta, nägot soni 
•sä a tt säga ligger i sakens natur, enär det pa ett kort, smalt 
skaft sittande cecidiet, som i  spetsen b lir hufvudlik t utvid- 
gadt, naturligtvis vid stuffens bristning utefter skiktytorna 
-.mäste lämna fragmentariska aftryck eller afgjutningar.

Cecidiet har, som ofvan anförts, i Benestadskalktuffen redan 
uppmärksammats af K urck, som funnit det sällsynt i  furu- 
zonens lindlager och sparsamt i  ekzonens »lager med ek».1

Betula verrucosa E hrh .

Â  bladen finnas ej sä llan  a fg ju tn in g a r e fte r de m illim e te r-  

breda, v a r t l ik a  e lle r hornform ade cecidierna a f Eriophyes Itc- 
tulac N a l . S ä rsk ild t â en s tu íf voro dessa särdeles ty d lig a  

och uppträdde i  s tö rt a n ta l â b ladsk ifvans öfversida.

Afven detta cecidium (Geplialoneon betulinum B remi) om- 
nämnes af K urck. E n lig t honom uppträder det vid Benestad 
allmänt i  furuzonens samtliga underafdelningar (bottenlager, 
lager med rönn samt lager med lind) och i  ekzonens »lager 
med ek».1

Populus trémula L.
Á  blad af asp träffas i  Benestads ka lk tu ff ej sällan aftryck 

■efter buckliga, lokala uppdrifningar eller insänkningar, hvilka 
med säkerhet representera delar af skifvans yta, som varit 
täckta af härliknande, emergensartade utväxter. Äfven â re- 
■centa aspblad uppträda allmänt liknande cecidier (Erineum  
populinum Pers.), förorsakade af trenne arter kvalsterdjur: 
Pliyllocoptes populi N a l ., Phyllocoptes aegirinus N a l . och Erio

phyes varius N a l . De olika arternas cecidier äro i  viss man
1 K u r c k ,  C. 1. c. p .  75.
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olika utbildade, men en säker bestämning efter botaniskt mor- 
fologiska karaktärer är i regel mycket vansklig.

A t t  med fu ll säkerhet afgöra, bvilka af de nämnda arter- 
na. som i hvarje särskildt fa ll g ifv it  upphof t i l l  de fossila 
cecidierna, har va rit mig omöjligt, sä mycket mera som 
de undersökta stufferna visa endast ena sidans aftryck. I  
det fa ll, da afgjutningen företer en g la tt y ta  ä deformationen 
ifräga och erineumbildningen sälunda va rit förhanden b lo tt 
ä ena bladsidan, torde dock med a ll sannolikhet en Phyllo- 
coptes-art hafva n tg jo rt cecidozoen. Föreligger däremot en 
skroflig konkavering, är det osäkert, huruvida ä bladet upp- 
trädt ett dubbelsidigt utveckladt erineum (af Hriophyes varius)> 
eller möjligen ett vid den konkava sidan (insidan) bundet, 
ensidigt sad ant, i  hv ilke t fa ll cecidiet mäste härröra trän 
nägon af de anförda Piiyllocoptes-arterna.

A  en stuff iakttogs ett särdeles ty d lig t a ftryck efter ett a f 
Harmandia cavernosa R übs. fram kalladt cecidium. Detta bil- 
dar ä recenta aspblad en omkring 5 m illim eter vid, klotrund 
ansvällning pä undersidan. De ä TaÜ. 11, fig. 5, bifogade af* 
bildningarna af dels det ifrägavarande bladaftrycket och dels- 
ett recent aspblad med Harmandia cavernosa-cecidium visa, 
ty d lig t samhörigheten mellan bäda.

Da nägon rent stratigrafisk undersökning af Benestadslagren 
ännu icke af mig s jä lf företagits och da ä etiketterna af de 
ofvan berörda stufferna ingen närmare fyndortsbeteckning- 
förefinnes, kan jag  icke närmare uppgifva den nivä, pä hvilken 
de beskrifna gailbild  ningarna ä asp förekomma.

Spiraea TJlmaria L.
Blad af denna växt äro, säsoni redan Kurck anmärkt, sär

deles allmänna i  kalktuffen vid Benestad. A  dessa har jag 
pä nägra staffer funn it smala, nägot kägelformigt tillspetsade 
fördjupningar, hvilka sannolikt äro afgjutningar af de koniskt 
tillspetsade, pä bladskifvans undersida utmynnande öppnin- 
garna t i l i  cecidier af Dasyneura ulmariae B remi. De aftryck, 
jag sett, äro emellertid samtliga defekta och i  alia händelser



icke tyd liga  nog für att möjliggöra en fü llt  säker diagnosti- 
cering af de anförda deformiteterna säsom tillhörande detta 
cecidium.

Bland lämningar af zoocecidier, soni nppträda i to r f -  
m ossm ateria l, mä här omnämnas det af Bhabdophaga salicis 
Schrank, hvilke t synes vara re la tiv t öfta förekommande. 
Cecidiet uppträder i  form a f kraftiga, klot- eller spolformiga 
ansvällningar ä yngre grenar a f vissa Salices, företrädesvis 
Salix aurita och S. cinerea. Det anträffades af mig redan är 
1902 i  ätskilliga exemplar i Toppeladugärds mosse,1 vid hvars 
furuzon det var bnndet.

E t t  annat, i  torfmossmaterial anträlfadt fossilt zoOceeidium 
äro de runda, om plankonvexa linser erinrande, 5—7 m illi- 
meter i  diameter mätande skifvor, som härröra af Neuroterus 
lenticularis Ol iv . ( =  Neuroterus quercus-baccarum L. $9) och 
utväxa frän bladskifvans undersida hos Quercus Eobur. Da 
dessa vid mognaden affalla, kan det icke väcka nägon förvä* 
ning, a tt de uppträda lösa i torfmoss-sedimentet och isolerade 
frän de bladskifvor, ä hvilka de su ttit. Possilet i  fräga an- 
träfFade jag är 1906 i  (xärdslöfs Trapa-förande torfmosse,1 2 3 dar 
det uppträdde i  ekzonen, pä sina stallen masSvis.

Beträifande andra, i  torfmossar nppmärksammade fossila 
zoocecidier kan vidare efter litte ra turuppgifter följande an- 
föras. E n lig t Gt ü x n a r  A n d e r s s o x  nppträda de af ('hernies 
abietis K a l t , framkallade, kottelika gallbildningarna ä Ficea

1 Denna lokal ligger strax vaster om gärdsbyggnaderna t i l i  Toppeladugärds 
gods ock är icke att förväxla med den bekanta, af H olst  undersökta lokalen 
vid Toppeladugärds tegelbruk, ä hvilken endast senglaciala lager föreiinnas. 
A  lokalen invid gärden är däremot lagerserien fullständig frän llBYAS-förande 
senglacial sötvattenslera upp t i l i  torflagrens ekzon. Für undersökning är 
den numera icke längre tillgänglig, emedan torflagren t i l i  stürre delen bort- 
förts och mossen vattenfyllts. — Se ock H o ls t , N. 0. De senglaciala lagreu 
Aid Toppeladugärd. (Geologiska Förcningens Förhandlingar. Band 28. Stock
holm 1906, p. 55.)

2 Ge r tz , 0 . Om fein- och scxliornade fru k te r a f Trapa natans L . E t t  b idrag
t i l i  dedubbleringsteoricn. (Botaniska Notiser för är 1909. Lund 1909, p. 135.)
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excelsa ej sällan i  Finlands torfmossar (Raberg och Ilmola).1 
Det af samme författare omnämnda »phytoptocecidium pâ ai- 
blad?, hv ilke t anträffats i  Anta och Fredriksbergs mosse i 
Finland,1 2 torde med säkerhet vara identiskt med det af Erio- 
phyes laevis N a l . framkallade Cephaloneon pustulatum  B remt.

H olmboe har frân granzonens aflagringar i  Sdndre Volme- 
rcdmyr i  Norge beskifvit Erineum axillare  Schlecht, pâ alblad.3 
Cecidiet framkallas af Eriophyes Nalepai F ockeu.

Bland fy to c e c id ie r  (af växtorganismer framkallade gall- 
bildningar), som âro mig bekanta frân mina tidigare torf- 
mossundersökningar i  faltet, v i l l  jag  i detta sammanhang er- 
inra om det af lihytisma salicinum P e r s . härrörande. Detta, 
som â Äafe-blad bildar glänsande svarta, nâgot förtjockade 
fait, har i  de senglaciala lagren af den torfmosse, pâ hvilken 
Skurups köping t i l l  stor del numera ligger, af mig b lifv it  
anträffadt â blad af Salix reticulata. En annan, mera om 
zoocecidier erinrande, mycetogen gallbildning représentera de 
korallform igt förgrenade, af Plasmodiophora a ln i W or. fram
kallade deformationer, som allmänt upptrâda pâ rötter af 
Alnus glutinosa och som, efter hvad jag va rit i t i l lfä lle  att 
konstatera, äro a tt anträlfa i  alzonen af, snart sagdt, hvârje 
torfmosse.

Cecidiet af lihytism a salicinum har af G unsa  iî A ndersson 

iakttag its â andra fossila Salix-blad4, det af Plasmodiophora 
aln i har af H olmboe beskrifvits frân Norges torfmossar5 och

1 Gu n n a r  A ndersson . Studier öfver F inlands torfmossar och fossila kva r- 
tä rfio ra . (B u lle tin  de la  commission géologique de Finlande. N:o 8. Helsing
fors 1898.), pp. 112, 146.

2 Gu n n a r  A n d eesso n . 1. c. p. 146. Tafl. IV , fig. 214.
3 H o lm b o e , J. Planterester i  norske torvmyrer. E t b idrag t i l  den norske 

vegetations historié efter den sidste is tid . (Videnskabsselskabets S krifte r. I .  
Mathematisk-naturvidenskabelige Klasse. 1903. N:o 2.) p. 195. ■— I  beskrif- 
ningen a f ifrâgavarande loka l (pp. 50. 51) saknas cm ellertid Alnus i  fossil- 
listan.

4 Gü n n a r  A ndersso n . Svenska växtvärldens h is to ria  i  ko rthe t fram stä lld . 
Andra upplagan. Stockholm 1896. p. 117.

5 H ox.m b o e , J, 1. c. p. 112.

[D e c . 1 9 1 4



anfores dárjamte af G ü x n a r  A n d e r s s o n , ehuru med frágetec- 
ken, frán torfmossar i Sverige.

De i Fenno-Skandias kvartara aflagringar pávisade fossila 
cecidozoer och cecidofyter aro sálunda foljande:

Arachnida.
Acari.

E rio p h y id a e .
Eriopliyes betulae N a l .

Eriophyes laevis N a l .
é ■

Eriophyes Nalepai F ockeu.

Eriophyes tetanothrix N a l . var. laevis N a l . (?) 
Eriophyes varius N a l . (?)

Phyllocoptes aegirinus N a l . (?)

Ehyllocoptes populi N a l . (?)

Insecta.
Hymenoptera.

G yn ip idae .
Neuroterus lenticularis Ol iv .

T e n tr id in id a e .
Poníanla pedunculi H a r tig . (?)

Poníanla próxima L epel . (?)

Hemiptera.
A ph idae .

Chermes abieiis K a lt .

Díptera.
G ecidom yidae.

Dasyneura ulmariae B r e m i. (?)

Harmandia cavernosa R ü b s .

Ehabdophaga salléis Schrank .

Fungí.
Plastnodiophora alni W or.

Phytisma salicinum P ers.

Sakerligen skall vid  en ingáende cecidologisk granskning 
a f kalktuífs- och torfmossmaterial ett betyd lig t storre antal
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fossila cecidieformer komma i  dagen. S jä lf har jag £ör afsikt 
att, sä snart jag afslutat ett större, i det närmaste tryckfär- 
d ig t arbete öfver Sveriges cecidier, äfven utförligare behandla 
vara fossila kvartära cecidier.

Förklaring t i l i  Ta fl. 10 ocli 11.

Fig. 1. A in u s  g lu t in o s a  (L.) Gaertn . Recent blad med ga llb ildn ing  a f 
E r io p h y e s  la e v is  N a l .

Fig. 2. B e tu la  v e r ru c o s a  Eh h h . a  aftryck  a f blad med ga llb ildn ing  af 
E r io p l iy e s  b e tu la e  N a l . Benestads ka lk tu if. — b recent blad med samma 
cecidinm.

F ig. 3. P o p u lu s  t r é m u la  L. a  a ftryck  a f blad med ga llb ildn ing  af 
E r io p h y e s  v a rm s . L. eller P h y llo c o p te s .  sp . Benestads ka lk tn if. — b recent 
blad med cecidinm a f P h y llo c o p te s  p o p u l i  N a l . eller P h . a e g i r in u s  N a l . ,  

sedt frän  öfversidan.
F ig . 4. P o p u lu s  t r é m u la  L. a  a ftryck  a f blad med ga llb ildn ing  med E r i o 

p h y e s  v a r iu s  L . e ller P h y llo c o p te s  s p . Benestads ka lk tu if. —  b recent blad 
med cecidium a f P h y llo c o p te s  p o p u l i  N a l . eller P h . a e g i r in u s  N a l ., sedt 
frän  undersidan.

F ig. 5. P o p u lu s  t r é m u la  L. a  a ftryck  a f blad med ga llb ildn ing  a f 1T a r-  

m a n d ia  c a v e rn o s a  R übs. Benestads ka lk tn if. —  b undersida af recent blad 
med samma cecidium.

[D ec. 1914
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NAgra glacialgeologiska fr Agor inom vära sydliga 
fjälltrakter.

x
Ett arbetsprogram och en kritik.

Af

Gustaf F rödin. -

Yästra Jämtland med angränsande trakter i  norr och söder 
har sedan gammalt t illv u n n it sig glacialgeologernas särskilda 
uppmärksamhet och intresse, e tt förliällande, som ingalunda 
enbart torde vara att t ills k r ifv a  det ur kommunikationssynpunkt 
jämförelsevis gynnsamma läget. I  själfva verket ställes man 
här inför en myckenhet af fragor och problem ej b lo tt med 
lokal karaktär, utan äfven af ingripande betydelse für ett 
flerta l af glacialgeologiens grenar. Utan ö fverdrift torde dess- 
ntom kunna pastas, att de vita la spörsmälen här ligga kla- 
rare och tydligare än vanligt, dess mer som grundlinjerna af 
dessa trakters glaciala utveckling h it t i lls  äro bättre kända 
än annorstädes inom fjällkedjans östra delar.

Under de señare áren har den glacialgeologiska forskningen 
inom Norrlands fjä lltra k te r i  mangas ögon möjligen utvecklat 
sig efter vä l ensidiga r ik tlin je r. Issjögeologien, som frän 
1800-talets slut nätt en a llt  rikare blomstring, har emellertid 
smäningom öfvergätt frän mal t i l i  medel och t. o. m. ett syn- 
nerligen v ik t ig t  bjälpmedel vid bedömandet af ett flertal v id t 
skilda geologiska faktorer och fenomen, som i  annat fa ll san- 
no lik t t i l ls  vidare skulle undandraga sig ett närmare studium. 
I  själfva verket omfattar denna gren af glacialgeologien ej 
b lo tt landskapets sá godt som heia glaciala utveckling, utan
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berör dessutom pä det närmaste ett stört antal närliggande 
forskningsfält och kommer därför sanuolikt ännn en tid  fram- 
ät a tt upptaga en ej oväsentlig del af det glacialgeologiska 
arbetsprogrammet.

Det är ej här t i l i  lalle a tt närmare ingä pä flertalet hithö- 
rande frägor. Erinras mä blott om betydelsen af noggranna 
issjöundersökningar för kännedomen om landytans deforma
tion under och efter senglacial t id  och för bedömandet a f 
hithörande epeirogenetiska rörelsers allmänna mekanik. llä r fö r  
fordras lik vä l ett t i l l fö r l i t l ig t  bestämmande a f de skilda is- 
sjöarnas och issjösystemens niväer, inbördes aider o. s. v . 1

Om ocksä vissa af nu nämnda problem redan sedan Hera är 
vunnit ett visst beaktande,1 2 3 äterstä däremot andra ännu föga 
eller intet uppmärksammade. Inom vissa delar af här behand- 
lade omräde, vära sydliga fjä lltrakter, äga de u ti issjöar och 
därmed samtidiga, normala sjöar afsatta, hvarfviga Sedimenten 
frän afsmältningstiden, en päfallande stör mäktighet och jämn 
fördelning, jämfördt med förhällandet inom det norrländska, 
issjölandet i öfrigt. Särskildt gäller detta trakterna kring

1 G. F r ö d in : Bidrag t i l i  västra Jämtlands senglaciala geologi. —  Sv. Geol. 
Unders. Ser. .0, N:o 246 (1913), sid. 217 o. f.

■— — : Glacialgeologiska studier i  nordvästra .Tämtland. —  Sv. Geol. Unders. 
Ser. C, N:o 253 (1914), sid. 70 o. f.

Eni. benaget meddelande a f D:r Ga v El in  torde den h it t i l ls  funna to ta llu tn in - 
gen 50 m hos Frostviks-issjöns strand lin je  ej kunna vara felbestämd pä mer än, 
en eller annan m. Dä gradienten härstädes sälunda näppeligen synes kunna ned- 
bringas under motsvarahde värden för den be tyd lig t tid igare  aftappade K a ll-  
issjön, skulle  här föreligga en anomali, m öjligen uppkommen därigenom a tt de 
epeirogenetiska rörelserna tid igare började päverka det centrala Jäm tland fö r a t t  
dä rifrän  smäningom skrida norru t i  samband med isaflastningen. Detta dock 
under förutsättn ing, a tt fe lla tituden  fö r kartverkets n ive lle ring  a f de nutida 
s jöytorna ej är a lltfö r betydande.

2 A x e l  Ga v e l in : On the g lacia l lakes in  the upper part o f the Urne rive r- 
valley. B u ll. Geol. Ins t. Upsala 1899.

A x e l  Ga v e l in  och A. G. H ögbom: N orra Sveriges issjöar. —  Sv. Geol. 
Unders., Ser. Ca. N:o 7 (1910).

