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Kartlaggningarna tor ifragavarande undersokning éro gjorda under

sommaren 1916, analyserna under vintern 1916—1917 och de
experimentella arbetena under vintern 1915—1916. Vid kartligg-
ningarna i filtet har jag bitrdtts av Herr B. Lonnroth. Renrit-
ningsarbetet dr utfort av Froken Greta Hall.






Inledning.
Sjomalmernas forekomst.

Jarnoxid i form av gel antréffas i vissa jordmansbildningars an-
rikningszoner, savil i kirr som sjoar, varest den omgiver mineralkorn
och sammanbinder dem, stundom till en stenhard bildning. Dessa
olika formationer, i vilka jirnoxiden utfallit sasom geléartad gel, bendm-
nas ortjord och ortsten, myr- och sjomalm. Om dven dessa antriffas
pa olika stéllen av jordklotet, t. ex. i laterit och podsoljordméner, 1)
synes det vara sannolikt, att i synnerhet myr- och sjémalm upptri-
da rikligare inom jamforelsevis begrdnsade omraden. Av dessa dro
Fennoskandia och Nordamerika de viktigaste, isynnerhet da man
tager i betraktande sjomalmerna. Sjomalmerna éro némligen karak-
téristiska for trakter, dir jordarterna dro grovkorniga och dir kli-
matet dr jimforelsevis kallt och fuktigt. I ett dylikt klimat for-
multna de organiska émnena, huvudsakligen vixtrester, langsamt och
bilda torvlager, vilka tiécka de mineraliska jordarterna och pa fuk-
tiga stillen bilda kérr.?) Samma foérhallanden rada utom Fenno-
skandias gridnser pa nordtyska slittens diluvialomrade, varest an-
traffas rikliga jirnoxidanhopningar (Raseneisenstein) och till och med
sjomalm. 3) De i Kanada forekommande sjomalmerna upptrida
under liknande forhallanden som i Fennoskandia. ¢)

Nérmare skildringar om de forhallanden, varunder sjomalmen
upptrider, fattas nidstan helt och hallet.

1) B. Aarnio: Uber die Ausfillung des Eisenoxyds und der Tonerde in
finnlindischen Sand- und Grusbdden. Geologiska kommissionens i Finland
Geotekniska meddelanden N:o 16, sid. 1—6.

2) F. M. Stapff: Uber die Entstehung der Seeerze. Zeitschr. d. Deutschen
geol. Gesellschaft 18, 1866, sid. 88.

3) W. Weltner: Uber den Tiefenschlamm, das Seeerz und iiber Kalk-
steinaushéhlungen im Madisee (Pommer). Arch. f. Naturgeschichte Bd. 1.
1905, sid. 284.

4) J. F. Kemp: The Ore Deposits of the United States and Canada, sid.
90—91.
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I Sverige omndmner Cronquist ) malmfyndigheter i sjon Kolsna-
ren pa ett djup av 2,4—3,6 m med en bredd av 3—30 m och av
ungefér 10 km lingd, lopande parallelt med stranden. I sjon Viren
finnes sjomalm pa 3—4,8 m djup. Enligt Norregaard 2) finnes i
Sméland sjomalm i Vidéstern, Bolmen m. fl. sjdar. Trakten ir jim-
forelsevis svagt kuperad, men rik pi sjoar. Sjéarna hora till ‘den fin-
ska typen ; de dro jamforelsevis grunda och rika pa holmar och vikar.
Jordarterna dro huvudsakligen morénsand och moringrus. Bérg-
grunden bestar av graaktig jirngneis, diorit och dioritskiffer.

Enligt Wesenberg-Lund 2) finnes i de flesta av Danmarks sjoar
nagot malm sédsom értmalm, rikligare finnes didrav endast i Fure-
och Tjustrupsjon. Malm finnes huvudsakligen endast i musselskals-
biltet, i dess nedre del. Vattendjupet ar ungefir 8—11 m. Jérn-
oxiden har utfallit pa musselskalen och bildat koncentriska ringar, sa
att det vita musselskalet smaningom helt och hallet férsvinner, var-
vid drtmalm kvarblir. Dir varest sjobottnen bestod av svart, illaluk-
tande dy observerades icke malm. Pa malmfyndslokalerna var
bottnen ler- och kalkhaltig.

Liknande malmbildningar har Weltner ) observerat i Madiisjén
i Pommern, dir jirnoxiden omgav sniickskal och stenar.

Enligt Inostranzew 5) finnes i guvernementet Olonetz enligt
dldre undersokningar jirnmalm i 165 sjéar. Enligt andra under-
sokningar befinner sig malmen i nagra av dessa sjoar pa lerbotten,
som vilar antingen direkt pa birggrunden eller ir avskild déirifran
genom ett gruslager. Malmen férekommer vanligtvis pa sjobottnens
hégre, jaimforelsevis plana delar, i de djupare delarna finnes uppslam-
ningar. Slambildningar innehalla ej malm. Denna férekommer pa
ett djup av 2—16 m och malmbildningens tjocklek uppgar till 10—
25 cm. 6)

I Finland finnes sjomalm i hundratals sjéar. Siasom av bifogade
karta framgar, ligga de malmfsrande sjéarna huvudsakligen i landets

') A. W. Cronquist: Om sjomalmsfyndigheten i Kolsnaren, Viren och
Hogsjon i S6dermanlands lin. Geol. For. i Stockholm Férhandl. Bd. 5, 1880—
1881, sid. 402—414 och Om ockerlager vid Strosjo i Jerfsé och Farila socknar
i Helsingland. Geol. Fér. i Stockholm Férhandl. 1886, sid. 214—220,

!) E. M. Norregaard: Om Sémalmen og dens Anvendelse til Jernfram-
stilling. Sten och cement. Svensk tidskr. f. prakt. geologi 1916, sid. 50.

%) C. Wesenberg-Lund: Studier over Sokalk, Bénnemalm og Sogytje i
danske Indsder. Meddelelser fra Dansk Geolog. For. N:r 7 1901, sid. 79—88.

4) W. Weltner: op. c. sid. 284—289.

%) A. A. UHocrpanners: ['eosorndeckiii oyepks IlopbHenkaro ybauna Omo-
Heukolt ryGeprin. Marepiamsl qusa reoxorin Poccim. 1877, sid. 714.

%) K. Bogdanowitsch: The Iron Ore Resources of the World, I. Stockholm
1910, sid. 518.
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mellersta och Gstra delar, varemot i kusttrakterna endast fa sjoar
innehalla malm. I sédra delen av landet finnes malm endast i Pu-
sula, Tammela och Loppis socknar, isynnerhet i den trakt, dar dessa
socknar grénsa till varandra. De malmférande sjoarna befinna sig

Karta over de viktigaste sjomalmfyndigheterna ¢ Finland. *)

+ Sjomalm.

1) B. Aarnio: op. c. sid. 5.
880—18
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alltsa huvudsakligen i trakter, dér grus- och sandjordarterna éro for-
hérskande, medan de déremot éro sillsynta i omraden, dir jordar-
terna utgoras av leror, 1)

Enligt C. Rinman 2) férekommer malm i vikar och pa grunda
stillen pa 2—3 och ofta flere alnars djup samt stricker sig éver en
areal av 2—3 kappland, men kan stundom vara utbredd éver hela
sjons botten, i vilket fall den vanligtvis dr oren.

Enligt J. Aschan uppkomma sjémalmerna i nirheten av langsamt
rinnande strommar, vilka dela sig till stillastaende vattensamlingar,
eller i sjoar, som erhalla sitt vatten fran rinnande strommar. Malmen
forekommer ej pa mindre djup én 0,8 m och ej pa stérre djup én 5 m.
Négon gang har man erhallit sidan t. 0. m. fran 12 m djup, men den
dr da »klastisk» och virdelds. (»De besta dock av den klastiska viir-
deldsa skorpmalmen.«) Enligt Aschan beror detta dirpa att vatten-
trycket forhindrar de jérnhaltiga killadrorna att utgjuta sig. Sjé-
malm forekommer vanligtvis vid langgrunda stréinder, parallelt med
sdv- och vassbestand och omkring grund, men man har diven funnit
dérav i dar och hav. De manganrikare malmerna bildas enligt hans
asikt p4 mjuk, gyttjig botten, dir siv vixer; de jirnrikare ater vid
harda, med vass bevuxna strinder. Vid starrbevuxna strinder fore-
kommer malm icke. 3) :

Sjomalmernas sammansittning.