0. Sjögren : S trand iin jc r och issjöar v id  Tome träsk. —  Ymer 1908.
.0 - Sjögren : Geografiska och glacialgeologiska studier v id  Tome träsk.

Sv. Geol. Unders., Ser. C, N:o 219 (1909).
J. F rödin  : Geografiska studier i  St. Lu le  älfs källomräde. — Sv. Geol. 

Unders., Ser.' C, N:o 257 (1913).



jä rn  vagen Östersund—Storlien eller mellan riksgränssek- 
tionen Storlien—Skalstugan i  vaster och fram emot Östersund 
—Brunfloviken i öster. En kronologisk sedimentundersök- 
ning enligt d e  Geers metod förefaller här om nägonstädes 
inom issjölandet ha goda utsikter a tt lyckas. Äi'ven om ett 
sädant företag ej täte sig genomföras ö fvera llt pä nämnda 
sträcka, skulle säkerligen tillrä ck lig t mänga hällpunkter lik - 
vä l erhällas för fett med tillh jä lp  a f andra glaciolakustriua 
och därmed samtidiga senglaciala data erhälla en vederhäftig 
uppt'attning om den västra israndens form och läge vid  olika 
tidpunkter af recessionsskedet. Utgäende frän isdelarens genom- 
brytn ing skulle man härigenom ocksä erhälla möjlighet a tt 
konnektera israndslägena pä ömse sidor isdelaren och kanske 
äfven kunna fixera den exakta tidpunkten för den senglaciala 
lokalglaciationen inom Jämtland och Härjedalen1. Äfven om 
betingelserna inom en del andra, nordligare fjä llda lar fram- 
deles skulle medgifva liknande undersökningar, torde dessa 
dock äga sin största aktualitet inom vära sydliga, glacialgeo- 
logiskt delvis bäst kända fjä lltrakte r, ej minst af den grund 
a tt den geokronologiska forskningens hörnsten, ramärket mel
lan senglacial och postglacial tid , här finnes a tt söka i  ome- 
delbar närhet. Möjligen finnes det emellertid berättigade för- 
hoppningar om a tt de centraljämtska issjöarnas sediment snart 
skola underkastas en sädan exakt tidsbestämning. E j heller 
mä härvid förbises betydelsen af en monografi öfver Härje- 
dalens senglaciala utveckling, alldenstund dess närmare förhäl- 
lande t i l i  isrecessionen inom Jämtland h it t i lls  ej är kändt. 
En sädan undersökning är emellertid redan päbörjad, äfven 
om den pä grund a f bristande medel och arbetskraft ej kan 
drifvas med större fart.

Erägan om relationen mellan isafsmältningen i  Jämtland 
och Härjedalen b lir  i  själfva verket ett problem af rä tt djup-

1  F .  E n q u i s t :  Über die jetzigen und ehemeligen lokalen Gletscher in  den 
Gebirgen von Jäm tland und Härjedalen. —  Sv. Geol. Unders. Ser. Ca. N:o 5 
(1910) (Die Gletscher Schwedens im  Jahre 1908).
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gäende natur och konsekvenser, i  det a tt den y tte rs t hänger 
ihop med förhällandet mellan de af H ö g b o m  först pävisade 
nordjämtska och sydjämtska isströmmarna. Dessa utgöra ett 
särdrag i  landskapets senglaciala fysionomi och torde bl. a. 
genom svärigheten a tt pä ett tillfredsställande satt lata on- 
entera sig t i l i  den h it t i lls  häfdvunna isdelarlinjen redan frän 
hörj an t i l i  vunnit sig berättigad uppmärksamhet. — I  en före- 

^gäende uppsats 1 har jag redan va rit i  t illfä lle  att, sä längt 
dävarande iakttagelsematerial t i l lä t,  nägot analysera den nord
jämtska isströmmen och pävisa dess samband med enyngsta, 
in t i l l  6 ä 7 m il västligare isdelare, hvilken sälunda va rit be- 
stämmande för isrecessionen inom norra Jämtland, säsom ock- 
sä ett Studium af därvarande issjöbildningar g ifva vid han- 
den. Den gängna sommarens fältundersökningar ha y tte r li-  
gare bekräftat min förut erhällna, delvis dock pä otillräck- 
liga äldre iakttagelser grnndade uppfattning, a tt den ost- 
jämtska isdelarens norra del under afsmältningstiden smä- 
ningom trädt ur funktion och ersatts af ett västligare nord- 
jäm tskt iscentrum.

Men härvid uppställer sig ocksä den frägan, om detta fe- 
nomen endast är begränsadt t i l i  norra Jämtland med angrän- 
sande trakter. af Angermanland, eller om det kan följas norr- 
u t inät södra och mellersta Lappland. De hittillsvarande 
undersökningarna inom dessa sällan beresta trakter äro emel- 
lertid  mycket knapphändiga. Den isdelarlinje, som man här 
mast nöja sig med, synes dock snarast kunna utgöra ett t i l i  tid  
och rum ej närmare bestämdt mellanting mellan ett maximalt, 
ostlig t, nägot äldre, och ej närmare kändt läge samt det sista 
västligare, som mot öster begränsade fjälldalarnas issjöar.

Jämte isdelarens äldsta utgängsläge nägonstädes öfver fjä llen 
i  väster, eller hvad man skulle kunna benämna den sista ned- 
isningens paieosJcandiska isdelare, h itt i lls  tyvärr ej d irekt pä- 
visad, hör man därför enligt m itt förmenande äfven söka

1 G. F r ö d in : Hufvuddragen a f isafsmältningen inom nordvästra Jämtland. 
Geol. Foren. Förh. Bd 36 (1914).

5 4 4  Gu s t a f  f r ö d in . [D ec. 1914.



fastställa dess maximalt östliga läge, den mesoskandiska isde
laren, och u tsk ilja  detta frän det sista västligare, eller den 
neoskandiska isäelaren. Med utgängspunkt frän dessa tre ex
trema lägen böra möjligen isdelarens oscilleringar bade t i l i  
tid  och rum smäningom kunna fixeras.

Det synes mig knappt rada tv ifve l om a tt den neoskandiska 
isdelaren inom södra Lappland i det stora heia är att söka nä- 
gonstädes i förlän^ningen pä dess af mig pávisade nordjämtska 
Sektion och omedelbart in t i l l  issjöarnas östra gränser,1 äfven om 
dessa gränser, säsom de nu äro kända, exempelvis pä grund af 
sammanblandning mellan verkliga issjösediment och andra petro- 
grafiskt likartade senglaciala Sediment, i  vissa fa ll framdeles 
skulle komma a tt nágot regieras.1 2 En annan sak är, om denna 
neoskandiska isdelare inom norra Jämtland och södra Lapp
land öfverallt är synkron, hv ilket kan synas synnerligen tv if- 
velaktigt, men hvarom fortsatta detaljarbeten ej minst inom 
issjögeologien sannolikt skola lämna upplysning. Likasä tarf- 
vas ingaende undersökningar säväl öfver den eventuella sam- 
hörigheten beträffande isdelarens mesoskandiska läge inom olika 
trakter och tidpunkten för detsamma som äfven öfver orsaken 
t i l i  och förloppet vid uppkomsten af den neoskandiska. Den 
förskjutning längt västerut uppät högfjällen, som detta sista 
isdelarläge innebär, synes i  själfva verket i viss man afspegla 
en allmän sträfvan hos isdelaren att pä sistone ätergä t i l i  
s itt sannolikt Ursprungliga, f'örsta läge vid de nuvarande gla- 
ciationsomrädena uppät hufvudvattendelaren. Detta dock med 
undantag ä f den ost.jämtska mesoskandiska isdelarens melier- 
sta del, den centraljämtska isdelaren, som ätminstone västerut 
aldrig ersatts af nágot yngre iscentrum, och beträffande hvil- 
den det bl. a. gäller a tt söka fastställa oscillationszonen samt 
sättet för dess slutliga upphörande, eventuellt upplösning. 
Eortsatta undersökningar skola beträffande den neoskandiska

1 Se A. G a v e l i n  och A. Gr. H ö g b o m :  A nf. arbcte, öfversiktskartan o. s i d .  10.
2 Se Gr. F b ö d i n ,  sist anf. arbete sid. 153 o. f. Detta torde mähända gälla t. ex 

inom Angermanälfvcns nordligaste hufvudgren (Vojmän), dar issjöbildningarna" 
g ifv its  en päfallandc stör utsträckn ing mot Ö. (se sist anförda öfversiktskarta).

38—140222. G F . F. 1914.
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härutinnan mähända visa, a tt den i  hvarje älfdal slutligen 
reducerades t i l i  en jämförelsevis brant och hög isbarriär, hvari- 
genom de isdämda vattensystemen bröto sig väg.

E tt i förhällande t i l i  issjölandets östra gräns likartadt läge som 
det nu berörda inom norra Jämtland och södra Lappland synes 
äfven kunna tilldelas den neoskandiska isdelaren i Härjedalen 
och nordligaste Dalarna. Ehnru min personliga kännedom om 
dessa trakter äunu ej hnnnit utsträckas t i l i  omrädet i  sin helhet, 
torde likvä l ett sädant västligare läge, ett ha lft 10-tal m il när- 
mare riksgränsen än det h itti lls  antagna, redan nu. prelim i- 
närt kunna uppdragas. En ännu olöst fräga är emellertid, 
om denna isdelare sammanhängt med den centraljämtska och 
alltsä hör sammanbindas med denna. A t t  döma af h it t i lls  t i l l-  
gängliga räffelobservationer m. m. mäste i  sä fa ll detta ske 
medelst en skarp ost-västlig omböjning S och SO om Storsjön 
i  Jämtland for a tt sedan fortsätta västerut S om Oviksfjällen 
och framät trakten Ö om Härjedalens Storsjö.

Härmed mä f. n. vara huru som heist, sä äterstär dock den 
ur flera synpunkter v ik tiga  frägan om förhällandet mellan 
den frän dessa trakter utsträlande sydjämtska isströmmen 
och den nordjämtska, dar dessa mötas i  södra och mellersta 
Jämtland. Problemets lösning synes alltsä vara att söka dels 
pä Storsjöslätten, dels inom högfjällsomrädet mellan Jämt
land och Härjedalen, hvarvid issjöundersökningar sannolikt 
blefve t i l i  stör nytta. De resultat, som härutinnan redan 
kommit t i l i  synes, äro tyvärr dock ännu oanvändbara för detta 
ändamäl (se nedan). Sä mycket framgär dock av de sedan gam
malt kända räffeliakttagelserna m. m. frän dessa trakter, a tt den 
sydjämtska isströmmen varit den sista säväl inom de högre 
samt sydligare delarna af berörda fjällomräde, som längre 
österut vid Storsjöns södra hufvudvik, och a tt säledes ingen 
isrörelse hvarken frän den centraljämtska eller frän den neo
skandiska isdelaren i norra Jämtland sedermera framträngt h it. 
Jag hoppas emellertid a tt efter ytterligare  fältundersöknin- 
gar fä t i l  i fälle att äterkomma t i l i  hithörande, här heit f'lyk-

[D e c . 1 9 1 4 .



547

t ig t  berôrda fragor, som af a llt a tt doma aro val vârda att 
tillvarataga bâde ur glacialgeologisk och klimatologisk syn- 
punkt. G-rundade forhoppningar firmas âfven a tt i  samband 
darmed komma t i l l  ett s lu tg ilt ig t résultat betrafiande harkoms- 
ten m. m af den mycket omdebatterade ôfre morânen kring 
Storsjon och frâgan om en eventuell âteruppdâmning af vissa is- 
sjosystem inom Indalsâlfvens dalgâng.1 

T

Bd 3 6 .  H. 7 . ]  NÂGRA GL A CI ALGEOLOGISKA FRAGOR.

Yära sydliga fjä lltrakters ansenligaste högfjällskomplex, S 
om Aredalen och depressionen kriDg Annsjön, har med skäl 
h itt i lls  kunnat räknas t i l i  västra Jämtlands geologiskt minst 
kända trakter. Pä grund av det topografiska och det geo- 
grafiska läget i förhällande t i l i  kringliggande terräng och 
t i l i  de h itä t konvergerande nordjämtska och sydjämtska is- 
stömmarna, har det länge förefa llit sannolikt, a tt man inom 
detta omrade skulle finna lösningen pä ett antal annars van- 
ligen mycket svärätkomliga glacialgeologiska problem. Frän- 
sedt uppspärandet af fortsättningen pä de norrut närmare 
undersökta centraljämtska issjöarna samt den däraf betingade 
möjligheten a tt ytterligare utvidga och komplettera hithörande 
senkvartära isobassystem1 2, torde h it exempelvis böra räknas 
bestämmandet af istäckets lu tningar under afsmältningstiden.3 
Den senglaciala dräneringens utprägladt marginala orientering 
inom dessa trakter borde därjämte möjliggöra ett säkert bedö- 
mande af landisens recessionsförhällanden och topografiska ge- 
staltning. A f  e tt visst intresse b li de i  viss terräng stundom 
lorekommande israndsrännorna och strömterrasserna med eil er 
utan dithörände moränvallar. Afständen dem emellan uppvisa 
emellanät en sädan päfallande lagbundenhet, a tt man har svärt 
a tt tillsk r ifva  dem mer t il lfä llig a  stilleständ. Skulle de af den
na grund befinnas utgöra ärsbildningar invid den tillbaka-

1 G. F b ö d i n :  Ilufvuddragen a f  isafsmältningen inom nordvästra Jämtland. 
Geol. Foren. Förh. Bd 36 (1914), sid. 150.

- G. F bö din , först anfört arbete, sid. 217 o. f.
3 I  en kommande uppsats ska li denna fräga närmare beröras.
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ryckande isranden, erhäller man därmed en möjlighet dels att 
bestämma den ärliga recessionen, efter nödig omräkning i 
förhällande t i l i  landytans lu tn ing jämförbar med den pä jämn 
terräng funna,1 samt dessutom att erhälla goda antydningar 
om den ärliga minskningen af istäckets mäktighet. I  gynn- 
sammaste och enklaste fa ll erbälles denna d irekt genom verti- 
kalafständet t. ex. mellan de förmodade ärliga erosionszonerna, 
en af T a n n e r  heit nyligen använd metod i Finland.1 Man kan 
dock äfven med kännedom dels om minskningen a f istäckets 
mäktighet mellan tvenne godtyckliga israndslägen, dels om 
den genomsnittliga ärsrecession under motsvarande period 
erhälla ett approximativt ä rlig t medelvärde, hvilket förfarings- 
sätt af mig försöksvis användts.1

Dessa och närstaende spörsmäl framställa sig opäkalladt 
t i l i  besvarande för den, som griper sig an med glacialgeologien 
inom dessa och liknande trakter. Det var därför med ett ej 
ringa intresse, man künde motse D:r K j e l l  E r ik s s o n s  nyligen 
utkomna arbete om »Inlandsisens avsmältnin'g i  sydvästra 
Jämtland», publiceradt i Sveriges Greologiska Undersöknings 
ärsbok 6 (Ser. C, N:o 251).

Ehuru denna afhandling äfven ur rent s tilis tisk och formell 
synpunkt kan anses v ittna  om en a lltfö r snäft t illm ä tt tid  för 
dess utarbetande, b lir detta dock af ringa betydelse jämfürdt 
med de fackliga bristfälligheterna. Framställningssättet läm- 
nar i  fräga om klarhet ofta ä tsk illig t ö frig t a tt önska, sä a tt 
t. o. m. för personer förtrogna med detta slags undersöknin- 
gar b lir redogörelsen stundom svärtolkad eller obegriplig, 
och detta förminskas ingalunda af de ej sällsynta, uppen- 
bara motsägelserna.1 2 A t t  felaktiga citeringar af föregäende

1 Gr. F r ö d in : Glacialgeologiska studier i  nordvästra Jämtland, sid. 43. 
V . T a n n e r : Studier öfver kvartärsystemet i  Fennoskandias nordliga delar I I I .
—  B u ll, de la Com. Geol. de F inland. Helsingfors 1914.

2 Detta kan exemplifieras a f förf:s pästäende pä sid. 24, dar b lo tt en enda 
erosionsterrass i  fast berg pästäs lia  päträffats, medan läsaren längre fram  i 
texten öfverraskas med a tt Anna ett ej ringa antal (se t. ex. sid. 37, 40, 45 o. s. v.).
—  Öfverst pä sid. 159 anses stadiet H 5, antagligen sam tidigt med L  10, men 
nära slutet pä samma sida betecknas denna samtidighet säsom varande pävisad.
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författare äfven insmugit sig, är därför ej heller öfverras- 
kande.1

O m  a rb e ts m e to d e r, lo k a l-  och  m a te r ia lb e s k r ifn in g a r .
(sid. 1— 130).

Det mest i  ögonen fallande i  berörda afhandling är otvif- 
velaktigt de anda t i l l  7 m il langa och mestadels helt smala 
israndssjöar, som förf. ansett sig kunna pâvisa. Dá dessa, sa
yal som deras konsekvenser beträffande istäckets lu tn ing m. 
m., stâ i uppenbar strid med h it t i lls  vnnnen geologisk erfa- 
renhet, skulle man vänta, a tt förf., mer än annars va rit nô- 
digt, bemödat sig om att genom ett omsorgsfullt insamlande 
ocb beskrifvande af observationsmaterialet förebringa en i 
möjligaste màn bindande bevisföring för sina originella pâ- 
stâenden. Det publicerade primärmaterialet visar sig emel- 
lertid  vanligen knapphändigt behandladt, ofta med fullständigt 
utelâmnande af en bel del synnerligen v ik tiga  upplysningar. 
Därigenom bar förf. ocksâ undandragit lasaren den möjligbeten 
att t i l l  tu llo  u tny ttja  de gjorda iakttagelserna för andra tolk- 
ningsförsök ocb kan därför näppeligen begära, att en k r it ik  
af afhandlingen skall b li af annat än rent negativ natur. Dessa 
mina pâstâenden belysas flerstädes här nedan.