Sjémalmernas sammanséttning varierar inom jimforelsevis tranga
grinser. Huvudbestandsdelen utgdres av jirnoxid, varjimte man
ofta patriffar manganféreningar, troligen i form av oxid, dven-
som organiska #mnen. Ovriga &mnen férekomma i viixlande méngder,
beroende av den mingd slam, som inblandats i malmen. Om analy-
serna goras sa att dven silikatbestindsdelarna bestimmas, erhalles
naturligtvis ett storre antal &mnen, men de bora ritteligen icke raknas
till malmen, utan anses som féroreningar av denna. Dylika totalana-
lyser askadliggora dirfor ej sjomalmernas sammansittning, ty det
dr omojligt att med stod av dem avgora, vilka bestandsdelar hava ut-
fallts ur 16sningar och vilka héra till silikatmineralen.

1) B. Aarnio: op. c. sid. 4—6.

?) C. Rinman: Beriittelse ingiven till Hgl. Kgl. Bergs-Collegium, om en
uppé dess befallning uti Savolax och Carelen verkstilld forrittning ar 1792,
Stockholm, 1794, sid. 89.

3) Joh:s Aschan: Om nagra forekomster av manganrik sjéomalm i norra
Savolax. Teknikern 1906, sid. 78—80.
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Enligt Senft !) innehéilla myr- och sjémalmerna #vensom limo-
nitbildningarna sand 0—60 9%, jirnoxid 20—82 9, aluminiumoxid
0—5 %, kiselsyra 0—14 %,, fosforsyra 0—10 9, och vidare organiska
dmnen.

Stapff 2) publicerar nagra analyser, av vilka ma observeras de
av honom angivna medelvirdena for 30 av Svanberg utforda sjo-
malms- och 2 myrmalmsanalyser fran Sverige.

minim. max. medelvirde.
RGSTOERTYAT S o e A 0.051 1.213 0.476
SVAvelSY e st ST T Spar 0.430 0.070
AN Ord o S e 0.266 3.095 1.366
lalleforda it e o e 0.021 0.731 0.192
fhesiondl 2 Sl e R 1:232 7.894 3.581
S A i S R A T e 5.488 41.258 12.639
datnoxidiar s s s LoD 43.225 75.685 62.566
NamoBnoTId e s Lt riin o 0.463 34.715 5.578
Vatten (och organiska &mnen) .. 7.576 17.814 13.532

Summa 100.000

Enligt A. W. Cronquist 3) dr medelvérdet for 38 sjomalmsprov
fran sjoarna Kolsnaren (I) och Viren (II):

i II

Glodgriingeforiusts o 2o 20 T o 12.6 13 i
1 RGTE LT 2 e C P e R | 22.2 22.1
AATO R £ a5 Bt s e e e 54.0 52.4
BOEOR S R s i s 3.2 3.8
Manganoxiduloxid .o v aos 39 5.4
AR S s R e s T 2.0 2.8
MAFN LA odm sisart var e a o e s 2.0 2.1
RVEVORE, - sl s e e S e 0.07 0.06
Boglar o i e et SUBE: Soi a 0.12 0.93
Summa 99.39 100.69

Enligt W. Weltner 4) dger Madiisjons sjomalm foljande samman-
sittning (analys. D:r Winter): 5 | |

1) F. Seft: Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen als Erzeu-
gungsmittel neuer Erdrindelagen. Leipzig 1862, sid.- 175.

2) F. M. Stapff: Om sjomalmers uppkomst. Jernkontorets annaler 1865,
sid. 94.
3) A. W. Cronquist: op. c. sid. 402.
4) W. Weltner: op. c. sid. 289.
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dapmaxides o et SV U R S Sr T S e 38.33
Mitnganoidas s s v nligas i et v eSS 6.25
Koigelpyrants o R s N e e S 13.91
Hostorsyra o Fare Tl L 5abiail w T SR S 3.60
SAVBIRER . o e R S R Ry 0.04
O o L 5 T o oL e g s 0.81
Wolsyead ealles s sl sl ddl st Bt s it B 8.25
» MBENORIAT L. i it ok i o s 0.98
Organiska dmnen + vatten .......... ....... .. 27.85
100.02

Av finska sjomalmer har J. Aschan!) utfért 18 analyser.
Malmerna dro fran Onkivesi 1—9, Nerkotjirvi 10—I11, Paloisenjérvi
12—13, Kilpijédrvi 14—16, Paloisjirvi 17 och Kirmajérvi 18, beligna
i nérheten av Idensalmi. Malmerna hava forvarats i ramstemperatur
2 manader innan analyserna utférts. Jérn-, mangan-, fosfor- och
kalkhalten bestimdes genom titrering med kameleonlésning. Man-
gan, kalk och magnesia atskiljdes fran jidrn, aluminium och fosfor
medels acetatmetoden; mangan utfilldes med brom ur kalk- och
magnesialosningen. Organiska @mnen, koldioxid och alkalier bestim-
des icke.

Ur J. Aschans publikation framgar ej huruvida med kiselsyra
asyftas i malmen befintliga olosliga mineral eller om analyserna iro

Tabell 1.
Rl
o) | 7 s S
Neoips = ’ 8i0, | Fe,0; | MnO, | P,O; | ALO, | CaO | MgO | S |beriikn.| Summa?)
<z | | som S0,
o | | ; |
1| 2l.9s| 129 20447| 40.30f 0.53 1.1 0.75 0.32!(0.06) 0.15 98.45
2 | 16.01| 14.18| 89.48| 27.24| 0.18| 0.68| 0.62| spar | — — 98.99
3 | 15.¢2| 14.42| 56.95| 7.85| 1.48° B.16| 0.44] » | — —_ 99.47
4 | 15.64/ 11.51| 48.81| 20.01| 0.91| 1.89| 0.58 » i — — 99.35
5| 18.68/ 121 | 29.88| 86:32| 0.89| 1l.73| 0.99] » | — — 100.59
6 | 15.31] 13.33| 43.0 | 28.40/ 0.95| 0.9 0.59 » — - 102.48
7| 23.18/ 12.9 | 25.83/ 36.1 0.73| l.o4| 0.38] » — | — 100.14
8 | 12.86| 8.68| 69.47| 38.28/ 1l.25| 1.9 | 0.2 0.37] — — 98.33
[ 9| 17.78| 19.42) 26.27| 32.87] 0.45| 1.73 0.55 spar | — — 99.07
10 | 17.98| 9.67| 42.05| 25.08] 0.9 4.02| 0.18) » - — 99.83
111 11.42) 13.13} 43.98| 25.78{ 0.74| 2.66! 0.48/ - 0.19] — — 98.37
12 | 14.64| 6.37| 66.99 7.53 1.2 2.3 0.23| spar | — — | 99.26
13 | 18.38| 18.4 | 87.43] 26.51] 0.9 2.25/ O0.51| 0.32] — — | 99.70
141 112|878 62.81) 12.44] 1.6/ 2.0 0.47 spar | — | — | 98.78,
15 | 10.61| 10.0 | 6l.08 11.45| 1.59| 2.94| 0.39] 0.21] — — 98.27
16 | 16.7- | 10.59| 46.9 | 19.99| 0.74| 2.63] 0.59| 0.34] — —- 98.48
17 | 12.61f 7.07] 67.78| 9.63| 0.77] 2.01| 0.42| spar | — — 100.24
| 18 | 16.78] 6.97| 27.84| 46.24| 1l.o 0.63] 0.67] » |(0.06)] 0.15 100.23