Som af mig förut fram ballits fordras nödvändigtvis vid 
konstruktion af israndslägen ej b lo tt kännedom om i  närhe- 
ten eventuellt befintliga rä tfe lrik tn ingar utan, ifa ll dessa läg- 
gas t i l i  grund, äfven bindande bevis för a tt de verkligen 
angifva den sista isrörelsen inom trakten.1 2 Nägra iakttagelser

1 Pä sid. 77 päbördas sälunda H ögbom  e tt uttalande, som lian, sâvidt ja g  
kan finna, a ld rig  fä l l t ,  och pä sid. 174 har en a f m ig försöksvis gjord tidsbe- 
stämning fö r isrecessionen pä sträekan Storlien— Offerdal ang ifv its  gälla Stor- 
lien— Hälland.

Dessutom kan anses synnerligen opâkalladt a tt med frângâende a f h it t i l ls  
gällande praxis och ntan vägande skäl skrifva  issjöars namn utan bindestreck 
men med genitivändelse t. ex. Hällandsissjön i  s ta lle t för Hälland-issjön o. s. v. 
(se t. ex. fö rfis  kartor),

2  G .  F b ö d i n : Glacialgeologiska studier i  nordvästra Jämtland. — Sv. Geol. 
Unders., Ser. C, N:o 253, sid. 65 o. f.
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harutinnan omnámnas likvá l ej, hvarforutom antalet raífelob- 
servationer i  allmánhet, bortsedt irán aldre, forut kanda lokaler, 
ár skaligen ringa^or a tt rattfárdiga uppdragandet af de námnda, 
langa israndslagena med deras buktande, ofta ra tt invecklade 
forlopp. Det synes mig ej rada tv ifve l om att systematiska raífel- 
studier just inom dessa trakter, som sannolikt ofverskridits af 
ett flerta l skilda isrorelser, skulle resultera i  direkta háll- 
punkter bl. a. angáende de narmare relationerna mellan den 
sydjamtska och den nordjámtska isstrommen (se ofvan sid. 546). 
Bristen pá sakra rá íflor frán den sista isrorelsen kan i detta 
fa ll ej heller kompenseras af de glaciofluviala rullstensásarna, 
enar dessa harstades t i l l  vasentlig del knappt synas vara att 
nppfatta som nórmala subglaeiala bildningar utan snarare 
som laterala och margínala ackumulationer, och som sádana 
ofta o tillfó rlit lig a  vittnesbord om isens exakta rorelseriktning. 
— Forsoket pá sid. 11 att betrakta de pá Annsjons sodra sida 
befintliga O—V:liga ráíflorna som yngre an den af mig som 
yngsta ansedda isrorelsen frán NO ár mindre lyckadt och for- 
fa ller redan pá grund af de i denna rik tn ing  lopande ru ll
stensásarna vid Branna, (ej markerad pá forf:s karta men 
fo ru t bekant), och Ivárravallen—Bunnerviken. Da íj alien SO 
och 0  om Kosjon, som forf. afven sja lf anser, frilades frán is 
tidigare an Anndepressionen, finns har tydligen intet utrym- 
me for en eventuell sista isrorelse frán 0.

I  beskrifningen af moranbildningarna t. ex. sid. 15 o. 16 
ha forbisetts de synnerligen vagande skalen t i l l  a tt jamte det 
horisontella recessionsafstándet mellan moránvallar, israndsran- 
nor och stromterrasser m. ni. afven meddela det samtidiga verti- 
kala eller átminstone terrángens ungefárliga lutningsvinkel, 
hvarforutom alia sádana uppgifter b li skaligen betydelselosa 
(se ofvan sid. 547). 1

[D e c . 1 9 1 4 .

1 A t t  detta lorhállande ej uteslutande är a tt t il ls k r ifv a  jordbetäckningen 
ocb andra ogynnsamma betingelser framgár exerapelvis pá sid. 12, dar förf. 
medgifver sig ej ha sökt eftor räfflo r i  och N. om Ljungans dalgäng samt V . 
om Lundörren.



Bd 36. H. 7 .] NÁGRA GLACIALGEOLOGISKA FRAGOR 551

Vid  behandlingen af issjöarnas och isälfvarnas strandbild- 
ningar synas likvä l de största missgreppen begátts saväl 
vid själfva fältnndersökningarna som vid hitliörande lokalbe- 
skrifningar. Den därvid tillämpade principen att t i l i  en ge- 
mensam issjöyta sammanföra sädana strandlinjer, som nied 
hänsyn t i l l  en viss hypotetisk deformationsgradient visa kor- 
responderande höjdvärden (se vidare nedan sid. 558), mäste g if- 
vetvis ställa stora kra f pä mätningsmetodens tillfö rlitlig h e t, 
dess mer som det här gäller oftast langt trän hvarandra be- 
lägna lokaler, som dessntom gärna uppvisa ett stört antal 
linjeniväer pä korta vertikalafständ frän bvarandra (se t. ex. 
sid. 26, 44, 45, 89, 128). Fränsedt a tt den tillräck liga  nog- 
grannlieten líos barometerafvägningarna med skäl mä ifräga- 
sättas, säsom förf. s jä lf antyder pä sid. 138 o. 172, kan 
man emellertid begära, att den t i l i  hcijden kända ntgängs- 
pukten för hvarje mätning angifves, i annat fa ll undan- 
drages resnltatet framtida kontroll och justering, sä att det 
nnder vissa omständigketer kan förlora a ll betydelse. Äfven 
om möjlighet saknats a tt utföra nivelleringar frän kart- 
verkets fixpunkter, har det lik vä l mängenstädes va rit en lä tt 
sak och en oafvislig nödvändighet vid en konnekteringsmetod 
som den ofvannämnda, att nivellera intervallen mellan de olika 
linjeniväerna. Fränsedt Ottsjöns stränder och Grönklumpen 
har förf. likvä l b lott nägon gang frängätt barometermetoden 
och användt sig af nivellering för detta ändamal (förf. sid. 
5, 6).

V id mera noggranna nndersökingar af föreliggande art lig - 
ger ej ringa v ik t uppä att äsätta de manga olikartade strand- 
linjetyperna det rätta relativa värdet säsom mätare pä issjöytor- 
na, en af mig förut nttalad uppfattning1, t i l i  hvilken förf. äf
ven ansinter sig med en i ö frig t säregen motivering (sid. 23). 
Icke desto mindre beskrifvas strandmärkena i  en massa fa ll 
endast som »terrasser» ntan vidare typologisk karakterisering, 
hvarjämte i regeln uppgift saknas om höjdskillnaden mell 1

1 G. F b ö d in , först anfört arbete, sid. 23 o. f.
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ackumulationsterrassernas ytter- och innerkant. Ofta J.amnas 
ej ens upplysning om hvilken del af sadana terrassplan den 
erhallna hSjdsiffran asyftar (t. ex. sid. 109, 113, 114, 123). 
Med kannedom om sistnamnda strandbildningars ytterst va- 
rierande forhallande t i l l  vattenytan kunna sadana metoder 
ej tillnarmelsevis anses fy lla  berattigade ansprak.

Jamte forut kanda strandlinjetyper urskiljer forf. annu en 
sadan namligen mjalaterrassen (sid. 23) utan att lik va l bifoga 
en valbehoflig karaktaristik, beskrifning pa dess morfologi och 
uppgift om planets hojillage jam fordt med de normala moran- 
terrasserna. Darfor b lir  ocksa vardet a f samtliga hithorande 
observationslokaler ra tt tv ifve laktig t. Forf. synes dessutom 
v ilja  betrakta mjala som ett daligt material for utarbetandet 
a f strandlinjer. Snarast synes mig detta i  stallet bora for- 
sigga synnerligen snabbt i  jamforelse med annat material un
der i  o frig t samma betingelser. Forballandet ar emellertid, 
a tt issjomjala af storre maktighet finnes kvarliggande b lott 
i  foga sluttande terrang fram for a llt i  sjalfva dalbottnarna, 
alltsa pa lokaler i  allmanhet ogynnsamma for terrassbildnin- 
gen. A t t  sedermera jo rd fly tn ing  in tra ffa t bidrager i sin man 
t i l l  deras nuvarande daliga beskaffenhet, hviiket ocksa forf. 
s ja lf framhaller. — Ile t kan for o frig t med skal ifragasattas, 
om en del af de anforda erosionsterrasserna i mjala m. m. verkli- 
gen aro akta strandbildningar och ej snarare sta pa gransen t i l l  
sedimentterrasser, alltsa afsatta pa storre eller mindre djup 
under sjoytan,1 dess mer som de vasentligen aro belagna inom 
den af maktiga sediment u tfy llda  terrangen S och 0  om iinn - 
sjon. Sa omnamnas exempelvis pa sid. 108 »breda terrasser i 
mjalan» mellan Ottsjon och Yallbo, medan de strax nedanfor 
dock beskrifvas sasom utbyggda i  form af deltan upp t i l l  is- 
sjons y ta  samt nagra dessutom delvis uteroderade af Valan. 
Trots denna heterogena karaktar anvandas de likva l utan 
nagon reservation i  sammanstallningen af issjoarna. — Fran 
Yalans sodra sida uppgifves (sid. 96) pa 600 m. o. h.

1 G. F b ö d in , först anfördt arbete, sid. 31 o. f.
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en minst 2 km. läng deltaterrass, som egendomligt nog ej 
visar minsta lutning pa denna ansenliga sträcka, ett feno
men, som i nägon man kanske förklaras af de r ik l ig t  ingäen- 
de issjösedimenten (sid 96 o. f.) och möjligheten af Sedimen
tation pä nägot djupare vatten.

De inom undersökningsomrädet sä ta lrika sparen af margi
nal och lateral dränering i  form af israndsrännor, strömter- 
rasser m. fl. bildningar, som u ti förnt publicerade issjömono- 
grafier b lo tt i  ringa man va rit representerade, borde ha 
nppkallat t i l i  en välbehüflig ntredning af deras morfologi, 
bildningsbetingelser m. m., men undantagandes nägra spe- 
c ia lfa ll behandlas de i  stallet synnerligen knappbändigt. 
Vanligen meddelas blott en enda höjdsiffra för bvarje sädan 
bildning utan närmare angifvande af den afvägda punktens 
läge, en metod dess mer oegentlig som terrasserna dels och 
framför a llt  äga en ofta betydande lu tn ing ät det distala 
hallet, dels bl. a. ock inom hvarje tvärsektion vanligen 
uppvisa böjdvariationer. A t t  därför med stöd af en enda 
afvägd punkt, för ö frig t godtyckligt vald, inordna dessa och 
andra vanligen längt frän livarandra belägna bildningar i 
vidsträckta isälfs- och issjösystem är fu llkom lig t menings- 
löst (se t. ex. Grönklumpen samt sid. 146, jämför nedan 
sid. 566).1

1 Den under de senare ären diskuterade frägan, huruvida issjöarnas ofta 
storartade afloppsravincr väsentligen utskulpterats a f subglaciaia, laterala, i  vissa 
fa ll marginala ä lfvar, eller i  motsats h ä r t i l l  a f issjöarnas eget afloppsvatten, skulle 
säkerligen i e tt omräde, sä r ik t  pä o likartad älferosion som det förhandenvarande, 
knnnat vinna en värdefu ll belysning, en sak som lik v ä l ej a lls beaktats. —  I  en 
nägorlunda fu lls tänd ig  beskrifn ing a f bithörande b ildn ingar borde väl äfven i  
regeln omnämnas anstäende bergarter, deras stnpning, eventuella fö rk ly ftn in g  
och bankning m. fl. faktorer af v ik t  för bedömandet af den befintliga erosionen. 
Samma anmärkning gäller naturligen äfven de rä tt mänga anförda terras
serna i  fast berg (se ofvan, sid. 548), h v a rt ill ,  om ock med nägon tvekan, räknas 
bergafsatsen pä Grapan (sid. 90). Utan a tt lik v ä l nägot tillnärm elsevis vä- 
gande skäl fö r detta antagande förebringas, tages den lik v ä l t i l i  utgängspunkt 
fö r ett längre resonemang. Bergafsatser a f detta slag och af a lla  dimensioner äro 
emellertid särdeles vanliga inom vissa af vära fjä lltra k te r, dar de y tte rs t be- 
tingas a f bergarternas bankning och stupning in  under fjällkomplexens centra. 
Fortis uppg ift om afsatsens lu tn in g  dels ät V , dels inä t, är ocksä i  fu l l  öfver-

B d  3G. H . 7 .]  NAGRA GLACIALGEOLOGISKA FRÄGOR.
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D a la rn a  vid  O tts jö  o ch  S e d im e n tp ro file n  v id  V á lá d a le n .

Innan jag öfvergär t i l i  en närmare granskning af afhand- 
lingens sista del, israndslägena och issjöarna, torde först 
nagra ord böra sägas om de pä sid. 97—107 och 116—121 be- 
skrifna lokalerna vid Välädalen och Ottsjö.

A t t  de karterade, inkonsekvent förlöpande erosionsdalar- 
na vid Ottsjö tillhö ra  issjötiden och utskulpterats af vid 
isranden framrinnande älfvar, kommande irán den i  Sät- 
terädalen norm t befintliga issjön, synes ej kunna betviflas. 
Förf. nöjer sig emellertid med höjduppgifter pá deras början 
eller »öfre kant*, medan däremot b lo tt i  ett par fa ll ty d lig t 
angifves motsvarande värde för passpunkten mot Sätterä- 
dalen, hvilket naturligen va rit af vida större intresse för 
konnektering med därvarande linjeniváer. Nágon förklaring 
t i l i  dalarnas. päfallande omböjning mot SO och Ö medde- 
las ej, ehuru den nórmala riktningen künde väntas i rakt 
motsatt led, d. v. s. ät det distala hallet. Da detta säregna 
förhällande ej fü l l t  torde kunna förklaras af isens rörelse- 
rik tn in g  eller en genom kalfning framkallad konkav isrand i 
Ottsjöns dalgáng, kan det möjligen antyda, a tt vattnet b lo tt 
under korta sträckor följde isranden, innan det slog in pä 
submarginala banor eller afiänkades längs sprickor u ti isbrä- 
met. — Den eventuella ársrecession, som afstánden mellan 
dessa dalar skulle afspegla, uppgifves frän 200—600 m (sid. 
120), hvaraf minimivärdet enl. kartskissen dock afsevärdt mäste 
sänkas. Sä uppgár afstándet mellan dalmynningarna V och 
Y I  t i l i  c:a 80 rn och utgör mellan de bada inloppen t i l i  V I  blott 
c:a 60 in. Öfverhufvud förefalla de frän dalarna i Ö erhäll- 
na värdena, 60—200 in, rä tt väl öfverensstämmande med dem

ensstämmelse med hvad som härutinnau kan väntas v id  Grapan. Da dessutom 
»tecken pä strömerosion äro vanliga pä alia  n iväer ä A narisfjä llens ostsida» 
(sid. 90), kan en sädan, fo ru t befin tlig  bergafsats lä tt ha pä tryckts en y t l ig  flu 
v iá t i l  prägel, medan dess egentliga uppkomst kan vara a tt t il ls k r ifv a  exem- 
pelvis glacialerosionens arbete pä bergartsbankar af o lika motständskraft.



vid Hálland 85—150 m (se dock ofvan, sid. 550).1 Den for 
o frig t nágot dunkla diskussionen angáende orsakerna t i l l  en 
formodad lángsammare recession vid Hálland an vid Ottsjo (sid. 
121) forfa ller redan af den grund, att man pá bada stallena 
anvandt sig af israndsbildningar, tydligen af olika aider, 
hvarfor den under recessionsperioden vid Ottsjo samtidiga 
maktigheten hos ¿stacket vid Hálland b lir af ingen betydelse 
for frágan. Det har godtycklig t gjorda antagandet om en 
obetydlig lu tn ing hos istácket under detta sena skede ofver- 
ensstammer ej val, hvarken med hvad som redan jm  kan 
anses pávisbart1 2 eller med tankegángen i  o frig t i  afhandlin- 
gen, dar forf., utgáende frán ett horisontellt istacke vid de 
aldsta israndslagena suceessivt láter detta erhálla a llt starkare 
lutning (se nedan sid. 560 o. 563).

Mot de kring Ottsjon sálnnda funna, eventuella vardena for 
ársrecessionen kontrasterar skarpt den a f forf. fórmodade reces- 
sionshastigheten pá den strax S och SY liggande stráekan 
mellan Yáládalen och trakten af Yallbo, motsvarande en 
tid  af ej mindre an 600 ár eller i  rundt ta l b lo tt c:a 9—10 m 
per ár, hv ilke t i  och for sig bort mana t i l l  betánksamhet be~ 
traffande riktigheten af berakningarna. E t t  granskande af 
den pá sid. 103—107 publicerade tabellen visar ocksá snart, 
a tt den foreslagna kronologien med dess t i l l  maktighet och 
sammansattning oerhordt varierande »árslager» máste vara all- 
deles ohállbar. E j nog med a tt de foreslagna hostskikten, af- 
ven inom profilens Ofre, grofkornigare del, mycket ofta skulle 
vara betyd lig t maktigare án motsvarande várskikt, fore ár 489 
trada dessa i vissa fa ll fu llstandigt tillbaka, hvarvid nppkomna 
»árslager» enbart uppbyggda af hostsediment, men icke desto 
midre af betydlig t storre maktighet an de angransande. Inom 
samma del af profilen upptrada dessutom en hel del udda 
mjalalager, som forf. ej lyckats inrangera pá ett r im lig t 
satt (t. ex. »árslagren» 274, 326, 337, 36o o. s. v.).

B d  36. H . 7 .] NAGUA GLACIALGEOLOGISKA FRAGOR. 5 5 5

1 Gr. F r ó d in , forst anfort arbete, sid. 114.
2 Se en foljancle uppsats i  denna t id s k r ift .
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Forf. pastar sig forgafves ha spanat efter nagon genomga- 
ende periodicitet i  de tjockare lerlagrens upptradande (sid. 
100). En mycket framtradande sadan finnes likvh l och kan 
osokt laggas t i l l  grand for foljande tolkning:
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18 9.441— 9.392 9.392—9.372 0.049 0.020 0.069 478—489 12

17 9.528— 9.461 9.461— 9.441 0.067 0.020 0.087 461 -4 7 7 17

16 9.598—9.558 9.558—9.528 0.040 0.030 0.070 460 1

15 9.639—9.628 9.628— 9.598 0.011 0.030 0.041 457— 459 oO
14 9.974—9.669 9.669-9.639 0.305 0.030 0.335 455—456 2

13 10.044— 10.014 10 014—9.974 0.030 0.040 0.070 447— 454 8

12 10.128— 10.074 10.074— 10.044 0.054 0.030 0.084 437—446 10

l i 10.176— 10.158 10 158— 10.128 0.018 0.030 0.048 432—436 5

10 10.240— 10.236 10.236—10.176 0.004 0.060 0.064 430— 431 2

9 10.345—10.300 10.300 —10.240 0.045 0.060 0.105 425—429 5 ■
8 10.439—10.415 10.415—10.345 0.024 0.070 0.094 416 -4 2 4 9

7 10.530-10.479 10.479— 10.439 0.051 0.040 0.091 394—415 22

6 10.864—10.680 10.680—10.530 0.184 0.150 0.334 391—393 3

5 10.986— 10.924 10.924— 10.864 0.062 0.060 0.122 364—390 27

4 11.108—11.046 11.046— 10.986 0.062 0.060 0.122 338—363 26

3 11.205— 11.168 11.168—11.108 0.037 0.060 0.097 327 -3 3 7 11

2 11.406— 11 255 11.255— 11.205 0.151 0.050 0.201 275 -3 2 6 52

1 13.356-11.446 11.446-11.406 1.910 0.040 1.950 1 -2 7 4 274

Harunder g lac io fluv ia lt grus t i l l  obekant djup.

Grenom denna gruppering erhállas 18, ty d lig t dominerande 
höstskikt af lera, i  stört sedt successivt aftagande i  mäktig- 
ket uppát. Frán och med hvarf 8 synes isranden emellertid 
redan hunnit draga sig sä längt Ö oni Váládalen, att det 
längre uppslammade höstsedimentet sedermera i  regeln b lir  
mäktigare än vársedinientet. Som natu rlig t är, uppvisar detta 
däremot de starkaste variationerna i mäktighet. Den inom 
hvarje varskikt förekommande växellagringen af gröfre och 
finare material (se sid. 106 o. 107), af förf. uppfattad som
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sjalfstandiga ársafsattningar, kan enkelt forklaras genom va- 
riationer i smaltvattens- och nederbordsmangden o. d. under 
var- och sommarperioden. Yárskikten uppvisa ofta icke desto 
mindre successivt finkornigare sediment uppát (se t. ex. hvarf- 
ven 1, 2, 4, 5, 13, 17), hvarvid ofvergángen t i l l  hostskikten 
formedlas af en váxellagrad serie finskiktad mjala och lera.

Hvarfven 6 ocb 14 uppmárksammas lá tt  genom sin abnorma 
maktigbet, men enar foljande hvarf omedelbart átergá t i l l  
den forut befintliga, ungefarliga maktigheten, torde orsaken 
sannolikt mindre vara a tt soka i  en sankning af issjons nivá an 
fastmer u ti en d it dirigerad tappningsprocess irán en annan 
sjo. A f  de inom denna trak t befintliga isdamda vattnen 
torde endast de ofver (122 m o.h. orsakat sedimenteringen af 
dessa 18 árshvarf, medan narmast lagre stadium pa 605—600 
m o. h. vid Váládalen, daremot sannolikt agde a llt fo r grundt 
vatten harfor. H itt ills  aro kanda b lott tvenne tappningska- 
tastrofer ned t i l l  6401—622 m-niváerna vid Yálán, nhmligen 
Otr,-issjons (se nedan sid. 571), samt den i  fiera repriser sankta 
Satterá-issjon (se nedan sid. 569), hvilka bada sannolikttorde 
varit kraftigare an ofriga eventuellt forsiggangna. Moj ligę n 
afspeglas just dessa tva tappningsprocesser i lagerserien.

Ofvan hvarfvet 18 foljer oformedladt en narmare 9,5 m mak- 
tig  serie a f nastan hufvudsakligen mjala med vanligen lik - 
formig, ehuru tunn skiktning, men med nara nog fullstandig 
fránvaro af lersediment. Denna aflagring synes antyda, a tt 
issjoytan p lo ts lig t sankts rá tt afsevardt efter ár 18 och da 
formodligen ned t i l l  605 á 600 m-niváerna. I  motsats t i l l  
forf. (sid. 99) háller jag  for sannolikt, a tt denna ofre, grof- 
kornigare och maktigare del af profilen hufvudsakligen ar att 
hetrakta som en jamforelsevis hastig sedimentation frán de 
nárbelagna landa!fvarna och backarna. En indelning i árs
hvarf synes nappeligen m<>j 1 ig med det nu tillgáng liga  ma- 
terialet, máhanda betecknar lik va l den 4—5 m maktiga,

1 A t t  640 m-niván ej kan vara identisk med Tafla-issjon framhftllea a f m ig 
nedan pá sid. 565.

B d 3 6 .  H . 7 .]  NAGRA GLACIALGEOLOGISKA FRAGOR.



GUSTAF FBÖDIN.558 [D e c . 1 9 1 4 .

ofversta sand- och grusmanteln den sista sânkningen af issjo- 
ytan frân 605 t i l l  600 m o. h.

I  stâllet for forf:s 600 âr skulle denna profil alltsâ repré
sentera en sammanlagd tidrym d af blott nâgra fâ tio ta l âr, 
hvaraf de fôrsta 18 sammanfollo med israndens recession 
frân Yâlâdalen och âtminstone fram tiJ l trakten a f Yallbo,1 
alltsâ en 5—6 hn  lâng strâcka, soin skulle tillrygga lagts med 
en hastighet af c:a 300 m per âr. Yârdet âr lik vâ l att be- 
trakta  som mycket approximativt, dels emedan israndens 
exakta slutlâgen i 0  ej âro nârmare kânda, dels emedan redo- 
gorelsen for kontakten mellan ârshvarfvet 18 och den ofvan- 
liggande mjâlan ej utesluter en diskordans och borterodering 
a f eventuellt fornt befintliga, yngre ârshvarf. — I  hvarje fa ll 
âr tyd lig t, a tt en recessionshastighet af c:a 9—10 m per âr 
âr fu llstândigt ohâllbar och sâledes âfven den harpâ fotade 
spekulationen pâ sid. 174.

O m  k o n s tru k tio n e n  a f  is s jô a r och  is ra n d s lâ g e n  (sid. 133—175).

Den metod fôrf. sokt i  stor utstrâckning betjâna sig af, 
nârnligen a tt efter vidtagen korrektion for den efter strand- 
linjernas bildning intrâffade olikformigheten i  nivafôrândrin- 
garna sammanfôra strandmârken med korresponderande hojd- 
vârden t i l l  en gemensam vattenyta, forutsâtter tyd lig tv is  en 
iagâende kânnedom om storleken och riktn ingen af denna de- 
formationsgradient. dess mer som dessa vattendrag gifv its be- 
tydande utstrâckning. Frân trakterna nârmast i  norr har 
fornt pâvisats, hur denna gradient successivt minskas med is- 
sjoarnas aider, naturligen beroende pâ epeirogenetiska rôrel- 
ser redan under isens recession frân vâstra Jâmtland.1 2 Fôrf:s ar- 
bete omfattar emellertid ett betydligt lângre tidsskede an det 
nyss âsyftade mellan Storlien och Offerdal, hv ilket y tte r li-  
gare bort pointera nodvândigheten af a tt âfVen betrâffande

1 Se en följande uppsats i  denna t id s k r ift .
2 G. F bödin , fö rs t aufördt artete, sid. 217 o. f.



559

nu afsedda trakter beakta nyssnamnda forbad]ande. Ehuru 
vissa mojligheter ej alldeles saknats a tt nagorlunda exakt 
faststalla dessa lutningar for olika linjenivaer, exempelvis ge- 
nom precisionsnivellering af andpunkterna t i l l  ett antal langre 
ocb skarpt markerade moranterrasser (se t. ex. dem pa Yarg- 
tjarnsstoten, Dunsjofjallet och Husvalen, sid. 128 o. 129), har 
nagot sadant for^ok ej foretagits, utan framlagges i  stallet 
ett hypotetiskt universalsystem af tyd lig tv is  ej synkrona 
isobaser, tillhorande ett antal t i l l  tid  och rum v id t skilda vat- 
tennivaer (se kartan o. sid. 172). ,

Hithorande lutningar, hvaraf en del anforas pa sid. 172 o. f., 
aro dessutom fullstandigt vardelosa redan af det skai, a tt de 
asyftade issjoytorna ej kunnat ftga den utstrackning och det 
hojdlage, som pa synnerligen losa grunder antagits (se nedan 
sid. 561 o.f.). Det hela har ocksa resulterat i  gradientvarden, som 
osterut aro nagot storre an den sent existerande Kall-is- 
sjons, men i vaster sjunka anda ned t i l l  dessa, hvilket i  och 
for sig bort mana t i l l  eftertanke.1

E n lig t min asikt hade det v a rit betyd lig t lyckligare, om 
deformationskurvorna i stallet s5kt hanforas t i l l  en enda 
issjoyta, och alltsa en fix tidpunkt, afven om de darfor mast 
inskrankas t i l l  ett jamforelsevis begransadt omrade. Osokt 
erbjuder sig darvid att komplettera Storli issjons redan for- 
ut i  Y  och N Y  kanda isobassystem, enar forf. gladjande 
nog synes ha lyckats folja denna niva ytterligare ett godt 
stycke a t SO (sid. 161). Pa grand haraf kan dess 20 m- 
isobas uppdragas ofver Bunnerviken, medan 30 w-kurvans

1 Uppgiften (sid. 172) a tt fo rf. pS, siu iifve rs ik tskarta  g ifv it  isohaserna ett 
nagot vastligare forlopp, an hyad jag  e r l id ll it  inom trakten strax i N, synes ej 
liekriiftas v id  en jamforande granskning, hvarv id  framgdr, a tt forf:s O-isolias i 
sta lle t ager ett nSgot sydligare forlopp an samtliga mina kringliggande, me
dan bans 10 »»-isolias ar para lle ll nied Dufed-issjons fo r 30 m. F o rfs  20 m- 
isobas har daremot b lo tt god tyck lig t g ify its  en vastligare r ik tn in g , enar hans 
tagelser fritn  dessa ostliga trak te r ofver hnfvud ej medgifva uppdragandet af 
n&gra isobaser. —  Undersokningsomradet fa lle r fo r o fr ig t vasentligen mellan 
Kall-issjons 30- och 50 »»-isobaser, ej som pa sid. 173 uppgifves, mellan dess 
20- och 40 »M-kurvor.
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läge strax N Y  om Nulltjärnarna rä tt väl later sig extra
poleras med tillh jä lp  a f den nágot höga terrassen vid Skars- 
dalen, som ej kan tillhöra  Täfla-issjöns sänkningsstadium 
(se nedan sid. 565), samt ett samtidigt beaktande af de syn- 
barligen delvis rä tt plausibla höjdvärdena för Storli-issjöns 
första sänkningsstadium (sid. 161 o. 162). De sä erhällna 
gradienterna visa mot SO successivt aftagande värden, sam
tid ig t som dessa b li nägot större än Dufed-issjöns inom 
motsvarande zoner, alltsá i  fu ll öfverensstämmelse med för- 
hälländet inom de af mig funna isobassystemen,1 ocb hade 
lämpligen kunnat läggas t i l i  norm atminstone för de när- 
mast äldre ocb yngre linjeniväerna i dessa trakter, hvarjämte 
längre österut isobaserna för Dufed- ocli Kall-issjön kun
nat angifva de sannolika minimivärden, man här har att 
räkna med.

För ernaende af bättre öfversikt af förf:s framställning skulle 
isafsmältningen inom omrädet exempelvis kunna sammanfat- 
tas i följande tre skeden, successivt öfvergäende i hvarandra.

Första afsmältningsskedet (sid. 136—139) omfattar de läng- 
sträckta israndssjöarna I —X I  ocb karakteriseras af ett i  det 
stora heia horisontellt istäcke, smaningom sjunkande frän c:a
I  000 t i l i  c:a 900 m ö. h.

Det mest betänkliga i den gifna sammanställningen är otvif- 
velaktigt de ofta áterkommande, fiera m il langa men heit 
smala israndssjöarna, hvarpä de mest pregnanta exemplen 
torde möta inom förra delen af nu behandlade skede. Sä upp- 
konstrueras pä sid. 136 med tillh jä lp  af en enda strandlinje, 
vid Dunsjöfjället, en minst 4 m il läng, horisontell »israndssjö», 
och utan angifvande af skäl förkastas kategoriskt möjligheten 
af dess lokala natur. — Den minst 7 m il langa »randsjön»
I I  anses motiverad med tva händelsevis korresponderande 
strandmärken jämte en strömerosionszon vid »afloppet», ehuru 
samtliga dessa observationspunkter ligga minst 4—5 m il

[D ec. 1914.

G-. F r ö d in , först anfördt arbete, sid. 217 o. f.
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frän hvarandra. — Hvarför de bäda m idt emot och in t i l l  
hvarandra befintliga strandmärkena tillhörande »israndssjön» 
I I I  ej kunna tillhö ra  ett lokalt uppdämningsvatten mellan 
■dessa bäda f jä ll meddelas ej, och liknande anmärkningar 
framställa sig osökt »randsjö» efter »randsjö».

Äfven fränsedt den sannolikt a lltfö r obetydliga, senkvar- 
tära deformatioa, som dessa konnekteringar i  mänga fa ll för- 
utsätta (se ofvan sid. 559), skulle sädana längsträckta, horison- 
te lla  randsjöar kräfva fränvaro af allmän lutn ing bos istäcket, 
en obestyrkt och fullständigt ohällbar hypotes, som lik vä l 
om ock med nägon tvekan accepteras för heia detta afsinäit- 
ningsskede.1 Forst frän och med tiden för »randsjön» X I I  
synes nämligen befintligheten af israndsälfvar tagas med i 
beräkningen (sid. 140)1 2. Yore för ö frig t antagandet om ett 
i  hufvudsak horisontellt istäcke r ik t ig t, sä omöjliggjordes 
ecksä dettas rörelseförmäga ätminstone mot Y, d. v. s. upp 
mot landytans allmänna lutning. De iakttagna räfflorna skulle 
alltsä ej gälla detta tidsskede, och därmed blefve konstruk- 
tionen af hithörande israndslägen3 ocksä än mer godtycklig. 
— Det synes mig emellertid tyd lig t, att längre randsjöar af 
denna obetydliga bredd ej kunnat vara horisontella utan nöd- 
vändigtvis mäste ha antagit karaktär af israndsälfvar redan 
pä grund a f den starka strömning, som uppkommit genom 
den rik liga  tillförseln af smältvatten. Dess bättre medgifver 
dessutom det tillgängliga observationsmaterialet möjligheter 
a tt fastställa en afgjord lu tn ing äfven hos istäcket redan un- 
der detta tidigaste skede.

1 Pä sid. 133 anföres icke desto m indre beträffande detta tidsskede: »Jag 
bar icke kunnat pävisa ens nägon lu tn in g  hos istäcket, oaktadt en sädan tro - 
ligen fanns och d ä r t i l l  icke var sä ringa (se äfven nedanstäende anmärkning).

2 Man skulle därför kunna vara frestad tille rkänna  förf. betraktelscsättct 
om en under afsmältningens fortskridande stegrad lu tn in g  hos istäcket, inen 
hur vacklande hans uppfattn ing sannolikt v a r it i denna fräga framgär cxem- 
pelvis a f följande mening sid. 146: » Ilu ru  mycket mera skulle icke dä de högre 
israndssjöarna (d. v. s. öfver 830 m ö. h.) närma sig israndsälfvar.»

3 Pä ü fversiktskartan är emellertid b lo tt e tt enda niarkcradt.

39— 140222. G. F. F. 1914.
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H it är sälunda a tt räkna det af förf. s jä lf päpekade för- 
hällandet, a tt lokala randsjöar af betydligt afvikande köjd, 
näende c:a 1 000—1 100 m ö. h. samtidigt existerat pä ömse 
sidor Kruptjen pä Anarisets nordöstra utspräng (sid. 88 o. 
135). Den tyvärr knappliändiga beskrifningen lämnar inga 
säkra upplysningar om renspolningarnas nedre gräns, even- 
tne llt dar befintliga delta,terrasser o. d., hvarför den exakta 
lutningen f. n. ej la ter sig bestämmes De meddelade upp- 
gifterna kunna emellertid antyda en inycket stark sädan 
af ej mindre än c:a 60 m pä e tt afständ af b lott nägra 
fä hm.