1) Joh. Aschan: op. c. sid. 79.
?) Sammanrdknat av B._ Aarnio.
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gjorda sasom silikatanalyser. Dock kan man ej antaga att malmen
skulle innehalla sa stora kvantiteter syreloslig kiselsyra. Ur analys-
resultaten kunde man draga slutsatsen, att de i malmen befintliga
mineralen till en stor del bestode av kvarts. D& man ndmligen granskar
summan av analyserna och tager i betraktande, att de organiska ém-
nena icke bestimts samt att vattnet vid 155° C endast delvis bort-
gér, framgar det tydligt av analyserna, att alkalier knappast ens kunna
forekomma i malmerna. Hela kvantiteten aluminium i analysen
vore salunda bunden vid kalcium sisom kalkfiltspat, vilket ej dr
sannolikt. Aven vad de organiska dmmnena betriffar, funnes det
didrav i malmerna synnerligen litet, hogst 1.5 procent. Var de icke
bestimda #dmnena kunde fa plats i analyserna N:ris 5, 6, 7, 10,
13, 17 och 18, iir svart att avgora. Aven manganhalten dr mycket
hog, uppgaende dnda till 46 procent. Enligt K. Bogdanowitsch in-
nehalla t. ex. de ryska (karelska) sjomalmerna hogst 20.18 procent
mangan, beriknad sasom Mn,0,. ')

Enligt J. Aschan varierar Fe,O; mellan 20—67.7 procent och
MnO, mellan 3—46 procent. Det ser ut som om jérn och mangan
i dessa malmer skulle ersitta varandra, ty de malmer, som innehélla
rikligt jirn, innehalla mindre mingder mangan och tvirtom, dock
ej s att denna regel vore utan avvikelser.

En tydligare bild av sjomalmerna hade man otvivelaktigt er-
hallit, om de malmbildande #imnena jéirn och mangan hade bestdmts
sirskilt for sig och de i syror (HClL, HNO;) olosliga silikatmineralen
skilt fér sig. Sasom en brist bor dven framhallas att de organiska
imnena limnats obestimda.

Av finska sjomalmer #iro nagra analyser av mig utférda, varvid
endast jirn, mangan och humus bestdmts. ?)

Tabell 2.

| |
Malmart Fyndort Fi;()a M;/inHu;ms

5 o o i 0o

i |

| Penpingmalm .......... ‘ Pahkalahti, Jukajarvi 64 45 2.01'l 3.17\
(ATl e e e Vuotjarvi, Nilsid 58.56 0.00" 8.76
» WS il L A Ylanurmes, Nilsia 56.53 2.29“ 2.90
L SR g Yli- och Alapieksid, Nilsid | 46.04| 7.07  3.59
e ST LR e e Kaavinjarvi, Tuusniemi 46.02 5.00; 2.98
| Penningmalm .......... Ylaluostajiarvi, Rautavaara 45.11 2.141 3.217
ARl A8 o srusies Viianselki, Riistavesi 44.21| 6.61] 38.61

1) K. Bogdanowitsch: op. c. sid. 518.
2) B. Aarnio: op. c. sid. 25.
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I dessa analyser har jirnet bestimts salunda att malmen smélts
med kaliumbisulfat och Fe,O, bestimts med kameleonlgsning, man-
gan kolorimetriskt och humus medels elementaranalys.

Sjomalmernas uppkomst.

Om jirnoxidbildningarnas (ortstenens, myr- och sjomalmer-
nas)uppkomst har under tidernas lopp flere olika teorier utvecklats. 5
Dock hava av dessa endast fa forblivit gillande. Redan C. Spren-
gel 2) forklarade deras uppkomst salunda, att det kolsyrehaltiga regn-
vattnet intrénger i marken och ur det humusrika Gversta lagret upp-
loser humussyror och kolsyra, vilka ater ur de underliggande lag-
ren uppldsa jérnoxid, jirnoxidul och fosforsyrad jirnoxid. Da vattnet
stannar i sitt lopp, oxideras den i kolsyran lsta jirnoxidulen och ut-
filles som jirnoxidhydrat. Vid vattnets avdunstning utfillas hu-
mussyrad och fosforsyrad jirnoxid samt uppblandas med jarnoxid-
hydratet. Aven kunna humussyrorna oxideras till kolsyra och jérn-
oxidhydratet utfillas genom luftens inviirkan, eller kan den humus-
syrade jérnoxidulen oxideras till olosliga oxidsalter. 3

Vad dessa teorier betriffar bor mirkas, att jirnkarbonatbild-
ningar hos oss iakttagits i mycket ringa méngd. Om dessa bildningar
ater vore humater, borde mellan humusimnen och’ jirn rada ett
nagorlunda konstant férhallande, vilket analytiskt ej kunnat upp-
visas. 4)

Pé senare tid hava allt flere forskare kommit till det resultatet,
att denna jérnets vandring och utfillning félja lagen for kolloider.
Enligt denna lag vore jirnoxiden dispergerad i de i jorden sipprande
I6sningarna, och dess utfillning vore en f6ljd av humusimnens och
elektrolyters inviirkan. Jarnoxidkonkrementen vore salunda icke
egentliga kemiska féreningar, utan blandningar, vilkas bestandsde-
lar ej sta i nagot konstant forhallande till varandra, utan i vilka de
olika substansernas mingder variera inom jdmforelsevis vida griinser.
Detta faktum ér for Gvrigt analytiskt bevisat. 5)

Sedan Ehrenberg 6) i kiirren i niirheten av Berlin hade funnit

1) B. Aarnio: op. c. sid. 27—37.

%) C. Sprengel: Die Bodenkunde, Leipzig 1844, sid. 103.

%) F. M. Stapff: op. c. sid. 137—140. Ad. Mayer: Bleisand und Ortstein.
Die landw. Vers. Stat. Bd. 58, 1903, sid. 168.

4) B. Aarnio: op. c. sid. 34.

) B. Aarnio: op. c. sid. 35—36. 2

¢) Ehrenberg: Vorldufige Mitteilung iiber das wirkliche Vorkommen
fossiler Infusorien und ihre grosse Verbreitung, Pogg. Ann. 38. 1836, sid. 217.
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infusiorier, Gaillonella ferruginea, och antagit att dessa spelade en
viktig roll vid sjomalmernas uppkomst, hava flera forskare antagit
att bakterierna skulle invirka pa jarnoxidbildningarnas och jérn-
malmernas uppkomst.

F. Cohn ') undersokte vil utvecklade bakterier, Crenothrix po-
lyspora, vilka till en bérjan voro firglosa, men senare gula eller bruna.
D& han konstaterat att den bruna fiargen hérrorde fran jérnoxid,
antog han att jirnoxiden avlagrade sig i cellerna pa samma sitt
som kiselsyran i kiselalgernas pansar. Zapf ater formodade att
denna foreteelse var av rent mekanisk art, pa samma sitt som t.
ex. ett fargimnes utfallning i l6sning, da denna forséttes med ge-
latin. 2) :

Winogradsky 2) har undersokt jirnbakterier, i synnerhet Lepto-
thrix ochracea, och antriaffat dem i konkrement av jiarnockra ur kérr
och éngar. Synnerligen rikligt och i ren form har han funnit dem
i jarnoxidulhaltiga (FeCO,) jéarnkillor och observerat, att de fore-
finnas i rikligare méngd, ju starkare halt av jarnoxidul vattnet dger.

Med stod av experimenten har han faststdllt de férhallanden,
under vilka bakterierna trivas, och kommit till foljande resultat:

1) Bakteriernas brunfirgning forsiggar endast i jéirnoxidulhal-
tigt vatten, salunda att jdrnoxidulens oxidation forsiggar i sjilva
bandsubstansen.

2) Leptothrixbanden vixa endast i det fall, att jarnoxidul re-
gelbundet tillféres 16sningen.

3) Leptothrix tillvixer i en 16sning, som innehaller sma méngder
organiska émmnen (0.005—0.01 9, kalciumbutyrat eller natriumacetat).
Enligt hans asikt beror utfillningen av jarnoxid i bakterierna ej pa
amnesokning i cellerna, utan pa anhopning av de bildade &mnesom-
siattningsprodukterna. Emedan jarnbakterierna tillvixa endast da
oxidation av jarnoxidul forsiggar i deras celler, sluter han dirav, att
deras livsprocess fortgar under jérnoxidulens oxidation till jarnoxid
pa det dérvid frigjorda virmets (vactuelle Energie») bekostnad.