Längre västerut vid Grönklumpen ha pä 904 in ö. h. an- 
trä ifats marken efter en israndsälf pä toppen af det céntrala 
moränpartiet (sid. 53 o. 139), och sä v id t jag nu s jä lf kan 
erinra mig, nä de pä sid. 15 anförda, distalt lutande och af 
rinnande vatten delvis bearbetade sidomoränerna pä Stron- 
tjen betydligt öfver 900 m-nivän.1 E j heller bör alldeles 
förbises, a tt frän Kyrkstensfjället (sid. 34) omnämnes en 
stärkt renspolad passöfvergäng pä 904 m ö. h., samt pä 
norra sluttningen af Rekdalshöjden iakttagits marken efter 
laterala älfvar upp t i l i  900 m ö. h., hvarförntom »uppe pä 
Rekdalshöjden», hvarmed sannolikt afses ännu högre niväer, 
dylika fenomen uppmärksammats (sid. 34V — Slutligen kunna 
beträffande nndersökningsomrädets nordvästligaste del ofvan 
Ännsjön betydande lu tn ingar konstateras ju s t tillhörande detta 
första afsmältningsskede.1 2

Med dessa fakta för ögonen samt i betraktande a f a tt när- 
mast yngre afsmältningsskede, ungefär mellan nivaerna 900 
och 630 m ö. h., har a tt uppvisa ett stört antal af förf. om- 
nämnda marginala strömerosionszoner m. fl. otvetydiga v itt-

1 Dessa sidomoräner fram träda, churu svagt pä förf:s fig. 11.
2 Se en följande uppsats i  denna t id s k r ift .  —  T illva ro n  a f dessa betydande 

lu tn inga r v id  Handöldalens m ynning synes a tt döma af sid. 157 ej v a rit förf. 
obekant, men a tt säsom dar göres anse dein »mycket öfverensstämmaude med 
den upp fa ttn ing  om isens rörelse och afsm ältn ing i  a llm ä n lie t', som i  ö frig t 
urgerats, fram för a llt  de länga randsjöarna, är väl ändock nägot d jä rft.
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nesbord om en utpraglad lu tn ing hos istacket, torde hypote- 
sen om de langa och smala randsjoarna vara afford. Som 
ett knriosum má dock anmarkas, a tt under forra delen af 
detta afsmaltningsskede antagits en k ra ftig  frampressning af 
den sydjamtska isstrommen upp mot fjallkomplexets sydostra 
sida, sá a tt exempelvis kartans israndslage I  dragits upp t i l l  
c:a 1 200 m nara Lundorrens sydanda for a tt dárifrán át SV 
och NO smáningfcm sjunka ned t i l l  c:a 960 m 6. h., ett feno
men, som dock pastas ha upphort rá tt snart, namligen fr. o. m. 
randsjon Y I. Anledningen t i l l  denna frán forf:s ofriga áskád- 
ning afvikande konstruktion ar ej la tt a tt utrona, och nagra 
pa iakttagelser grundade skal for densamma ha ej heller fore- 
bragts.1

Andra afsmaltningsslcedet (sid. 139—161) afser de mellan 
randsjon X I I  och Storli-issjón omtalade vattensystemen kring  
det stora hogfjallsmassivet, motsvarande israndslagen mellan 
c:a 900 och 630 m o. h. Trots a tt en stundom synnerligen 
stark lu tn ing hos istacket flerstades framhálles, florera a llt- 
jam t de lángstrackta smala israndssjoarna, som dock i  hufvud- 
sak anses forsvinna mot skedets slut.

Det torde vara onodigt a tt har inga pá en detaljerad gransk- 
ning af innehállet pá sid. 139—155. Jag inskranker mig diir- 
for t i l l  nágra generella synpunkter har nedan, hvaremot de 
forut i  litteraturen utforligare behandlade Handol-issjon och 
Tafla-issjon torde pákalla nágon storre uppmarksamhet.

A t t  Handól-issjóns hufvudnivá pa c:a 870 m 6. h. a ld rig  
strackt sig O om den lika  benamnda dalmynningen, darom 
ráder tydligen intet som helst tv ifv e l1 2. Dess aftappnings- 
stadier pá c:a 756, 727, 719, 715, 701 och 683 m 6. h., beteck- 
nade H 1—H 6, har forf. emellertid g ifv it en storre eller 
mindre utstrackning át O och SO i  form af randsjoar. Frán-

1 Med det framforda áskádningssattet borde for o frig t v id  tiden for det p l  
kartan markerade israndslaget I ,  d. v. s. dá det horisontella istacket nádde en 
hojd a f c:a 960—970 m o. h., afven Y asterfja lle t, O v iks fja llcn  och H o tto fjá lle t 
b ilda t nunataker.

2 Se en foJjande uppsats i  denna t id s k r ift .
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sedt att nivádifferensen mellan de konnekterade strandlin- 
jerna ofta visar sig rä tt obetydlig jämförd exempelvis med 
gradienten für en sä sen issjö som Storliissjöns (se ofvan sid. 
559), framlägges in tet som helst bevis för samhörigheten mellan 
dessa v id t aflägsna strandmärken'.1

Som i  en följande uppsats kommen a tt pävisas, förefanns 
redan pä ett mycket t id ig t afsrnältningsstadium en stark mar- 
ginalgradient S. om Annsjön, bvarjämte betingelserna därför 
i  fallaste matt bör ha varit för handen äfven señare, enär en 
isytas lu tn ing i allmänhet torde tilltaga  fram emot brämet. 
Eöga sannolikbet finnes därför, a tt isranden jus t under detta 
skede ej ägde fallande höjdvärden inot väster, utan bör den 
legat frampressad mot fjällkomplexets utskjutande partier, dar 
lämnande rum för de laterala älfvar, som afbördade vatt- 
net frän serier af proximalt, a llt högre belägna, smärre rand- 
sjöar, hvars strandmärken nu mindre lyck lig t kombinerats. Sä 
vittna  exempelvis de frän Grötmjülshögen och Rödbergen (sid. 
28) omtalade laterala erosionsdalarna med passpunter pä 786, 
780, 720, 670 m ö. h. liksom ock i  sin man forslandskapet vid 
Kyrkstensfjällen (sid. 35) jus t om att härvarande bergut- 
spräng en läng tid  framät va rit pasströsklar för sädana is- 
dämda vatten.1 2 Endast detta bevisar, a tt isranden a lltjäm t 
lag an mot fjällsidan, och att alltsä en israndssjö som t. ex. 
H  5 är fullständigt illusorisk. E tt  vida större antal sädana 
strömerosionszoner skulle dessutom säkerligen anträffas kring  
denna höjdzon, om trakten i  detalj uppginges.

L ika  ohällbar är Konstruktionen af Täfla-issjöns utbred- 
ning, och samma anmärkningar kunna framställas däremot. 
Nägot bevis för att denna issjö eller dess aftappningsstadium

1 Utan mellanliggande observationspunkter sammanföres t. ex. e tt sä- 
dant pä 727 m ö. h. i  Ilandöldalen med ett annat pä 736 m ö. h., beläget mer 
än o m il dä rifrän  v id  Smällhögarna ( I I  2).

2 Se en följande uppsats i  denna t id s k r ift .  — I  detta sammanhang bör an- 
märkas, a tt erosionsdalen med passpunkt pä 720 m ö. h. ju s t räkar ligga 
ungefär pä den nivä, som förf:s supponerade israndsjö I I  4 enl. isobaserna 
borde in ta g it v id  Eödbergen.
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strackt sig langre osterut an t i l l  Snasahogens nordsluttning 
bar ej forebragts och torde nappeligen ej heller komma a tt 
erhállas med bansyn t i l l  det orim liga forlopp, som det mot 
Yisjovalen anstáende isranclslaget i  sá fa ll máste antagas ha 
agt mot OSO. Nordostra sidan af Taljstensberget vid Handol 
bar sannolikt u tg jort den passtroskel, t i l l  hvilken den lokala is- 
sjoterrassen vid Bnnnerviken (sid. 161) kan hanforas, medan 
exempelvis undré delen af issjosedimenten vid Yáládalen át- 
minstone delvis synas vara afsatta i  en nágot señare issjo 
med aflopp át V  mellan isranden ocb Ivyrkstensfjallens nord- 
kant (se, ofvan sid. 557 o. forf:s sid. 98 o. 101).1

Fóljande genereila anmarkningar jamte de forut anforda 
sknlle bl. a. knnna ánforas gent emot teorien angáende de 
lángstrackta, smala israndssjoarna, sdrskilt betraffande de pá 
sid. 140—160 anforda:

Trots a tt de vidstrackta israndssjoarna flerstades angifvas 
aga karaktar af israndsalfvar (t. ex. sid. 140, 146, 147), ar 
den darvid antagna strandlinjedeformationen lik va l i a ll- 
manbet ej storre an den for de nórmala issjoarna, hvilket iir 
dess mer anmarkningsvardt, soin gradienten for dessa redan 
i och for sig vanligen forefaller orim lig t lág (se bl. a. sid.

1 I  forbigáende tordo áfven fóljande nágot beroras. —  Pástáendet a tt Ana- 
riset och det darifrán p rox im a lt belagna och b c tyd lig t lágre llo tto f já lle t skulle 
framsmaUt sam tid ig t och i  liknande mán (sid 154) ar en uppenbar o rim lig - 
hct dess mer anmárkningsvárd, som fo rf. s ja lf flerstades fram háller aktiv ite ten 
och betydelscn a f den frán NO kommande isstrommen, hvars rorelse i och for 
sig fordrar en át samma há ll r ik ta d  lu tn ing  hos istácket. — A f  samma beskaf- 
fenhet ar det strax nedanfor och pá sid. 169 framforda pástáendet om tidpnnk t- 
ten for uppkomsteu af Tarm-issjons hogsta nivá,. som eul. sid. 164 synes n á tt 
c:a 700—710 m o. li. V id  den tiden dá »Rekdalen upp t i l l  m inst 720 m 6. h. 
var fy lld  a f is>, och O ttfjá lle ts  vilstra del is f r i t t  ncd t i l l  denna n ivá  (sid. 154), 
máste námiigen motsvarande ho jds iffra  fo r báckenet v id  Offsjoarna v a r it vida 
storre, och alltsá en issjo hárstiides pá 7O0—710 ms hojd av láng t señare da- 
tum. Angáende osannolikheten a f en is fy lln a d  i  Rekdalen v id  deuna t id  má 
emellertid hánvisas t i l l  en fóljande nppsats. —  Tar man i betraktande mot- 
lutningens betydelso for isrecessionens liastighct, (G. F r o d in : Glacialgeologiska 
studier i nordvastra Jámtland, sid. 43), samt a tt konstantare dráneringsvágar 
mer sallan bruka kunna utbildas v id  brantare bergsslnttningar ntan fram- 
springande, finchare bergtrosklar, behofver man med forf. ej fa lla  i  forváning 
ofver afsmaltningsforhállandena v id  Ilandoldalens m ynning (sid. 160).
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150 samt ofvan sid. 564). Áfven med bortseende frán detta, 
b lir  konnekteringsmetoden for strandlinjer och erosionsfenomen 
fu llstandigt illusorisk redan pá grund af otillfredsstállande 
mátningsmetoder (se ofvan sid. 551) och mangden af ofta ta tt 
ofvan hvarandra belagna strandbildningar.1 Tydligen kan 
harvid ufan namnvard svárighet nara nog hvilka sammanstáll- 
ningar som helst ástadkommas, hvilket afven belyses af med- 
delandet pá sid. 172, hvaraf synes framgá, att jamte det nu 
foreliggande forslaget t i l l  konnektering átminstone ánnu ett 
sádant uppgjorts, men detta utan liansyn t i l l  nágon senkvartar 
nivádeíormation. G ifvetvis b li alia sádana sammanstallningar 
dess lattare, om man utan vidare sásom lokala eller bildade af 
mellanstadier forklarar sádana erosionsfenomen, som pá grund af 
hojdforhállandena ej lámpligen lata sig inrangeras i systemet.

En pá verklig t beviskraftiga grunder fotad kombination af 
strandmárkena inom dithorande trakter synes mig nappeligen 
kunna_ ástadkommas utan vida mer detaljerade och málmed- 
vetna fáltundersokningar, án de h it t i lls  utforda. Man b lir 
bl. a. tvungen att steg for steg fo lja  linjeniváerna pá alia 
kritiska  punkter, framfor a llí  vid  samtliga sádana bergut- 
spráng, som mojligen kunna misstánkas va rit nog lángt fram- 
skjutande for a tt in t i l l  isranden ástadkomma uppdammande 
trosklar. Dar en sádan stromerosionszon eller afloppsdal iakt- 
tagits, galler det tydligen att ej b lott bestámma dess pass- 
punkt utan afven a tt genom detaljundersokningar vid dess 
nedre del faststalla den dar varan de samtidiga vattenytan, vid 
livilken den forr eller señare bor ha utmynnat. Just hari 
ligger en a f de storsta bristerna i berorda afhandling, ocli 
dármed har forsutits ett ej ofta áterkommande t illfá lle  a tt 
komma átskilliga olosta glacialgeologiska fragor in pá lifvet. 
Arbetsfaltet ar visserligen modosamt, men hvarje annan enklare 
metod synes f. n. omojlig. A t t  mestadels b lott gissningsvis

' Den pä bergsidornas högre delar ofta iakttagna förekomsten a f erosions- 
bälte ii belagna pá korta  vertika la fa tánd ofvan hvarandra (se t. ex. sid 26, 44. 
4f>, 89, 128) är fram för a l l t  ntmärkande för nunatakstadier och isálfsstadier.
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angifva strandmärken och israndssjöar säsom samtidigt ut- 
bildade och existerande längs ett visst antaget israndsläge, 
för naturligen ej forskningen framät, och alla härpa fotade, 
mer eller mindre länga betraktelser äro ocksä alldeles värde- 
lösa.1

Tredje afsmältningsshedet (sid. 161—171) uppvisar b lott un- 
derordnadt längsträckta randsjöar men berör pä det närmaste 
en hei del förut i litteraturen behandlade centraljämtska is- 
sjöar, hvarför denna del af Publikationen torde päfordra en 
särskild uppmärksamhet.

*
Storli-issjön (sid. 161—162). A f  a llt  att döma synes förf. 

glädjande nog ha lyckats identifiera hufvudstadiets strand- 
lin je  pä tvä förut obekanta lokaler inom Ann-bäckenets syd- 
östra del, enär terrasserna ofvan Skärsdalen (sid. 1(51) ej 
lata sig hänföras t i l i  Täfla-issjön (se ofvan sid. 564).1 2 Dess- 
utom hade kunnat 'antagas, a tt Storli-issjön genom Rekäns 
dal slutligen in trängt framät Yälädalen, inom liv ilka  trakter 
hithörande strandmärken iikvä l änrm ej med säkerhet obser- 
verats.3 Detta kan naturlig tv is betyda, antingen a tt en dödis 
kvarlämnats i  ßekäns tränga dalgäng, hvilket i  betraktande 
af dess utsträckuing nästan v inke lrä tt mot isrörelsen ej i och 
för sig är osannolikt, eller ock att issjöns aftappning börjat, 
innan isranden lämnade norra dalmynningen. I  betraktande af 
den osannolika form, isranden i senare fa lle t mäste ha antagit

Bd 36. II. 7 .] NÄGRA g l a c ia l g e o l o g is k a  f r ä g o r .

1 In te t som heist bevis presteras exempelvis for den p is tid d a  samtidigheten 
mellan randdeltana v id  K yrkstensfja lle t och G-ronklumpen (sid. 151) e ller fo r 
synkroniteten mellan H2 och L9 (sid. 160 och kartan). I  senare fa lle t saknas 
hvarje som heist iakttagelse ofver den n iv i,  som issjon N V  om Ufberget in - 
tog, d i  762 }«-dnlen darstades ntgjorde aflopp, fo r a tt nn ej namna de berg- 
uddar, v id  h v ilka  lateraia a lfvar knnna tankas ha forefunnits.

2 I  och fo r sig behofver det nágot hoga vardet pd dessa terrasser ej alls 
ja fv a  deras samhorighet med Storli-issjón, emedan uppg ift saknas sával p i  
>tcrrassernas> verkliga  karakta r (se sid. 29) som deras nivcllerade liojd.

3 Anmarkas bor lik v a l, a tt de anforda strandlinjerna p i  c:a 620 m 6. h. 
i  Rekins lin g a  da lg ing  ej a lls behofva vara identiska utan betraffande dalens 
nordvastra del utbildade i  Storli-issjons hufvudstadium men kring  N u llt ja r -  
narna u t i det forsta aftappningsstadiet. Den knapphándiga loka lskrifn ingen  
p i  sid. 30 ar dock ej agnad a tt klargora saken.
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vid issjöns maximiutbredning1, tor de detta alternativ f. n. 
dock böra uteslutas.1 2 — A t t  Storli-issjöns isobassystem rä tt 
betydligt synes kunna utvidgas med stöd af nu tillkomna 
data har redan ofvan framhällits.

Frän Storli-issjöns första sänkningsstadium anföras fraß 
nndersökningsomrädet ej mindre än sju nya lokaler, hvars 
mot SO a lit mer stegrade värden angifva en synnerligen an- 
taglig deformationsgradient af exeuipelvis 10 m mellan Bun- 
nerviken och Nulltjärnarna, men som dock ej kan betraktas 
som defin itiv, sä länge verkliga nivelleringar saknas, och ka- 
raktären af »terrasserna» vid Bunnerviken, Grötmjölshögen, 
Yallbo och Fängvattnet ej b lifv it nägot sä när fixerad. T il l 
denna likvä l rä tt vackra serie bör sannolikt ytterligare läggas 
ett »abrasionsplan» pä 616 m ö. h., beläget nedanför Bekdals- 
höjden (sid. 29) samt östligare v id  Skärdalsvallens fäb. en 
erosionsterrass i morän pä 619 m ö. h. (sid. 35). A t t  detta 
Stadium ej sä kort tid  äfven fim nits i  Ottsjöns dal synes 
sannolikt af erosionsdalarna V I I ,  V I I I  och IX  vid Ottsjö 
(sid. 117), hvilka utmynna pä 620 m ö. h., alltsá vid en issjö- 
yta som, sävidt h itti lls  är kändt, b lo tt korresponderar med 
Storli-issjöns första sänkningsstadium. Huruvida däremot 
terrassen pä 621 m ö. h. i  Sätterädalen (sid. 162) möjligen 
hör hit, mäste med rä tta  anses ovisst. Utan motivering och 
tydligen ohällbart är uppdragandet a f hithörande israndsläge 
I I I  (se kartan) ända ned mot Annsjöns södra strand, detta 
med hänsyn t i l i  a tt issjöstadiets aflopp bevisligen framgätt 
SV in t i l l  Bodsjöu.3

De ander Storli-issjöns andra sänkningsstadium anförda 
strandmärkena synas angifva deformationsgradienter, som i  huf- 
vudsak rä tt väl ansluta sig t i l i  de. af mig ofvan framhällna. T i l l

1 G r .  F r ö d i n ,  f ö r s t  a n f ö r d t  a r b e t e ,  k a r t a n .

2 I  annat fa l l  mäste därjämte terrassen v id  Skärsdalen til ls k r ifv a s  en loka l 
israndssjö med aflopp ä t SV längs Bekhufvuds nordvästra utspräng.