Enligt Winogradsky é&r jarnbakteriernas uppgift i naturen syn-
nerligen intressant. »De ofantliga jirnmalmslager, vilka éro bekanta
under namnen myr-, sjo- och dngsmalm o. s. v., kunna mycket san-
nolikt anses vara resultatet av dessa organismers arbete.»

1) F. Cohn: Uber den Brunnenfaden (Crenothrix polyspora). Beitrige
zur Biologie der Pflanzen.” Bd. 1. H. 1, sid. 119.

2) . Winogradsky: Uber Eisenbacterien. Bot. Zeit. 1888, sid. 261—262.
Zapfs originala avhandling har ej statt mig tills buds.

3) S. Winogradsky: op. c. sid. 263—270.
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O. Aschan ') anser att denna genom jidrnoxidulens oxidation
frigjorda energi ej dr nodvindig for bakterierna och knappast ens
sannolik, dd dem redan star till buds firdigt uppbyggda (synteti-
serade) dmnen, nimligen humussyrorna.

Sjomalmernas bildning tdanker han sig forsiggd salunda, att jirn-
bakterien slar sig ned pa ett sandkorn och tillgodogor sig den i vatt-
net befintliga ferrihumatlgsningen och avsitter omkring sig den del
av den nidrande substansen, som den ej formar tillgodogéra sig, nim-
ligen vattenhaltig jirnoxid, som innehéaller litet humusimnen. Mal-
men giver dessutom organismerna skydd. I dess porer utvecklas-
generation efter generation och bildar koncentriskt nya malmskikt.
Emedan malmerna dro jamforelsevis harda, anser han #ven detta
vara en foljd av bakteriernas arbete. De malmbildande organis-
merna skulle saledes till forst dstadkomma det i l6sning befintliga
ferrohumatets oxidation, direfter det bildade ferrihumatets koagu-
lation och slutligen dess langsamt skeende 6vergang till hard sjo-
malm, eiler ock skulle dessa processer framkallas genom ingrepp av
olika arter.

Enligt H. Molisch 2) trives Leptothrix ochracea utan jirn och
mangan i den organiska néringslosningen. Hirav sluter han i motsats
till Winogradsky, att jdrnet i néringsfysiologiskt hinseende ir
utan betydelse for jarnbakterierna, varemot skalet har den hu-
vuduppgiften, att det fungerar sasom filtrum, vilket kvarhaller de
upptagna jérnféreningarna- och i fall av behov oxiderar dem, utan
att jarnoxiden intringer i cellerna eller plasman. 3)

Vad jarnbakteriernas forekomst i naturen betriffar, har R.
Lieske genom noggranna undersokningar kommit till f5ljande re-
sultat: ¢)

1) Alla jirnbakterier tillvixa i klara, stillastaende eller rinnande
vatten, varemot han aldrig antriffat dem i grumligt, slamblandat
vatten. Ett undantag utgéra starkt jarnhaltiga kéllor, i vilka jérn-
oxidhydrat mekaniskt utfillts.

2) Han har aldrig antriffat jirnbakterier i vatten, som inne-
haller riklig organiska dmnen.

3) Alla vatten, vari jirnbakterier antriffats, hava varit starkt
COs-haltiga.

1) O. Aschan: Humusémnena i de nordiska inlandsvattnen och deras
betydelse, sirskildt vid sjomalmernas daning. Helsingfors 1906, sid. 151—157.

%) R. Lieske: Beitrige zur Kenntnis der Physiologie von Spirophyllum
ferrugineum Ellis, einem typischen Eisenbakterium. Jahrbiicher fiir wissen-
schaftliche Botanik. Bd. 49. 1911, sid. 97.

3) Hans Molisch: Die Pflanze in ihrer Beziehung zum Eisen, Jena 1892,
sid. 70.

4) R. Lieske: op. c. sid. 99—100.
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4) Alla vatten, i vilka man kan iakttaga att jirnbakterierna vil
trivas, dga hog jiarnhalt.

Med stéd av renodlingsférssk har Lieske bl. a. kommit till £&l-
jande resultat: 1)

Renodlingen av Spirophyllum lyckades i en néringslésning, som
forutom oorganiska salter innehsll kolsyrad jérnoxidul och helt och
hallet saknade organiska néringsimnen.

Utan jérntillsats tillviixte Spirophyllum ej.

Andra metaller kunna ej ersitta jirn.

Andra jérnoxid- och oxidulsalter kunna ej ersiitta jarnoxidul-
karbonat.

Vid tillsats av organiska @mnen himmas eller upphor Spiro-
phyllums tillviixt helt och hallet.

Jirnets avskiljande beror pa Spirophyllums livsvirksamhet.

Jirnoxidulkarbonatets oxidation till jirnoxidhydrat bér anses
utgora kraftkéllan till koldioxidens kemiskt-syntetiska assimilation.
For att besvara fragan, huruvida jarnoxidens avskiljande och an-
hopning i jirnbakteriernas skal &r en mekanisk foreteelse, sasom Mo-
lisch har antagit, eller om den beror pa deras livsprocesser, framhaller
Lieske, att olika jirnbakterier i detta avseende forhalla sig pa olika
sdtt. Sa t. ex. dr jarnoxiden jimt férdelad i Spirophyllumbanden,
varemot den hos andra jarnbakterier (Crenothrix polyspora, Clo-
nothrix fusca och Leptothrix ochracea) dr anhopad endast i bakterier-
nas skal (Scheide), vilka tillviixa d& jirnmingden okas. Likvil dr det
anmérkningsvirt, att man i Leptothrix-cellerna ej kunnat pavisa
jarn och att de doda bakteriernas skal upptaga jirn fran 16sningen.
(Molisch och Lieske). Da emellertid gelerna (t. ex. gelatin eller de
déda bakteriernas skal) férméa upptaga endast en bestimd mingd
jirn fran en 16sning, varemot Spirophyllumbanden upptaga jérn s
linge de #ga liv, drager Lieske dirav den slutsatsen, att jirnet an-
hopas i dem genom deras livsprocess. 2)

Om man enligt O. Aschan skulle antaga, att sjomalmerna vore
nagot slags bakterieuttomningar, borde vil dven deras skal, vilka
enligt Lieske huvudsakligen bestd av mineraliska imnen (0.4965 gr
torrsubstans gav 0.4752 gr aska och glodgningsforlusten var endast
0.0213 gr.), vara bibehéllna, i synnerhet da de dro mycket varaktiga 3)
och sjémalmerna nutida bildningar. Emellertid har man ej antriiffat
dem allmint. Sa t. ex. har Inostranzew i sjomalmerna fran Olonetz ej

1) R. Lieske: op. c. sid. 125—126.
- 3) Lieske: op. c. sid. 116—120.
3) W. Rullman: Die Eisenbacterien. F. Lafar: Handbuch der technischen
Mykologie. Bd. III, sid. 194.

85018 3
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funnit andra organlsmer in nagra diatomacéer, jirnbakterier ej alls
(HO 8B MaccH pasmmunbxds ramoneneii — Gaillonella ferruginea —
He OBLIO Hali[eHO HE OIHOI). 1) Molisch har undersokt 34 sj6- ech
myrmalmsprov, varav 2 sjéomalmsprov fran Wermland i Sverige, och
antriffat limningar av jirnbakterier endast i 3 prov (9 %), av vilka
2 voro fran Sibirien och ett fran Schlesien.?) Da man dértill tager i
betraktande de forhallanden, under vilka jdrnbakterierna trivas,
klart CO,-haltigt vatten, som ej innehaller rikligare méngder orga-
niska dmnen, si inses varfor jirnbakterier ej observerats i dessa
bildningar i Fennoskandia. Vattnen hir dro mycket fattiga pa koldi-
oxid, men starkt humushaltiga (enl. O. Aschan i medeltal 2 gr orga-
niska dmnen per 100 liter vatten).?) De éro saledes fullkomligt
otjiinliga for jirnbakteriens utveckling, enir dessa enligt Lieske icke
kunna tillgodogdra sig organiska #mnen, utan endast koldioxid, pa
samma sitt som nitrit- och nitratbakterierna.

E. M. Norregaard %) antager att férutom de tidigare némnda,
orsakerna dnnu de klorofyllhaltiga viixterna bidraga till sjomalmer-
nas bildning, utan att dock nirmare forklara detta egendomliga
antagande.

1) Inostranzew: op. c. sid. 717.

2) Hans Molisch: op. c. sid. 75—80.
3) O. Aschan: op. c. sid. 21.

4) E. M. Norregaard: op. c. sid. 54.



Sjomalmerna i nagra sjoar i Pusula, Pyhijirvi,
Tammela och Somerniemi (Sommarnis)
socknar.

Forklaringen av sjomalmsbildningarna har betydligt forsva-
rats dérigenom, att man i allminhet ej gjort detaljerade underssk-
ningar, genom vilka man kunnat komma till klarhet om de faktorer,
av vilka malmernas uppkomst ér beroende. Den enda kiinda omstén-
digheten har varit den, att de éro egendomliga speciellt fér de trakter,
varest grus och sandjordarterna #iro forhirskande och varest kirr
férekomma ymnigt, men icke kalk, kalkhaltig lera eller mergel 1).
Dessa férhallanden éro fullkomligt ridande i de trakter i Finland, dir
sjomalm allmént férekommer. Kusttrakterna, dir lerjorden #r for-
hirskande, dro fattiga pa sjomalm, vilken ater rikligt forekommer i
mellersta och norra Finland. Ej heller har man uppgjort kartor éver
sjomalmernas utbredning, och i mycket liten utstrdckning har man
undersokt sjobottnen, dir malmen bildats. Likasa har man ej heller
uppmirksammat jordméansbildningarna i dylika trakter. P4 detta siitt
hava de teorier, som beréra sjémalmernas bildning, blivit i avsaknad
av den sikra grund, pé vilken man vore i stand att draga slutsatsre.

Det har varit omdjligt att giva ett svar pa fragorna om ursprunget
~ till sjomalmernas jirn och orsaken till dess vandring och utfillning.

For att klargora dessa omsténdigheter kartlades under sommaren
1916 nigra sjoar i sédra Finland, varest man sedan forna tider kinde
till sjiémalmsférekomster. Stédjande mig pa de undersékningar, som
jag framstéllt i mitt arbete Uber die Ausfillung des Eisenoxyds und
der Tonerde in finnlindischen Sand und Grusbiden, har jag riktat
min uppmirksamhet pa de jordarter och jordmaner, som omgiva
sjoarna, varférutom de viktigaste malmfynden i dessa sjoar kartlagts
och sjobottnen pa dessa stillen undersokts.

Traktens allmanna karaktar.
Den trakt, dir de undersékta sjdarna ligga, befinner sig i griins-

trakterna av Pusula, Pyhijirvi, Loppis, Tammela och Somerniemi,
i Nylands och Tavastehus lin. Naturen hir skiljer sig helt fran den

1) F. M. Stapff: op. c. sid. 91.
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i sodra Finland radande och paminner mycket om inlandsnaturen,
pa vilken, ifall man undantager omgivningarna av Tammela kyrkoby,
M. Sauramos skildring av Kirkold i Pusula kan tillimpas. »Dér synes
endast séillan ett vidstricktare omrade av barggrunden blottat, utan
morénkullarna och de djupa talrika sjobassingerna giva at landskapet
sin speciella karaktér. Trakten ar glest befolkad och de dystra sko-
garna med sina sjdar, vilkas strinder sillan trampas av manniskofot,
skilja gardarna vitt fran varandra. Jémfoérd med omgivningen ér
denna del av socknen som en relikt av tidigare bosittning och odling
vid sidan av sina modirnare och mera utvecklade grannar. De tita
snaren bira vittne om det ursprungliga odlingsséttet, och &nnu kan
man nagon sommardag se den bla svedjelandsroken stiga upp bakom
den nirbeligna skogen. Pa sjéns motsatta strand synas de solbe-
lysta smultronbackarna och vid deras bryn en lag, gra gard med vit
skorsten.» 1)

Trakten bildar en vattendelare, fran vilken vattnen rinna at
olika hall. Heindjiarvi (122 m. 6. h.), Salovesi (118 m.), Saarijirvi
(115 m.), Antiainen och Vaherma (110 m.) avrinna sdderut i Pusu-
lanjirvi (42 m.) och dirifran vidare till Lojo sj6. Onkima och Vuo-
tiainen flyta till Pyhajirvi (Nyl. lin) och vidare till Hiidenvesi.
Salkolanjirvi flyter till Liesjérvi (112.s m.) och dérifran till Kuiva-
och Pyhijirvi (96.8 m.) i Tammela och vidare at sydvist till Loimaa
och dirifran till Kumo dlv. Punelia (108 m.) och Sakara (107.4 m.)
ater avrinna at soder mot Hiidenvest (31.5 m.). %) I vattendragens
ovre del, sisom i omgivningarna av Heindjirvi och Salovesi, resa sig
kullarna énda till 160 m. hojd 6ver havet. At soder ar fallet mycket
brant och terrassformigt. Forkastningslinjen 16per soder om Vaher-
majirvi nistan i riktning fran vister till Gster. ®) Mot vister och
oster ar trakten mindre sluttande. :

Mot viister éndrar landskapet smaningom sin karaktér; redan vid
stranden av Liesjirvi synas bostdder, och i vistra dndan av Pyhi-
jarvi i Tammela begynna de vidstrickta odlade lerfilten. Mot Gster
och i synnerhet mot norr striicka sig morinlandskapen och inlands-
naturen jimférelsevis langt. Den glesa bosittningen, de steniga mo-
rinmarkerna, sand- och grusasarna samt kérren dro for dessa trakter
siregna. Den sjilvstidndiga boséttningen har upphort och for-
svinner efterhand nistan helt och hallet, och allehanda bolag be-
miiktiga sig allt storre omraden av dessa skogrika ddemarker.

1) Matti Sauramo: Pusulan pitéjéin geomorfologia. Terra 1915, sid. 127.

2) Hgjderna #ro tagna fran Finlands geologiska understkning, kartbladen
5 och 18.

3) M. Sauramo: op. c. sid. 128—130.
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Barggrunden och de 16sa jordarterna.

Béarggrunden utévar synbarligen ej nagon namnvérd invirkan
pa sjomalmernas bildning, ty dessa antriffas i omraden. vilkas
béarggrund dr den mest varierande. Fran denna regel avviker ej heller
det beskrivna omradet. Salunda &r bérggrunden i norra delen av
Pusula huvudsakligen basisk: diorit, kvartsdiorit och hornbléinde-
gneiser, dd den déremot i omgivningen av de nordligare beligna sjo-
arna, Punelia och Liesjérvi, bestar av granit. Lingre visterut i Tam-
mela blir birggrunden ater mera varierande. Sa t. ex. bilda roda
och graa graniter, gneiser, hornblindeskiffrar och pegmatiter bérg-
grunden i omgivningen av Oksjirvi, Kuivajirvi, Pyhéjirvi och
Kaukjarvi. 1)

Av jordarterna dr mordngruset det mest utbredda. Det &r till
en stor del stenigt och grovkornigt. De mordnbetickta omradena
bilda ofta kullar och asar, vilka stricka sig fran nordvist till sydost
(drumlins). Inom omradet finnas flera rullstensasar, vilkas riktning
dven dr nordvist—sydost. Den tydligaste av dessa dr Tammela
asen, som inom omradet striicker sig fran Tammela kyrka till sjén
Punelia. I férening med asarna forekommer vanligtvis sand, vilken
stillvis utbreder sig till jimna hedar.

Dalarnas och sidnkornas botten dro betickta av torvbildningar,
vanligtvis av vitmosstorv.

Lera antriffas endast i omradets véstra del, dér Mustiala och
Forssa lerslitter bilda vikar av de vidstrickta slitter, som stricka
sig viister och sydviist om dem. I centrum ar leran sa sillsynt, att
murlera ofta méste sokas pa langa avstand.