3 G. F r ö d i n , fö rst anfördt arbete. A f  förbiseende har fö rf. pä sin karta  t i l i  
detta stadium fo rt hufvudniväns strandlin je  pä 606 m ö. h. v id  Enkroken, en 
uppgift antagligen hämtad frän  m in karta.
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denna issjonivá torde afven bora raknas de t i l l  598—600 m 
o. h. náende moranterrasserna pá Rekhufvuds sydvastra slutt- 
ning, af forf. lik v a l egendomligt nog sammanforda med nar- 
mast lagre issjoyta (se nedan sid. 571), hvarjamte erosionsda- 
larna X  och X I  ofvan Ottsjo mojligen kunna befinnas fora ned 
t i l l  ungefar hithorande nivá.

Nágot ytterligare konstant aftappningsstadium jámte dessa 
tva har ej kunnat pávisas tillhorande Storli-issjon, hvar- 
ken i nu berorda trakter eller langre i nordvast (se nedan 
sid. 571).

Tarm-issjón (sid. 164—165). Huruvida strandmarkena pá 
Rekhufvud, H á lfja lle t och O ttfja lle t tillhora  en och sara
ma issjoyta och dessutom kunna konnekteras med de hogre 
belagna vid  Groplingvalen och Nyvallen, má anses myc- 
ket om tvistligt, och darmed b lir  ocksá forf:s konstruktion 
af issjons uthredning i samma man osaker. Utan att i  of- 
r ig t inga pá den med simmande isberg formodade block- 
transporten frán V  genom passet mellan H á lfja lle t och Grof- 
fja lle t (sid. 112), var en sádan mojlighet i hvarje fa li uteslu- 
ten, medan deltat pá 711 m 6. h. v id  'Mellerstvallen bildades 
(sid. 164), ty  detta motsvarar en issjoj^ta, som pá grund af 
nivádeformationen nfttt och jámnt borde nátt upp t i l l  denna 
passofvergáng pá 708 m 6. h., och som darfor o tv ifve laktig t be- 
tecknar Satterá-issjons hufvudnivá (se nedan). Redan det for- 
hállandet, a tt Mellerstvallen ar belágen sá lángt át det distala 
hállet Ran Tarm-issjons ostligaste strandmárke och isrand 
(se iorf:s bild. 3 stad. A), bestyrker ej forf:s hypotes. Snarast 
torde val afven terrassen vid H a ll vallen pá 694 m o. h. raknas 
t i l l  samma aftappningsstadium af Tarm-isjon som 688 m-niyan 
pá Rekhufvud (sid. 165).

Sattera-issjon (sid. 169) bor synbarligen som ofvan fram- 
hállits under hufvudstadiet haft afloppet gáende át X V  ge
nom passet mellan Groffjallet och H á lfja lle t, och ej, som forf. 
formodar, pá ostra sidan af sistnamnda f ja ll (sid. 165 o. 169). 
A tt  i  dalgángen funnits hogre issjoytor an 700 wí-niván

B d  36 . I i .  7 .] NAGRA GLACIALGEOLOGISKA FRAGOR.



57 0 GUSTAF FRÖDIN.

med aflopp genom dal IV  indiceras dessutom af de i  annat 
fa ll svärförkl arliga erosionsdalarna I —I I I  ofvan Ottsjö by, om 
hvars passöfvergängar mot Sätterädalen uppgifter tyvä rr ej 
meddelas, men bvilka att döma af kartskiss m. m, synas 
Jigga högre än 700 in ö. h. (sid. 117). Pá grund af bris- 
tande upplysningar framför a llt  om afioppsförhällandena pä 
Högäsens sluttn ing (se ofvan sid. 554) kunna recessionsförhäl- 
landena m. m. i dessa sä gifvande trakter f. n. ej närmare 
fastställas. Planmässiga detaljundersökningar simile trolige'n 
leda ej b lott t i l i  en säker konnektering mellan erosionsdalarna 
och aftappningsniväerna utan äfven t i l i  ett fixerande af de i 
Ottsjöns dalgäng samtidigt befintliga issjöytorna, bvarvid 
äfven vissa bällpunkter för israndens läge och lutning lä tt 
künde erhällas.1 I  hvarje fa ll synes nägot aftappningssta- 
dium af Sättera-issjön ej kunnat äga aflopp utefter Yällista- 
f jä ll norm t t i l i  Undersäkersdalen (sid. 169), detta pä grund 
af istäckets rörelseriktning och däraf beroende lutning.1

Ott-issjön (sid 163, 165 o. f.) Anmärkningsvärdt är att 
nägon som heist lu tn ing ej kunnat konstateras hos hufvud- 
niväns strandlinje trots dess utsträckning c:a 7 hm nära nog 
i gradientens' rik tn ing. E j heller frän Ottsjöns norra sida, 
dar terrassen oafbrutet synes kunna följas c:a 3 hm oinnäni- 
nes nägot dy lik t. Tages härvid i  betraktande, dels a tt den 
nägot yngre, äfven oafbrutet fortlöpande 595 m-terrassen pä 
O ttfjä lle t smäningom stiger upp t i l i  599 m pä samma fjä lls  
östra ände (sid. 113), dels a tt det likaledes yngre Are-stadiets 
linjenivá mellan Rekhufvud och Ottsjö by, säsoni kan väntas, 
ocksä ökar i höjd med 4 m, sä är det tyd lig t, a tt beträffande 
Ott-issjön nägot fei har b lifv it  begänget antingen vid  strand- 
märkenas konnektering eller ocksä vid deras uppmätning och 
bedömandet a f deras inbördes värde som indikatorer pä is- 
sjöytan.

Iakttagelsen, att Ott-issjöns afloppsälf genomskurit Storli- 
issjöns terrass ofvan Skärsdalen (sid. 169), angifver i  förening

1 Se en följande nppsats i  denna t id s k r ift .

[D e c . 1 9 1 4 .
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med erosionsdalarna ofvan Ottsjö (se ofvan sid. 568), a tt Ott- 
issjöns aftappning försiggick längs Ofctfjällets östsida ned t i l  1 
Storli-issjöns första sänkningsstadium. I  och med a tt det 
följande, det andra sänkningsstadiet, började sjunka under 
nivä med den sedimentfyllda vattendelaren mellan Rekän och 
Välän, kom denna med en passpunktshöjd af 593 m ö. h. (sid. 
102) a tt regiera den kvarvarande issjöytan i  Ottsjöns och Väl- 
äns dal.

Detta Ott-issjöns första själfständiga aftappningsstadium har 
af förf. g ifv its  den missvisande benämningen af »Storli-issjöns 
tredje sänkningsstadium» och tilldelats ett hypotetiskt, all- 
deles omotiveradt aflopp vid Bodsjön (sid. 163). Nägot otve- 
tyd ig t spar af denna issjöyta, beläget utanför Väläns dalgäng, 
har nämligen ej anförts hvarken frán de förut kända trak- 
terna i Y  och N Y  och ej heller frän nu berörda undersök- 
ningsomräde (se ofvan sid. 569). Jämföres nämligen den pä 
sid. 163 anförda tabellen med lokalbeskrifningarna, finner man, 
a tt med »Rekäns dal» menas deis terrasser pá 598—600 ms 
liöjd v id  Nulltjärnarna, deis erosionsterrasser af samma höjd 
pä Rekhuf'vud (sid. 30). De sistnämnda äro de enda, belägna 
N Y  om berörda passpunkt mellan Válán och Rekän men böra 
synbarligen tillskrifvas Storli-issjöns andra sänkningsstadium 
(se ofvan sid. 569), bl. a. af den grund a tt i  annat fa ll ingen 
som helst deformation skulle finnas pä den c:a 8 hn  länga, 
med gradientens rik tn in g  sammanfallande sträckan mellan 
Rekhuf'vud och Nulltjärnarna, hvarjämte stadiets öfriga strand- 
märken trots sin ringa homogen ite t dock visar en rä tt god 
öfverensstämmelse i höjd.

Ott-issjöns nu nämnda, första sänkningsstadium aftappa- 
des, sásom ocksä framhälles, Ö om Toppberget, dock ej mel
lan detta berg och isranden (sid. 102), utan längs det i  NO 
belägna 682 ««-berget, pä hvars sluttning mot Dalsvallen jag 
pä längt hall iak ttag it kra ftiga renspolningar. A t t  förf. för- 
gäfves sökt efter säkra spar af denna aftappningsprocess pä 
Toppbergets östra sluttning är därför ej förvänande (sid. 122), 
lika  lite t som att sädana ej äterf'unnits pá Vallista- och
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Renfjället (sid. 103). Sannolikt torde nämligen vattnet pä 
rä tt kort väg sökt sig ned t i l i  den i Herians dalgäng och 
framât Edsâsen samtidigt befintliga lokala issjön, hvilken i sin 
tnr torde ha dränerats öfver höjdryggen mellan denna by och 
Renfjället ned t i l i  Dufed-issjön eller Are-stadiet.1 Nordsidan 
af Vallista- och Renfjället torde i  sä fa ll ej nämnvärdt pa- 
verkats af de laterala älfvarna.

Dufed-issjön (sid. 163, 165 o. f.). Fránsedt en del kring 
södra och sydöstra Annsjön helägna, förut ej kända strand- 
märken tillhörande denna issjö och dess aftappningsstadier. 
omtalas Skärsdalens stora deltaterrass pà 595 — 578 m. ö. h. 
säsom tillhörande Storli-issjöns sänkningsstadier (sid. 163), 
Da det sista mer konstanta af dessa, sa v id t h itt i lls  är kändt 
pä denna lokal torde nâtt minst 596 m. ö. h., medan Duf- 
ed-issjöns nfvâ här kan ansias ti.ll 584 m. ö. h., bör detta 
delta väscntligen tillskrifvas Dufed-issjön, ett för ö frig t redan 
af H o g b o m 1 2 framhället förhällande.

De viktigaste iakttagelserna ligga emellertid inom Válans 
dalgäng, dar marken visserligen ej efter hufvudnivàn3 men 
efter en hel del aftappningsstadier uppmärksammats. A f stört 
intresse är naturligen den härigenom vunna konnekteringen 
mellan uppdämningen i Undersäkersdalen och Vâlâns dalföre. 
E fter Ott-issjöns ofvan berörda, slutliga aftappning NO ora 
Toppberget inträngde i  sistnämnda dalgäng först Are-stadiet 
och sedan Undersálcer-stadiet (sid. 166).4 Men den öppna för- 
bindelsen mellan de bada dalgângarna synes a lltjäm t ha fo rt

1 J f r  G. F r ö d i n ,  först anfördt arbete, sid. 102 samt kartans randlägen V I I I  
o. IX  med förf:s utläggning ang. en förmodad nära samliörighet mellan aftapp- 
ningsvägen för O tt-issjöns första sänkningsstadium och de naturligen yida 
äldre issjöbildningarna v id  Greningen!

2 A. G. I I ö g b o m ,  anf. arbete, sid. 23.
3  D e n n a  s y n e s  e j  h a  i n t r ä n g t  i  d a l g ä n g e n  ( s e  F r ö d i n ,  f ö r s t  a n f ö r d t  a r b e t e ,  

s i d .  1 0 2 ; .

1 I  denna issjös strandlin je tabell (sid. 166), böra äfven upptagas de eventu- 
e lla issjöterrasserna pä 560 m ü. h. i  Sätterädalen (sid. 122). Beträffande den 
a f m ig nu använda nomenklaturen- mä hänvisas t i l i  »Glacialgeologiska studier 
i  nordvästra Jämtland>, sid. 34.

[Dec. 1914.



573

satt, medan förf:s antagande om en därpa inträdd förnyad is- 
uppdämning af Gruläns dal däremot ingalunda bestyrkts (sid. 
1(57). De irán denna tid  härstammande strandmärkena, sam- 
manförda under beteckningen »Ott-issjön II» (sid. 166), äga 
emellertid sä föga korresponderande höjder och sä svag ut- 
bildning, att de snarast torde böra tillskrifvas ett flertal skilda 
issjöytor. Likartade förhällanden nedanför Undersäker-sta- 
diets nivä har jag *själf iak ttag it i  och SV om Aredalen, och 
orsaken synes troligen vara att söka i  en jämförelsevis konti- 
nuerlig och hastig isrecession uppe pä vattendelaren mellan 
denna dalgáng och Ivallsjön.1

Nägon tillrä ck lig  anledning att i  tryck  omnämna dessa i 
och för sig vanligen obetydliga strandbildningar har förut 
näppeligen förelegat för mig. Sommaren 1913 fann jag emel
le rtid  pá rnllstensásen vid Bunnerviken och framför a llt  pä 
Järpön i Annjön breda men sluttande, i fotpunkten rä tt ode- 
ciderade erosionsterrasser, standom t. o. m. öfvergäende i 
smärre abrasionsplatäer. Höjden pä de förra, barometerbe- 
stämd t i l i  13 in öfver Annsjön eller 539 m ö. h., anger sanno- 
l ik t  pä grund af det exponerade läget och materialets beskaf- 
fenliet ett en eller annan in för liügt värde.1 2 Denna strandlinje, 
som dessutom ofvan Bränna vid Annsjön finnes utbildad som 
en deltaterrass, synes väl kunna konnekteras med nagra af de 
under »Ott-issjön II» sammanförda strandmärkena t. ex. V. 
Ottsjön, Ottsjö by, Vallbo och Dalen, hvarför intet ta lar för 
teorin om en förnyad isuppdämning i  Gruläns dal.

I  öfverensstämmelse härmed torde den af förf. uppställda 
»Ott-issjön III»  likaledes vara a tt betrakta närmast som ett 
eller sannolikt ñera inkonstanta sänkningsstadier af Unders- 
äker-stadiet, dock under förutsättning, att in tet hinder möter 
beträffande passöfvergängen, deis SO om Gärdsjön, deis mellan 
586 och 682 m-bergen N V  om Dalsvallen, hvilka pasströsk- 
la r tydligen va rit de bestämmande vid afsnörandet af Väl-

B d  3 6 . H . 7 . ]  NAGUA GLACIALGEOLOG ISKA FRAGOR.

1 G. F rödin , fö rst anfördt arbete, sid. 117.
2 G. Frödin, 1. c., sid. 26.
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ans issjöytor frän dem i  norr. S jä lf har jag tyvä rr ej besökt 
dessa trakter, och uppgifterna pä sid. 122 lämna ej heller 
nägra säkra hällpunkter bärutinnan. I  livarje fa ll torde de 
tvä västra strandlinjelokalerna i  tabellen sid. 167 näppeligen 
kunna hänföras t i l i  Hälland-stadiets öfre parallellnivä (se sid. 
167 och förklaringen t i l i  israndsläget IV ), dess mer som detta 
endast nädde 4 m öfver den nedre.1

Med beaktande af nyssnämnda reservation för passhöjderna 
SO om Gärdsjön och Y  om Dalsvallen synas de under »Häl- 
land-issjön» (sid. 167)1 2 anförda strandmärkena ätminstone vid 
V. Ottsjön (523 m ö. h.), Yallbo och Helgtjärnäsen (530 m 
ö. h.) väl kunna konnekteras med Hälland-stadiets nedre 
parallellnivä.

När issjöytan i  Yäläns dal sjunkit ned t i l i  507—517 m 
ö. h., mellan hvilka höjdvärden en synbarligen, identisk lin je- 
nivä fierstädes iakttagits i  denna dalgäng (sid. 168), stod den 
ännu enligt förf:s förmodan i  öppen förbindelse med issjön i  
Undersäkerdalen, samtidigt som Guläns dal nu för sista gan
gen täcktes af issjöarnas vatten. Sänkningen af detta is- 
sjöstadium anses förutsätta, a tt lägre pass mot N frilag ts  
frän is längre österut (sid. 168). Men dessförinnan bör 
tydligen Guläns dal s jä lf tjänat som aflopp för den i Yäläns 
dal kvarvarande issjön, och bäde den topografiska kartan och 
förf:s höjdsiffra för Gärdsjön 510 m ö. h. (sid. 122) tala för 
sambandet ju s t mellan nyssnämnda lin jenivä pa 507—517 m 
ö. h. eller Ott-issjöns andra sänlmingsstadium och pasströskeln 
SO om Gärdsjön. Y id  ett hastigt besök i  Guläns dal som- 
maren 1913 fann jag 2 hm S om Dalsvallen en storslagen, 
Üera 10-tal m djup och 100—200 m bred, typisk issjökanjon 
af ä tsk illiga  100 ms längd, i  hvars döda fallhufvud den nu- 
varande li l la  an u tskurit en obetydlig ränna. Särskildt an- 
märkningsvärdt är a tt kanjonens obetydligt lutande botten

1 Gr. F rödin, först anfördt arbete, sid. 122.
2 A f  sista meningen under rubriken »Ott-issjön I I I»  synes framgä,, a tt fö rf. 

med »Hälland-issjön» afser dess lägre para lle lln rrä .
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pâ det nârmaste sammanfaller med Ivall-issjons nivâ i denna 
trakt (se torf. sid. 123), hvarfôr Dufed-issjon redan fore denna 
tidpunkt fulistandigt synes vara aftappad ned t i l l  Kall- 
issjon.

For tragan om afloppen for de a llra  sista, a.nnu lâgre is- 
sjoytorna kring  Ottsjon ocli Amen synes mig passpunkten ÜST 
om Gesten (sid. 168) ej ensamt vara afgorande. Da den sista. 
isrôrelsen i hufvmisak kommit frân NO, ar det tyd lig t, a tt 
de kritiska punkterna framfor a lit aro att soka kring Topphoj- 
den SY om Morsil, ock mojligen registreras ocksâ nâgra af de 
sista aftappningsvagarna genom de vidstrackta, lângt synliga 
frispolningarna ofvan Litens sodra strand. Ànda npp mot 
denna trakt torde nâmligen issjoarna frân sôder kunnat n t- 
breda sig utan nâmnvârdt hinder, och pâ grand af de nord- 
jâmtska och sydjâmtska isstrômmarnas konvergens mot Sali - 
sjoomrâdet forefinnes den môjligbeten, att râ tt vidstrackta 
issjôytor pâ sistone kommo a tt uppdâmmas kring  Vâlâns 
nedersta lopp framât nâmnda sjô eller frân Yâsterfjâllet i 
soder ocb darifrân ât N V  appât Topphojden.1

T il l  de sista aftappningsstadierna, hôra âtskilliga af forf. 
iakttagna strandmârken, merendels sammanfôrda under be- 
teckningen Ott-issjon IV . Hura vida dessa knnna anses kor- 
respondera med hvarandra synes f. n. dock râ tt svârt a tt af- 
gôra, liksom ock t i l l  livilken eller hvilka af de sista issjo- 
nivâerna i Yâlâns dalgâng de lângs Vâsterfjâllets nordostra 
fot befintliga señare aftappningsvagarna for N. Drom-issjon 
torde.1 2 3 Dennas sista sankningsstadium kan sannolikt anses 
representeras af den af mig forut omtalade Damm-issjon, 
bvilken dock synes ha aftappats ned tilL Kall-issjon.3

E n lig t min ofvan gifna framstâllning skulle alltsâ utveck- 
lingsgângen af de k it t i l ls  kânda, mer konstanta issjonivàerna■ 
inom Ottsjôns och nedre Vâlàns dalfôren va rit foljande:

1 Jamfor G. F r o d in , fo rst anfordt arbete, sid. 134 o. 149.
2 G. F rôdin, 1. c., sid. 135.
3 G. F r ô d i n ,  1. c., sid. 134.