Sjomalmerna i Heindjarvi, Salojarvi, Saarijarvi och Vaherma.

De ifragavarande sjoarna éro de forsta av det vattendrag, som
genom Pusula och Nummis socknar flyter till Lojo sj6. Av dessa
ir den hogst beligna Heindjirvi endast pa nagra kilometers avstiand
fran Salkolanjdrvi, som &r den forsta i det vattendrag, som utmynnar
at vister. Hojdskillnaden mellan Heinéjérvi och Vaherma ér endast
12 m.

Heindjdarve.

Heindjirvi ligger i en dal; vars omgivning hojer sig i synnerhet
pa norra sidan, mycket brant, éinda till 160 m. hojd. Dess storsta djup

1) Finlands geologiska undersékning, kartbladen 5, K. Ad. Moberg, och
18, J. J. Sederholm.
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i vistra éndan dr 11 m. De omgivande jordarterna iro huvudsak-
ligen stenigt grus (morén). Endast pa dess nordvistra strand finnas
jdmforelsevis sma flickar sand, likasa dven hiir och déir pa den sodra
stranden samt pa den norra invid Heindjérvi gard i smala tungor
langsmed stranden. Sanden dr grov- eller medelkornig. Dalarnas och
sinkornas bottnar dro betickta av vitmosstorv. Dessutom finnes
flerstides pa laglinta stillen i nérheten av sjostranden ett tunnt torv-
lager (under 20 cm) pa gruset och sanden.

Den férhirskande jordmanen dr jirnpodsolen, vilken igenkiéinnes
pé sin brungula eller bruna firg i B-skiktet. Den &r i allméinhet myc-
ket kraftigt utbildad och nérmar sig redan vad utseendet betriffar
humuspodsolen. A,-skiktet &r vanligtvis mycket tydligt, ofta 10
cm tjockt, och B-skiktet morkbrunt. Sa t. ex. ér i férsoksgropen n:o
2, beldgen vid landsvigen soderom Kirksli bénehus, A; 5 cm, A,,
ett mycket tydligt blekjordsskikt, 10 cm, B, jimforelsevis mork-
brunt, 30 cm och B,, gulbrunt, 20 ¢cm. C-skiktet bestar av sandblan-
dat grus. Men isynnerhet humuspodsoljordménen &r i omgivningen
ay denna sjo starkt utbildad. Nedanfér Heindjirvi gard i forsoks-
gropen 4 finnes torv A; 20 cm, A,, mycket ljus, 6 cm och under denna
ett svagt chokoladfiargat B-skikt 25 ¢cm. Kraftigast har humuspod-
solen bildats i sanden péd sjons nordvistra strand vid 5:te malmfynds-
stillet. Sa ér i forsoksgropen 10 Ay 15 cm, A,, helt vitt, 30 cm, dér-
efter ett 15 cm tjockt svartbrunt ortstensskikt, vilket foljes av ett
kaffebrunt B-skikt 18 cm, vars undre del bestar av hard ortsten, slut-
ligen finnes ett ljusare B,-skikt 38 cm, vars understa del avslutas av
ett mycket typiskt, morkt G-skikt, vars undre gréins mot den gra
sanden ir mycket skarp. Man kan fa ett begrepp om vitjordsskiktets
méktighet, di man erfar att dérav transporterats till Arimaa glas-
bruk sasom kvartssand. For ovrigt ar detta stélle egendomligt bil-
dat med dess talrika pa varandra foljande terrassformationer och
dubbla blekjordsskikt, vilket framgar ur bifogade profil.

Marken stiger brant vid stranden till en, fran sjons yta beriknat,
2 m hog terrass, vilken med en bredd av 15 m 16per langsmed stran-
den. Direfter siinker sig marken brant och fortloper jimt ung. 40
m, varefter folja flera parallela laga asar, varpa marken smaningom
stiger. Jordarten bestar av sand. Dessa asar hava synbarligen upp-
kommit genom végornas invirkan sidlunda, att vagorna anhopat sand
lings stranden. Av vilken orsak vattnet fallit i sjon, kan ej forklaras
utan noggrannare undersokningar. ) 1 dessa asar antriffas tva jord-

1) Enligt horsdgen har en fallning av Heindjarvi egt rum under en fore-
tagen rensning och férdjupning av en & mellan denna sj6 och Salovesi. Mojligen
stér uppkomsten av sandvallarna i sammanhang hérmed.



Profil A © sand pd nordvistra stranden av Heindijirvi.
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mansbildningar, av vilka humuspodsolbildningen ér ligger underst och
jirnpodsolen pa denna. Till vardera hor en tydligt utbildad blekjord
(A,) och ett anrikat skikt, av vilka det till humuspodsolen hérande
blekjordsskiktet #r ratt méktigt, ndrmare 20 cm. Detta framgar
synnerligen tydligt i den ndrmare stranden beligna terrassen.
Hogre upp édro formationerna ej mera sa tydliga, enér troligen vé-
gorna dir sonderbrutit och anyo uppbyggt dessa vallar.

Synbarligen har humuspodsolen bildats salunda, att den av va-
gorna upptornade vallen har forhindrat vattnets tillbakalopp, varvid
en torvbildning uppkommit och genom invirkan av denna en hu-
muspodsolformation. Da vagorna dérefter anyo anhopat sand, har
pa asens yta; dir fuktigheten pa grund av jordarternas litta genom-
tringlighet ej kunnat bibehéllas, icke bildats nagottjockare torvlager,
varfor jordmansskiktet dr jarnpodsol. Att det dubbla jordmans-
lagret bildats salunda, att pa den firdigbildade jordmansskorpan an-
hopats sand, i vilken en ny jordméansformation uppkommit, framgéar
dédrav, att i skirningen A i forséksgropen 4 det till den underliggande
formationen horande torvskiktet @nnu finnes kvar Och ar overlagrat
av sand, i vilken jarnpodsolen bildats.

Skédrning i sanden pa nordvistra stranden av Heindjirvi.

Skirning A, forsoksgrop 1.

Tabell 3.
|
5 I HOI (1 12) 16sta ) Totalanalys
; Analys n:o | 79 | 0 uz | w8 wo | o
; Jord méanskikt B. jirn- ‘ A, humus- | B humus- o A | c
' podsol | podsol podsol i
Djuplek cm | 10-28 | 83—48 48—65 | 110—130 33—48 110—130
i |
|
3.99 0.82 1.45 2.21 84.36 | 77.58 |
7.81 0.33 0.90 0.99 851 | 10.48 |
4.76 0.05 0.70 1.04 0.79 | 2.00
0.00 — spar — — | -
0.32 0.09 0.52 0.65 l.0o6 2.10
0.74 0.04 0.15 0.28 0.86 1598
0.19 0.23 0.13 0.25 2.95 3.02
0.23 0.10 0.10 0.08 128753 1.99
0.07 0.00 0.05 0.11 — | -
0.07 0.02 0.04 0.08 — | —_
Glodgnmgsforlust — — — — 0.62 1.08
Summa | 18.1s les | 4.4 5.64 | 100.42 99.43
Humus (elem. anal.) | 7.30 | 0.11 2.93 0.23 - —

1) Analyserna &ro utforda sd, att jordprovet kokats 2 timmar med klor-
vatesyra (sp. v. 1.12). D. J. Hissink, Internat. Mitteil. f. Bodenkunde 1916.
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Sasom dessa analyser visa, har i samma skirning forsiggatt
tydlig savél jirn- som humuspodsolbildning. 1 jirnpodsolformationen,
i B-skiktet, ha sasom vanligt kiselsyra, aluminium- och jdrnoxid
samt magnesiumforeningarna anrikats. Humusdmnen finnas rik-
ligt (7.30 procent), men férhallandet mellan jirnoxid och humusdmnen
(FeyOg5: humus = 1:1.53) ligger likvdl inom utfidllningsgrénsen.
Hérav finna vi, att jirnpodsolbildningens uppkomst ej allenast beror
pa méingden av humuséimnena, utan pa deras férhallande till jairnoxid-
solen. Humuspodsolbildningen &r helt och hallet urlakad, férutom
humusdmnena, vilka anrikats.

Foto. K. Ruhanen.

Fig. 8. Platmalm, Heinajarvi 5.

1/, nat. storlek.

Sjémalm finnes i denna sjo pa flere stillen langsmed strinderna,
sasom framgar av kartan. Salunda finnes dérav lings sodra stranden
pa grusblandad  sandbotten lings den grins, didr sjogyttjan, som
ticker sjobottnen, vidtager. Dir, varest gyttjan bildar endast ett
tunnt lager, c:a 10—20 cm, férefinnes malm, men dér gyttjelagret
tilltager i tjocklek, upphor malmférekomsten omedelbart. Malm
finnes likvil pa sédra stranden i ringa mingd, och man har ej heller
upptagit av densamma pa detta stille. Vattnets djup pa malmfynd-
stiallet 4r 1.50—3 m. Malmen bestar av ért- och penningmalm.

Rikligare finnes dérav pa nordvistra stranden (n:o 5 pa kartan)
vid den tidigare beskrivna humuspodsolbildningen pa sandbotten
pa ett djup av 2—3.5 m. Djupare, omedelbart ytterom malmen, be- -
star bottnen av mo, som dr mycket seg, sa att det dr mycket svart

880—18 4
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att fa forsoksjérnet att intringa i densamma. Malmen ér s. k. platmalm
som upptrider i form av breda knottriga skivor pa sjobottnens yta.

Malmen har utbildats skivformig salunda, att till forst bildats
rund drtmalm, som sedan smaningom pa grund av malmbildningen
sammanvuxit. Malmens tillvixt har forsiggatt underifran, vilket
kan iakttagas dérigenom, att malmskivornas undre yta bestar av
brunt, mjukt jidrnoxidgelé, varemot malmens Gvre yta dr hard och
stallvis glasartad.

Malm har pa detta stille upptagits for c:a 50 ar sedan, var-
for malmen under denna tid tillvuxit &nyo. Malmskivornas tjock-
lek é&r 6 mm och ifall upphdjningarna medriknas 14 mm. Fran
detta fyndstille mot nordost finnes éven litet malm léngs stranden
pa sandbotten pa ett djup av 1.50—3.25 m. Den under Ryt gardar
beligna viken har helt och hallet gyttjebotten. Gyttjelagret dr c:a
2 m. miktigt, under detta finnes dy och slutligen sand.

Vid inloppet till denna vik har tidigare — for c:a 50 ar sedan —
upptagits malm. Nu finnes didrav ej mera, vilket synbarligen beror
dérpa, att bottnen blivit tickt av ett tjockt gyttjelager, som leder
sitt ursprung ur kérren vid sjons strand, vilkas vatten utmyn-
nar i denna vik. Rikligare malm finnes under Heindjirvi gard
(fyndstélle n:o 12). Bottnen bestar av grus, men omedelbart vid
yttre gréinsen av fyndstillet vidtager mobotten, vilken dven betickes
av gyttja. Vattnets djup ér 1.50—3.75 m. Malmen bestar av #rt-
och penningmalm.

I sjons bottengyttja finnes rikligt sétvattensdiatomacéer (Me-
losira, Pinnularia). Sjdlva malmen innehéller inga organismer.

Sjomalm fran nordvistra stranden av Heindjéirvi, fyndstille n:o 5.

Anal. n:o 734 1) A
ENGEEBL: . o e i e A e i TR 5.32
i@ onlic TG s n s e an SE R 2.30
R e vy Ty s TR L 2.09
Hes@ v ite RS e m e e e R 85.89
£ e S S Rt s S e Tl 1.30
CAOGy Fo L a o e e e o 0.16
A R S e S S e 0.04
L 0 TGN G s s a0 R R T 0.00
BT Teriite s S S LA AR D 2.85

Summa 99.95

1) Analysen dr utford sélunda, att de organiska dmnena blivit forstorda
genom upphettning med NH, NO,, varvid #ven storsta delen av vattnet av-
gar. Efter denna behandling har substansen lésts i klorvitesyra, varvid en-
dast silikaterna (huvudsakligen kvarts och nagot filtspat) forbliva olosta.
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Haepnsi(elemsania k)i iy e sl s S e e Sl 4.52 1)
Glodgningsforlust f6r den ursprungliga mal-
B B s 23.29

Vatten fran Heindjdrvi, fyndstdille n:o 5.

Organiska @mnen (humus) %) per liter 0.005148 gr.

Grundvatten, Heindjdrvi; prof. A, forsoksgrop 2.

Hiupnsiperditer . o s i odas e L 0.01596

1 U a e s A B sk s 0.00479
Sjomalm fran Heindjarvi, fyndstille 12, under Heindjirvi gard.

Anal. n:o 679 3)

Olagtistri Qe e i 20 3 5 5 e 11.90
Bes@ s sy ma i i G 55.29
M0z i Sl S R A e 0.9
Po@i s i o R e R 0.00
Glodgningrfortustel K 7 e i ania el 22.86
Bunius (elem canalys) i & oot 4.08

1) Humus och glédgningsférlust bestdmda i den ursprungliga luft-
torra malmen.

2) Vattnets humushalt har bestdmts med kameleonlésning enligt Ist-
scherekow. Journ. fiir experim. Landwirtschaft, Bd. 6. 1901, sid. 67.

O. Aschan har i sitt arbete Humusémnena i de nordiska inlandsvattnen
sid. 19—21 bestdmt de organiska #mnena sésom glodningsforlust och erhallit
i medeltal 1.986 eller med ett jimt tal 2 gr org. &mnen péa 100 liter vatten. Da
man tager i betraktande, att gelerna kvarhélla en stor del av.vattnet, da de
torkas vid 110°—120°, bliva de sdsom glodgningsforlust bestdmda vérdena for
humusémnena alltfor stora.

3) T dessa analyser, vid vilka bestéimts endast ovanstaende &mnen, har
Fe? 0% bestamts salunda, att den pulveriserade malmen smélts med kalium-
bisulfat och titrerats med kameleonldsning, MnO har bestémts kolorimetriskt
(W. F. Hillebrand: Analyse der Silikat- und Karbonatgesteine. Leipzig 1910,
sid. 118—120). Den i klorvétesyra olosliga delen bestar huvudsakligen av
kvarts och nagot faltspat.
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Salovest.

Salovesi ér endast genom en kort a skild fran Heindjirvi. Sjon
ar till sin natur en vérklig 6demarkssjo, pa vars strinder varken
boningar eller odlingar finnas. Dess sédra strand ér till hela sin ut-
strickning brant, norra stranden ér mera langsluttande. Strinderna
besta néstan helt och hallet av stenigt grus: endast pa ett par stéillen
finnas sméa sandomraden. Dessutom finnas vitmosskérr vid den fran
Heingjérvi utmynnande an samt pa sjons nordéstra strand dvensom
vid utfallsan. ’

Foto. B. Lonnroth.
Fig. 4. Landskap fran Salovesi.

Jordménen bestar till storsta delen av jéirnpodsol. Endast pa
vistra stranden finnas mindre omraden humuspodsol. Denna ér till
en stor del kraftigt utbildad; vitjordsskiktet &r mycket tydligt och
B-skiktet morkbrunt. Sa dr exempelvis pa sjons viistra strand i hu-
muspodsolbildningen (f6rsoksgrop 20) A; 3 cm, A, 27 cm och B 20
cm, till firgen kaffebrunt. I jérnpodsolbildningen uppnéar vitjorden
(A,) icke sa stor miktighet, men den ér dven i denna jordménsbild-
ning vanligtvis flera cm miktig.

I Salovesi finnes rétt litet sjomalm, endast vid dess viistra strand,
tyndstélle 1, finnes dirav i stérre utstrickning. Malmen ligger pa
sandbotten, som betickes av ett tunnt c:a 20 cm miktigt lager av
sjoslam. Djupet dr 1.50—3 m. Omedelbart ytterom malmen bestar
bottnen av mo, som Gverlagras av ett c:a 50 cm miktigt lager av
sjoslam, vilket lingre ut péa fjirden blir allt miktigare.