] î ( l 36. H. 7 .]  NÂGRA GLACIALGEOLOGISKA FRAGOR.
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N ivä i  m 
ö. ll. A f l o p p s v a g .

i

O t t - is s jö n .......................... c:a 630
!

mellan Groplingvalen och R e k h u f v u d  

ned t i l l  S torli-issjou och dess forsta 
sankningsstadium.

Storli-issjöns l:sta sänk- 
n ing ss tad iu m ................. 622 -625 SV om Bodsjbn ned t i l l  Dufed-issjon1

Storli-issjöns 2:dra sänk- 
n ing ss tad iu m ................. 598—605 » > » » » » 1

Ott-issjöns l:s ta  sänk- 
n ing ss tad iu m ................. 595 -601 i  RekHns dal v id  N u lltja rnarna  ned t i l l  

Dufed-issjon o. s lu tligen sannolikt 
afven t i l l  Are-stadiet.

Are-stadiet (af Dufed-is- 
s jö n ).................................. 580 -5 8 4 N om H olland ned t i l l  K a ll- iss jon1

Undersäker-stadiet (af Duf- 
ed-issjön)......................... 565 -5 6 7 » » » » » > 1 j

Hälland-stadiets nedre pa- 
ra lle lln ivä  (af Dufed-
is s jö n ) .............................. 523 -530

'
» » > > » > ,:l j

Ott-issjöns 2:dra sänk- 
n in g s ta d iu n i................. 507 -517 genom Gubins dal ned t i l l  Kall-issjon!

Betraffande ater utveckJingen och fyrhallandet mellan de 
randsjoar med tillhorande israndsl&gen, som under afsmalt- 
ningstiden forefunnits kring nordsidan af det stora sydjamtska 
fjallkomplexet tilla te r i  allmanhet det af D:r E riksson hop- 
bragta materialet ej manga sakra slutsatser utofver hvad som 
forut va rit kandt harutinnan. I  en foljande uppsats amnar 
jag emellertid aterkomma t i l l  nagra sadana specialfall och 
deras betydelse for fragan om istackets lutningsforhallanden.

Ehnru ofvanstâende granskning hufvudsakligen berort af- 
handlingens rent principiella sidor och viktigare punkter, har 
den mâhanda likvâ l b lifv it  nâgot omfângsrik. Men att â 
andra sidan lata D:r Erikssons ogrundade framstâllning pas
sera oanmârkt kunde mojligen ha skadat kontinuiteten hos 
den glacialgeologiska forskningen inom de sydligare fjâ lltrak- 
terna och in g ifv it den fôrestâllningen, att detta i och for sig sa

*) G. F k ö d in , först anfördt arbete.
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gifvande undersökningsomräde nu vore i  hufvudsak uttömdt für 
en tid  framät. Den belysning jag ofvan sökt gifva hithö- 
rande frägor, visar emeilertid raka motsatsen. Problemen 
ligga ännu sä godt som orörda ocb nu t. o. m. lättare ätkom- 
liga än förut, da det af D :r Eriksson hopbringade iakttagel- 
sematerialet i alla fa ll äger ett framtida värde, som utan 
svärighet kan göras r ik t  fruktbärande.. Man vet nu ocksä, hur 
arbetsplanen en annan gang bör läggas, och hvar de kritiska 
punkterna äro a tt söka; arbetsfältet är r ik t  och skall säker- 
ligen väl löna mödorna.

40— 140222. G. F. F. 1914.
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Anmiilanden ocli kritiker.

Genmale t i l l  15. Hogbom inert anledniiig af bans inliigg: 
>;Om frostverkningnr i flytmark».

A f

J o h n  F r o d in .

I  h. 5 af G. F. F. for innevarande ar forekommer en k r it ik  af 
ett parti i min senaste afh.1), a hvilken k r it ik  jag blott anser nodigt 
att svara med nagra randanmarkningar.

Forfattareu, B. Hogbom, beklagar sig fórst ofver att jag i mitt 
arbete angripit en af honom framstalld hypotes rOrande jordflytningen 
och publicerad i ett forelopaude meddelande, »oaktadt det maste hafva 
varit mig bekant att han forbereddo utgifvandet af ett utfórligare ar
bete i amnet».

Anmiilarens tankegang synes har tamligen obegriplig.
Det torde icke vara honom obekant att man i ett vetenskapligt 

arbete iir skyldig att taga hansyn t i l l  och —  med angifvande 
a f paginal —■ citera sina foregangaros asikter i amnet samt vid 
fórefallande behof granska dessa. Att de framstallas i ett mindre 
arbete eller »forelopaude meddelande» berśittigar dem ingalunda t i l l  
nagon undantagsstallning. Da jag affattade m itt manuskript, hvilket 
f. o. torde hafva forelegat fu llt tryckfardigt rninst lika tid igt som 
Hogboms, hade jag ingen som halst kannedom om nar Hogboms af- 
handling skulle komma att tryckas, ej haller om dess blifvande in- 
neliall. Jag hade diirfor ingen anledning att taga hansyn t i l l  den- 
samma. Detta anser jag snarare naturligt an »egendomligt».

Hogbom uppger sig sta ofórstaende infer mitt pastaende att soli- 
fluktionens arktiska utbredning snarast tyder pa att regelationen ingen 
roll spelar for densamma. Om a ena sidan regelationsfrelcvensen till 
foljd af kraftigare in- och utstralning iir storre pa lagre bredders 
hogplataer an i laglandet vid polerna, men jordflytningen iir ett 
poliirt fenomen, sa blir val en sadan slutsats i alia biindelser tftmli- *)

*) Geograflska stndier i  St. Hule alfs kaliomr3.de. S. G. U. Ser. C, N :r 257.
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gen ofränkomlig. Men därmed har jag naturligtvis ingalunda förne- 
kat att rcgelation äfven förekommer i polarländerna. Nägra konse- 
kvenser betriiffande förhällandet mellan frostsprängning och regelation 
har IIÖGBOJI säledes icke tillfä lle  att draga ur min nyssnämnda slut- 
sats.

Anmälaren öfvergär sedan t i l i  att diskutera de felkällor, som skulle 
vidläda mina mätningar. Det fär da först och främst bestämdt beto- 
nas, att da det gäller att bedöma dylika i faltet företagna experi- 
mentella undersökningar, det alltid efterat kan pä teoretisk vag ut- 
tänkas och uppkonstr^ieras »felkällor». Dylika invändningar äro där- 
för vanligeu värdelösa, sä länge icke vederbörande anmärkare kunnat 
bevisa, att den af honom päpekade felkällan verkligen influerat pä 
de erhällna värdena och pä de slutsatser, som baserats pä dessa. 
Och i särsldldt hög grad gäller detta, när anmärkaren själt' icke do- 
kumenterat nägou som halst egen erfareuliet rörande experimentella 
fältundersökningar af ifrägavarande slag.

Beträffande dessa felkällor anför anmälaren, att det värmekänsliga 
elementet pä mitt instrument varit för längt (5 cm.) Naturligtvis 
bade det varit fördelaktigt, om det varit nägot kortare, men nägot 
aunat instrument stod mig ej t i l i  buds. Pä grund af föreliggande 
förhällanden har jag ocksä anledning antaga, att intet enda fall af 
fö r  jordfiyhängen betydelsefull regelation förekommit, som t i l i  följd 
af nämnda omständighet ej af instrumentet inregistrerats. Har anmä
laren en annan äsikt, är det honom som bevissk\ldigheten äligger.

Som en annan felkälla omnäinnes »vattencirkulationen i hälet dar 
elementet är nedgräft». Hvad härmed menas är skäligen dunkelt. 
Nägot »häl» som statt öppet omkring röret eller elementet vid dess nedre 
ända har aldrig funnits. Tjälen och den väta massan omslöt alltid rö
ret och elementet sä tätt, att nägot för ögat synligt mellanrum ej 
kunnat upptäckas. Det vatten, som eventuellt cirkulerat längs röret, 
mäste därför haft naturen af kapillärvatten och kan omöjligen baft 
nägon inverkan pä beloppet af temperaturomsättningen under dygnet 
eller pä dygnsamplituden. — Säsom jag själf i m itt arbete uttryckli- 
gen päpekat (sid. 221), igenlades den grop, i  hvilkeu elementet ned- 
fördes, pä det satt att materialet sä mveket som möjligt erhöll samma 
konsistens som förut och därmed som de omgifvande markpartierna. 
T ill betydetsen af dessas vattenhalt för temperaturomsättuingen äter- 
kommer jag här nedan.

Vidare anföres, att »det ej är lämpligt att med en trälada förtaga 
verkningarna af en för marken sä viktig värmekälla som insolationen*. 
Jag har emellertid arbetat med sä smä resurser och under sä svära 
förhällanden, att det ej varit mig möjligt att anordna arbetet pä an- 
nat satt, ailra hülst som instrumentet var försedt med fast rör. Jag 
har ocksä själf förutsett och päpekat vädan häraf (sid. 234), men 
samtidigt framhällit, att denna olägenhet i praktiken torde betyda syn- 
nerligen litet. I  alla händelser kan denna faktor icke inverka under 
perioder med mulen väderlek, ej heller kan den influera pä utsträl- 
ningen och därmed hämma regelationsprocessen. — Frän HÖGBOMS 
synpunkt skulle ju  'berörda anordning snarare medföra en fördel, eme-

Bd 3(1. II. 7.]



dan den är ägnad att utjämna den olägenhet, som Billigt honom vidla- 
der de af mig valda lokalerna, nämligen att »temperaturvariationerna 
ofvan tjälytan, som hastigt b lifv it tillbakadrifven, nästan endast gä i 
en riktning, en ojämn men successiv uppvärmning». När han samti- 
digt anmärker pä min anordning med trälädan och m itt val af lokaler, 
gör han sig alltsä skyldig -tili uppenbar motsägelse.

H ö g bo m  anser, att öfverkylning i nämnvärd man normalt icke före- 
kommer i flytmarken. Denna uppfattning, oin än teoretiskt begriplig, 
fär emellertid värde, först sedan dess riktighet bevisats genom direkta 
miitningar i d e n  m a r k t y p  h v a r o m  h ä r  ä r  f r ä g a .  Vid lämpligt t i l l 
fälle skall jag äterkomma t i l i  denna sak. T ill dess fär HÖGBOMS upp
fattning stä för hans egen räkning.

Anmälaren söker vidare förringa värdet af mina mätningar genom 
att insinuera, att jag tillämpat dem utan omdöme. Vid granskningen 
af deras tillämplighet framhäller han dels att de lokaler, dar de Ut
forts, ej kunna jämställas med Spetsbergen, dels att lokalerna kunnat 
väljas pä annat satt med hänsyn t i l i  snöbetäckningen. Han urgerar slut- 
ligen, att det är »mcningslöst» att jämföra dem med lokaler af viss af 
honom närmare angifven karaktär. Genom att detta parti af inlägget 
inskjutits mellan ett antal andra anmärkningar bibringas läsaren den 
uppfattningen, att jag i antydd riktning skulle ha generaliserat värdet 
af mina mätningar och ansett dem representativa för andra omräden, 
än dar jag arbetat. Härpa fär jag genmäla genom att konstatera föl - 
jande. Om HÖGBOM genomläst ifrägavarande delar af m itt arbete, in- 
nan han skref sin kritik , vet han:

l:o att jag själf kräftigt frambäft svärigheten att af mina resultat 
draga nägra säkra slutsutser angäende förhällandena i polaromrädena, 
och att det endast är med tillhjälp af värden vunna af framstäende 
deltagare i vetenskapliga polarexpeditioner, som jag bildat mig en upp
fattning härvidlag (se sid. 245, 249). Om jag satt mina egna resultat 
i relation t ili förhällandena i polarländerna, sä är det endast emedan 
de stämma med nämnda värden, kvilka afse tcmperaturcn ofvanför 
tjälytan, medan Högbom enbart anfört dylika frän frusen, d. v. s. 
ej i flytniug stadd mark;

2:o att jag i m itt arbete (sid. 251— 252) med styrka betonat, 
att synnerligen omfattande och utförliga experimentella undersökningar 
mäste utföras inom polaromrädena, innan klarhet kan vinnas beträf- 
fande den därstädes pägäende solifluktionens natur.1)

Anmälaren vet t. o. m., ehuru han ej nämner detsamma, att jag ej

’ ) H ögboms beskylln ing a tt  jag  skulle användt »chargerade referat» kan i  
detta sammanhang lämpligen returneras t i l i  lionom. Beskylln ingen är f. ü. 
grundlos. Hans a f m ig kritiserade yttrande v i l l  han nu form alera pä fö l- 
jände satt: »Den a rk tiska  solifluktionens starka ntveckling kan icke ensamt 
t ills k r ifv a s  vegetationens karghet», medan det Ursprungligen lyd c r: Man har 
menat a tt  solifluktionens starka utveekling, i  omräden med karg t k lim a t sam- 
manhänger med a tt det svagt utvecklade växttäcket därstädes ej fö rm är hinda 
marken. Denna äsikt »scheint m ir meistens auf eine Verwechselung von 
Ursache und W irkung zurückzuführen zu sein». Om skillnaden mellan de bäda 
form uleringarna kan jag m öjligen i  e tt mera botaniskt sammanhang komma 
att. upplyea .honom, .
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cns ansett mina värden typiska für de svenska högfjällsomradena i all- 
mânhet, utan endast for ett visst slag af lokaler ( jfr  sid. 244), under 
en viss del af sommaren (sid. 228 — 229). —  När han emellertid an- 
märker pâ att jag förlagt inätningarna t i l i  fläckar, som först i liög- 
sommaren blifvit barlagda, sä visar detta endast, att anmälaren saknar 
praktisk kähnedom oin förhallandena. Jag far därför upplysa om att 
tjälytan i markpartier, som tidigare b lifv it snöfria, d. v. s. pâ större 
afstand frân snökanten, anträffas först pâ sä stört djup, att anmäla
ren därstädes icke skulle kunna pavisa nägra nämnvärda temperatur- 
variationer under dygpet, d. v. s. utsikten att anträffa dylika och där- 
med att pavisa regelation, star i ömvändt förhallande t i l l  afstândet frân 
snökanten. Denna min uppfattning baserar sig pâ ron gjorda vid ett 
stört antal gräfningar fördelade öfver trenne somrar.

Man kan dä invända, att inätningarna böra förläggas t i l i  ännu jiögrfe 
nivâer. Detta är teoretiskt rik tig t, men i praktiken förhäller det sig 
sä, att man först over 1500 m .  nivän har utsikt att pâ större afstand 
frân suölftgena träffa en tjälyta med tunn jordbetäckning. Men dessa 
nivâer ligga högre än de mest typiska högfjällsvidderna och visa i 
m itt omrâde en marksammansättning, som vallar stora svârigheter for 
dylika arbeten.

H ögbom s  invändningar beträffande dessa förhällanden äro alltsâ full- 
ständigt obcfogade. Hans pâpekande, att geoisotermerna pâ Spets- 
hergen under sommaren äro sammanträngda ända t i l i  1/ i o  af det geo- 
tcrmiska mattet, berör blott sakens ena sida. Den andra för regela- 
tionen lika nödvändiga förntsättningen är att de genom växlingen i 
in- och utstralning framkallade temperaturvariationerna na ned t i l i  tjä l
ytan. Sä länge pâ denna punkt ej förebragts nägon bevisning, hänger 
regelationsteorien i lüften.

H öSBOM anmärker slutligen pâ, att mätningarna i allmänhet skulle 
hafva utförts i af snövatten genomdränkt och öfversilad mark, hvarför 
de erhällna värdena icke skulle vara giltiga för hvad ban kallar re- 
gelationsflytjord, som lär omfatta mark med torrare konsistens. Na- 
got läugre ned anföres, att amplituderna i sâdan vât mark böra vara rätt 
smä pâ grand af vattencirkulationen. IJär föreligger tydligen en sam- 
manblandning af trenne olika marktyper, som i detta liänseende ej fa 
förväxlas, nämligen 1) stärkt vattenlialtig, 2) vattenöfcersilad och 
3) a f  stark vattencirkulation genomsatt mark. De flä cka r , i hvilka 
m itt instrument under de trenne undersökningsperioderna varit lied- 
satt, tillhörde i allmänhet typ l .  Endast under era V20 af deras sam- 
manlagda tidslängd var fläcken i fraga svagt vattenöfversilad, nämli
gen i slutct af period I I I 1) och dâ pâ grand af en tillfällighet.

Det hunes emellertid ingen anledning att tillskrifva vattenhaltig 
mark mindre värmeledningsförmäga än torr, snarare tvärtom. Annor- *)

*) Det är härpä upplysningcn ä sid. 235 syftar. A t t  denna ickc kan avsc 
nägon nämnvärd del av termugrafserierna framgär mycket ty d lig t  av bl. a. dess 
formulering, l en l i l la  termometerserien har in te t vitsord gent emot termo- 
grafserien jiä  grand av: 1) sin korthet, 2) a tt  den erhä llits  under extrema vä- 
derlcksförhällanden, 3) a tt termometern av flera Skäl är m indre t i l l f ö r l i t l ig  be- 
träfifande smä variatioucr än termografen.



582 AX MALA XI) UN OCH KKIT1KE1!

lunda forhaller det sig naturligtvis med af kallt sinältvatteii öfversilad 
mark. Detta mäste inverka hindrande pä markens uppvärmning gc- 
noin insolationeu. Men hvarifran har anmälaren hämtat den upp- 
giften, att mitt instrument skulle ha varit nedsatt i a f smältvat- 
ten öfversilad jord? I  a llt fall icke frän m itt arbete. De upp- 
gifter, som jag lämnat angäende vattenöfversilning (sid. 220 och 224), 
afse gifvetvis markytan i allmänliet nedanför snölägena i fräga. 
Af mina direkta upplysningar framgär dessutom tydligt, att markytan 
omkring instrumentet ätminstone under den senare delen af perio- 
derna I och II  idee lean ha varit vattenöfversilad (se sid. 221, 223 och 
240). Den som sett ett snöläge bör väl känna tili, att aldrig liela 
markytan nedanför detsamma öfversilas af smältvattnet, utan att äfven 
vid varmt väder partier finnas, öfver hvilka vattnet ej passerar. Nog 
borde det väl vara tydligt, att man vid undersökningar af detta slag 
om möjligt undviker direkt öfversilade fläckar, emedan de frän sädana 
härstammande värdena skulle blifva tämligen godtyckliga t i l i  följd af 
det med smältvattnet periodvis sä att säga bortströmmande värmet. För 
mig har det varit lätt att undvika en öfversilning af smältvatten om
kring själfva instrumentet, emedan jag arbetat vid relativt smä snölägen.

Iieträffande vattencirkulationen i marken är det väl tämligen tydligt, 
att dar ingen öfversilning, d. v. s. intet dagligen äterkommande tillskott 
af vatten t i l i  jordmassan förekommer, häller ingen cirkulation, tillräck- 
lig t kräftig för att inverka pä den dagliga temperaturomsättningen, kan 
tänkas komma i fräga. HöGBOM uppger nu, att jag pävisat en myc- 
ket liflig  vattencirkulation. Det bade hvarit läinpligt, att han upp- 
gifv it hvilken passus i mitt arbete han härmed afser. Själf har jag 
mycket tydligt framhällit, att jordmassan pä dylika lokaler befinner sig 
i sä labilt läge, att äfven ett synnerligen obetydligt tillskott af vatten 
lätt rubbar jämvikten (sid. 241 och 244), och det torde direkt framgä 
af m itt material, att de periodiskt inträffande rubbningarna sträcka sig 
öfver betydligt större areal än den, hvarest dagligt vattentillskott äger 
rum. Nägon »mycket liHig» vattencirkulation auser jag mig däremot 
ej ha pävisat ( jf r  sid. 237 och 252).

Rörande anmälarens fullständigt subjektiva uttalande, att mina mät- 
ningsresultat snarare stödja bans regelationsteori än tvärtom, nöjer jag 
mig med att hänvisa t i l i  det enda direkt pätagliga resultatet, att i 
intet enda fall den inregistrerade temperaturkurvan sjunkit under 
fryspunkten, d. v. s. uppvisat regelation, ehuru förhällandena delvis 
varit exceptionellt gynnsamma för uppkomsten af sädan.

I  slutet af sin anmälan framdrager Hügbom nägra skäl för att frost- 
verkningar öfverhufvud förekomma i flytmark. Är denna del af in- 
lägget riktad mot mig, sä vet han nogsamt, att den är fullständigt 
onödig. Jag har ju bl. a. själf häfdat (sid. 237), att den i flytmar- 
ken allmänt förekommande stora finheten hos materialet icke gärna 
kan förklaras annat än genom sekundär frostvittring och förutsätter 
sälunda själf, att regelation äger rum. För att förklara de i flyt- 
inarken obestridligen förekommande frostfenomenen är emellertid den 
vid början och slutet af den varma ärstiden förekommande regela- 
tionen fü llt tillräcklig.

[D ec. I D 14
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Sistnämnda del af inlägget jarate âtskilligt annat antyder eraellertid, 
att anmälaren ännu ej klart uppfattat kärnpunkteu i det af oss bâda 
diskuterade och afliandlade problemet. Frâgan är icke oui regelation 
Ofver hufvud taget förekommer, utaii om den uppträder med den 
frekvens, intensitet och utsträckning, att den vid sidan a f vatten- 
indränkningen kan spela nägon roll fö r  rnaterialtransporten. E tt 
sadant problem loses ej genom indirekt bevisföring.

Sedan HÖGBOM säluuda kritiserat min metod, exemplifierai- ban pâ 
ett belysande och lättfattligt satt den, livaraf han användt sig. Han 
anför, att »om den frktiska flytjordens starka utveckling endast be- 
rodde pá vattenindränkning ofvan tjälen, sa borde den ha sin motsva- 
rigliet ungefär hvar som halst, ty marken är vattenmättad äfven an- 
nars i grundvatteniiivan». Skulle det vara Hogbom obekant, att for 
att man skali hafva rättighet att använda en dylik slutledniiig, sä 
mäste alla de faktor er, som härvidlag spela in, vara lika ? Men 
hvad vet man om alia dessa faktorer i de oerhördt olikartade omräden, 
som bans argumentering berör? Ilvad känner man t. ex. om mäktig- 
heten och utsträckningen af detta vattenmättade glidskikt, hvarom hau 
talar?

Högbom erkänner nu, att han uppställt teorien om regelationen som 
solifluktiousfaktor, emedan lian ej kunnat förklara jordflytningens starka 
utveckling med tillhjälp af de förut kända förhallandena. Men det 
stammer väl knappast med vetenskaplig ansvarskänsla att enbart af 
denna anledning tillgripa en fullständigt ny process med viss frekvens 
och viss intensitet, elmru intet enda direkt matt kunnat presteras ä 
dessa.

Jag lämuar därhän, om det öfver hufvud är lyckligt att basera ve
tenskaplig bevisföring uteslutande pä indirekta metoder och vaga ana
logislut. Jordfiytiiiiigeus problem är i alla händelser alltför kompli
cerat för att kunna lösas enbart pä denna väg, som endast för tili, 
att en ny hypotes fogas t i l i  de mänga gamla. Bestäende résultat, vin- 
nas härvidlag först genom längvarigt och tälmodigt, experimentellt 
arbete, gäende ut pä att upptaxera den roll, soin hvarje faktor spelar 
för problemet. Endast pä denna metod kommer den blifvande lös- 
ningen att grundas. Själf har jag upprepade ganger framhällit, att 
det af mig h ittills  publicerade materialet är alltför ringa, för att en 
allmängiltig slutsats däraf skali kunna dragas. Men â andra sidan 
har jag för närvarande mindre anledning än nägonsin att fränga 
min uppfattniug. När anmälaren förebringar nytt och mera material 
än jag, skali jag emellertid gärna äterupptaga diskussionen med bo
nom, och jag är beredd att da crkänna riktigheten af bans uppfatt- 
ning, för sä vidt hans material otvetgdigt utvisar nägot sadant.

Lund den 15 nov. 1914.
^ T e c h n ik a  g ¿ ^
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Oenmäle
Af

B. Högbom.

Da redaktionell lätit mig taga dcl af J. Frödins inlägg, kunna 
nagra rader tillfogas säsom genmäle.

I  förbigäende kan anmärkas, att jag icke »beklagat» mig öfver att 
m itt förelöpande nieddelande angreps. Men en del liugg i lüften bade 
väl undvikits, om attacken i ett sädant fall ej gjorts sä vidlyftig. 
FrÖDINS bemötande af min anmärkning pä bans satt att referera bar 
fürsetts med ett citat, dar emellertid nu ett par för meningen afgö- 
rande ord ntelämnats. Detta päpekas t i l i  bans beaktande vid den 
»upplysning» jag utlofvas framdeles. Frödin medger nu, att de mät- 
ningar, som skulle vederlägga teorien om regelationen vid tjälytan, 
icke skett under samma betingelser, som räda dar, enligt hvad jag 
framhällit, regelationen bör vara verksam (t. ex. pä Spetsbergen), 
d. v. s. dar tjälen har ett y tlig t sommarläge. Försöket att bortför- 
klara tillämpligheten af de mätningar, som jag anfört, iir mindre 
lyckadt, dä det ses mot bakgrunden af det förhällandet, att dessa 
mätningar hänföra sig t i l i  ett skikt strax under tjälytan vid sensom- 
marcn. Ty utan att passera tjälytan tordo temperaturvariationerna 
ej kunna göra sig käntibara under denna. I  bcmötandet af mina an- 
märkningar mot Frödins mätningar förnekas nu icke i sak, att dessa 
skett i bvad jag ■— för att därmed understryka, att regelationen dar 
icke är af nägon betydelse —  kallat »flyfjord genom vattenindränkning».

Frödin, som menar, att öfverkylning vid tjälytan hindrar regela- 
tion, . gör gällande, att min motsatta äsikt är utan värde, dä den ej 
stöder sig pä direkta mätningar. Men dä det är en allmän fysika- 
lisk erfarenhet, att öfverkylning icke förekommer hos en vätska i 
kontakt med samma substans i fast form, förefaller det, som tillkom
me bevisskyldigbeten Frödin.

De obestridliga bevis för frostverkningar i fiytjord, som Frödin nu 
erkänner, skulle enligt honom förklaras genom regelation höst och 
rar. Men i sä fall kvarstär säsom oförklarligt, att motsvarigheter 
sakuas i tempererade trakter. Dessa liksom Here andra fakta, grun- 
dade pä fältiakttagelser och jämförelser, mäste, som jag förut fram- 
hällit, tagas i betraktande. De bortförklaras icke pä sätt, som Frödin 
ofvan försökt med vattenindränkningen i grundvattensnivän.

I  öfrigt skali jag icke inläta mig pä Frödins undervisning om ve- 
tenskapens metoder eller pä hans mer eller mindre pä sidan om huf- 
vudfrägan sig rörando utläggningar. Dä Frödin antagligen anser, att 
jag här icke förebringat »nytt och mera material» än han, torde dis- 
kussionen, •• att döma af slutorden i hans inlägg, liärmed vara tills- 
vidare afslutad.
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Fig. 5. Dal i abrasionsplanet â Donna. —  Förf. foto.

F ig. 6. Dal i  abrasionsplanet söder om Längäsen, S3Td-Herö. — Förf. foto.
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F ig. 11. Syd-IIerü frän norr. — Fürf. foto.

Fig. 13. Östra stranden af R ishullet. Hojdcn 6—7 m ö. h. — Fürf. foto.

F ig. 12. Abrasionsplanet ncdanför Láng&sen ä, Syd-Herö. Ilö jd  c:a 8 m. — Förf. foto.
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Geologiska Föreningens Sekreterare

trä ffa s  i  Föreningens angelägenheter à Geologiska 
B yráns  f i l i a l  Sergelgatan 2, 2 t r . t i l i  höger öfver garden 
onsdagar och lö rd a g a r k l. 4—4,30 e. in. — K l. 10 f .  in. 
—4 e. in . R ikstel. g 68 ;  e fte r k l. 5  e. m. R ikstel. 
Wasa 3 3 7 . B ostad : Västm annagatan  74, 2 tr .

Fóreningens ordinarie moten iig a  ru in  fo rs ta  h e lg fria  tors-
dag i  m ánaderna  fe b r t ia r i , m a rs , a p r i l , m a j, november och 
december. D agen f ó r  ja n u a r im 'ó te t bestámmes a dec.-samman- 
komsten.

I  G eologiska Fóren ingens F 'ó rh a n d lin g a r m a uppsatser — 
fó ru to m  p a  s k a n d in a v is k t sp rá k  — in fó ra s  p a  engelska, f r a n s k a  
e lle r  ty s k a ;  dock v a re  fó r f a t t a r e  s k y ld ig  a t t  i  de f a l l ,  da S ty- 
re lsen anser sadau t ó nskvd rd t, b ifoga  en resiané p a  ska nd in a 
v is k t sprák.

F ó r fa t ta re  e rh á lle r  75 g ra tis -e x e m p la r a f  in fó rd a  uppsatser.

Référât honoreras h à d a n e fte r  sà lu n d a : 

i :a  s idan  e lle r  d e l d ix r a f  e fte r  20 dre p e r  try c k ra d ,

2:a  » ». » » » ig  » » »
f i e  » » » » » 10 » » »
f 'ô l j .  s id o r  honoreras icke.

Se G. F . F ., B d  33  f ç r i ) ,  s idd . 4 J9  —480.

ANNONSER
in tagas e fte r  texten i  Geologiska Föreningens Förhandlingar
t i l i  e tt p r is  a f  70 Öre p e r  cm. s p a lth ö jd  och 6 cm. spa ltb redd . I11- 

fö re s  annons i  3  p ä  h v a ra n d ra  fö l ja n d e  h a fte n , läm nas 10 °/<, ra b a tt,  

och in fö re s  annons i  ärets a lla  7 h a fte n , läm nas 13 % ra b a tt.

E n  annonssida i  Fören ingens F ö rh a n d lin g a r  h a r  e7i b redd  a f  

12 cm. och lä n g d  a f  18 cm.

Statsgeologen H . Hedström, Geologiska B y rä n , Stockholm, 
R ik s t. 968, k l.  10—4, m o ttage r Order.
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Geologiska F öreningens Sekreterare

trä ffa s  i  Föreningens angelägenheter â Geologiska 
B y ra n , Mästersamnelsgatan 44, onsdagar och lö rd a g a r  
k l. 4—4,30 e. m. — K l. 10 f .  m .—4 e. in. R ikstel. 
Q 68 ;  e fte r k l. 5  e. m. R ikstel. Wasa S J 7 - B ostad : 
Västnmnnagatan 74, 2 tr .

Fóreu ingens ordinarie moten lig a  ru m  fo r  sta h e lg fria  tors-
dag i  m anaderua  fe b r u a r i ,  m ars , a p r i l , m a j, november och 
december. D agen f o r  ja n u a r im ó te t bestdmmes a. dec.-samman- 
komsten.

I  G eologiska F óreu ingens F ó rh a n d lin g a r  ma iippsatser — 
fó ru to m  p a  s k a n d in a v is k t sp ra k  — in fó ra s  p a  engelska, f r a n s k a  
e lłe r  ty s k a ; dock v a re  fó r fa t ta r e  s k y ld ig  a t t  i  de f a l i ,  da S ty- 
re lsen anser sadan t onskva rd t, b ifoga  en re su m i p a  ska n d ina 
v is k t sprak.

F ó r fa t ta re  e rh a lle r  75 g ra tis -e x e m p la r a f  in fó rd a  uppsatser.

Referat honoreras h a d a n e fte r s a lu n d a : 

i : a  s id a n  e lle r  d e l d a r a f  e fte r  20 óre p e r  try c k ra d ,

2:a » »“ » » s> ig  » » »
g:e  » » » » » 10 » » »
f ó l j .  s id o r honore ras icke.

Se G. F . F ., B d  3 3  ( i g r i ) ,  s idd . g jg  —4S0.

ANNONSER
in tagas  e fte r  texten i  Geologiska Föreningens Förhandlingar
t i l i  e tt p r is  a f  jo  öre p e r  cm. s p a lth ö jd  och 6  cm. spa ltb redd . In - ; 
fo re s  annons i  3  p à  h v a ra n d ra  fö l ja n d e  h a fte n , läm nas  10 % ra b a tt,  

och in fö re s  annons i  àrets a l la  7 h a fte n , läm nas iß  % ra b a tt.

E n  annonssida i  Fören ingens F 'o rh a n d lin g a r h a r  en bredd a f  

12 cm. och lä n g d  a f  18 cm.

Statsgeologen H. Hedström, Geologiska B y ra n , Stockholm, 
R iks t. 068, k l.  10—ä , m o ttage r Order.
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À
Geologiska Fôreningens i Stockholm Forliandlingar,

af liv ilka  ârligen 7 nummer utkomma, mottages prenumerath 
genom Aktiebol. Nordiska bokhandeln i  Stockbolm.

Genom samma bokhandel kan âfven erhâllas
Band 1 af Geol. Fcireningens Forliandlingar_____ à 6 li

» 2—5 » » » * .......... à 10
:»<; (î—7 » » » » _____ à 15
» 8 » » » » _____ à 7,5 0
» 9—30 » » » »    à 10
» 31 » » » »  à 15
» 32 » » » , » ........ à 30
» 33 » » » » ......—  à 10
» 34 » » » »   à 12
» 35 » » » »  à 10

Generalregister t i l l  band 1—5 ___________________ à l,so
» » » 6—10____________________ à 2
» ,  » » 11—21______  à 3

: » » » 22—31______    à 3
Lôsa Fatten af alla banden t i l l  pris beroende pâ haftenas omfân

I  Fôreningen nyintrddande Leclamôter erhâlla genom Skaï 
mâstaren de aldre banden af Forhandlingarna och Geneir 
registret t i l l  tvâ tredjedelar af det ofvan upptagna bokhandel 
priset samt losa haften t i l l  likaledes nedsatt pris. Kop 
minst 10 band, erhâllas de for halfva bokhandelspriset.

Uppsatser, âmnade a tt inforas i  Forhandlingarna, insând 
t i l l  Fôreningens Sekreterare, D r A . G a v e l i n , Geologiska Byrâ 
Stockholm 3. Âtfôljande taflor och figurer hôra vara fu llt  fard ii 
t i l l  reproduction, dâ de jdmte uppsatsen insdndns. — Anmfth 
om foredrag torde i och for annonsering gôras i  god tid  h 
Sekreteraren,

Ledamoternas àrsalgiiter, h v ilka —enligt § 7 afForeninge 
stadgar — skola vara inbetalda scnast den 1 april, insândas t  
Fôreningens Skattmâstare, D r K. A .G rônwall, Geologiska Byrâ 
Stockholm 3, t i l l  hvilken Fôreningens Ledamôter âfvi 
torde insânda nppgift om sina adresser och titlar, nâr sâd 
andras. — Arsafgifter, som ej aro inbetalda t i l l  den 1 apr 
ar Skattmâstaren skyld ig att ofôrdrôjligen inkriil'va.
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