Malmen har pa detta fyndstille bildat nistan runda, uppat kon-
vexa, om romerska runda skoldar paminnande tunna stycken, vilka
i diameter kunna mita 9 cm och vilka jag benimnt skéldmalm.
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Fréan detta fyndstille fortsidtter malmforekomsten lings stranden
norrut, men bildar endast en smal zon och upptrider sparsamt. I
den vik, i vilken an fran Heindjirvi utmynnar, finnes ej malm; dess
botten dr betdckt av ett tjockt slamlager. Vid norra stranden finnes
dnnu en smal malmzon. Bottnen dér dr av samma beskaffenhet som
pa fyndplatsen 1. -

Fig. 5. Skoldmalm, Salovesi 1.
1/, av nat. storlek.

Sjomalm fran vistra stranden av Salovesi, fyndstille 1.

Anal. n:o 729 )

Oloslaghear et S e R 2.24
SIO = o e s ol e R e s e 1.70
v € S e SN e R I e e 2.63
Moo Ot saf cor e S s e il Sl L 85.25
VIR B R e Rl B L AT 4.76
Ca@ e e R S spar
MRS s S e b e T S e 0.14
1P e R L e e e 0.00
Glodgningsforlust < w0 S vamia s loasia i 3.76

Summa 100.48

Humus (bestimd i den ursprungliga substansen m. elem.
AT g et g SRR iR e O e e e 5.86 %
Glodgningsforlust i den ursprungliga substansen ...... 26.89

Vatten fran Salovesi, fyndstdille 1.

Humwuesper: litens ol 0n o G Rsass 0.00566 gr.
1 SO0 e e SR A T D R 0.0024

1) Utford sésom anal. n:o 734.
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Vatten fran Salovesi, men mdra fyndstille vid motsatta stranden.

Helbmius pees ter ot o Tl Nkt L s 0.00566 gr.
i T AT S SRR PR, S A SRR e B 0.0024

Vattenproven fran alla sjoar éro tagna fran sjons botten, dock
s& att bottenfillningen ej medfoljt.

Sasom ur det ovanstdende framgar, &r humus- och jiarnhalten
vid vardera stranden densamma.

I bottenslammet finnes sotvattensdiatomacéer (Melosira m.
fl.). I malmen har man ej iakttagit organismer.

Ur Salovesi har aldrig upptagits malm.

Saarijdrvi.

Omgivningarna kring Saarijirvi bestda néstan helt och hallet
av stenigt grus (mordn), endast vid sjons Ostra dnda finnes en &s,

Fig. 6. Skéldmalm, Saarijirvi 4.
1/, av nat. storleken.

Foto. K. Ruhanen.
Fig. 7. Skoéldmalm, Saarijirvi 4.

1/, av nat. storleken.

som stricker sig fran nordvist till sydost. Dalbottnarna betickas
av vitmosstorv. Jordménerna bestd niistan uteslutande av jérn-
podsol. Strinderna #ro steniga och sjébottnen ér betickt av sjoslam.
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Sjon innehaller endast obetydligt malm. Den upptrider i all-
méinhet pa grinsen mellan den stenbundna och den gyttjiga bottnen
pé ett djup av 1.5—3 m. Malmformationen beticker vanligtvis sasom
en tunn hinna stenarnas nedre kant. Endast pa fyndstillet 4 antrif-
fades rikligt vélutbildad malm, ehuru pa ett mycket litet omrade.
Aven hiir upptridde malmen pa griinsen mellan den steniga och den
gyttjiga bottnen. Mellan stenarna finnas sméa sisom penningmalm ut-
bildade individer, men pa slammet ér malmen vil utbildad i form av
skoldmalm. Denna ligger pa slammet med den konvexa sidan uppéat.
Slammet dr mycket 16st, varfor det formar sig efter malmindividens
yta, vilket man observerar vid upplyftandet av malmen, di man
kan iakttaga ett kupigt stille i sjoslammet.

Sjomalm fran Saarijirvi, fyndstdlle 4.

Anal. n:o 707. 05
OIoslipat G G co o S 1.51
A B AR R A T e S R e e R R e 61.84
ROy S e e e e s 1.00
B b s e R T e S b P RTe p e 0.27
Glodpnangdiorimat bt it U i s e 26.00
Hitmiis YelemAanali) o ol SlGia st fns oo 6.53

Vatten fran Saarijirvi, fyndstille 4.

Hamassper Sitent i e i S, 0.00669 gr.

I bottenslammet finnas soétvattensdiatomacéer (Melosira, Pin-
nularia). Malmen innehaller ej organismer. :

Antiainen.

Strinderna, som omgiva Antiainen, bestd av grus, grusblandad
sand och vitmosstorv. Jordmanen &r jarnpodsol med ett par un-
dantag, varvid den bestir av humuspodsol. I jirnpodsolen har jord
mansbildningen varit jimforelsevis svag, vitjordsskiktet endast par
em, men i humuspodsolen kan det uppna dnda till 15 cm miktighet.

Sjons botten bestar av grus och sand, som betidckas av sjoslam,
vilket mitt i sjon kan bilda ett flera meter tjockt lager.

I Antiainen finnes icke sjomalm och man har ej heller upptagit
dérav ur sjon i mannaminne, ehuru H. J. Holmberg !) omnédmner

1) H. J. Holmberg: Materialier till Finlands Geognosi. Helsingfors 1858,
sid. 32.
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sjon sasom malmforande. Likvéil erholls under slammet pa ett
stille en liten bit gul jarnockra, varfor det ér troligt, att sjon tidi-
gare varit malmforande, ehuru malmen blivit betéckt av ett mélktigt
lager av sjoslam.

Sjovatten fran Antiainen.

Humus perliter g Znn il fee 0.00566 gr.

Vaherma.

Sjon Vaherma ligger ligst av de undersokta, till detta vattendrag
horande sjdarna. Séder om Vaherma bérjar marken slutta brant och
den ur sjon flytande an bildar nagot soder om Tytylampi en léng
stenig fors, som stricker sig néra intill Tarkeela sjo.

Den omkring sjon befintliga jordarten bestar huvudsakligen av
stenigt grus (morén). Sand finnes endast inom sma omraden, av
vilka de storsta befinna sig 1 sjons véstra dnda.

Jordmanerna dro till storsta delen jarnpodsol, endast mindre
omraden besta av humuspodsol. Jérnpodsolen ér ej sdrskilt kraftigt
utbildad, blekjordsskiktet #r endast nagra cm méktigt, men likvéil
tydligt. I humuspodsolen &r blekjordsskiktet miktigt, vilket iakt-
tages t. ex. i forsoksgropen la pa sjons nordvistra strand, varest
A, ar 11 em, A, 10 cm och B skiktet 47 cm, till fairgen kaffebrunt.
Grundvattnet ligger hir pa ett djup av 60 cm.

Grundvatten fran Vaherma, forsoksgrop 1 a.

Humus perzliter oo i i siiinmin T 0.03604 gr.
Rl Pan dodib ol mat g 0.00479

I Vaherma finnes jamférelsevis litet malm, huvudsakligen i
vistra dndan av sjon och dven dir inom ett mycket begrinsat omrade.
Rikligare finnes dérav pa fyndstdllet 1b. Malmen ligger pa en jim-
forelsevis smal asliknande upphdjning pa sjobottnen pa ett djup av
1.5—4.25 m. Sjons botten bestir av sand, som ytterom malmfyn-
det 6vergar i mo. Malmen ér platmalm av samma beskaffenhet som
i Heinajarvi, fyndstélle 5.

Platmalm fran Vaherma, fyndstdlle 1 b.

Anal. n:o 680. o
Olasligtas WOl o on T s s e 3.86
ResOieiony e o it b e e 67.91



N D e N T 2 e a e or o e e s 38 0.002
) e I T RN S S o T 0.00
Gledanmgaforlugl <. ... o cvsnfi v e s 21.59
Humus (elem. anal.) .................... 3176

* Sjovatten fran Vaherma 1 b.

Hurmusperliter, 2oe. o oo oo s o 0.004119 gr.

Fig. 8. Skéldmalm frdn Vaherma 3.
Nat. storlek.

Fran detta fyndstiille norrut finnes pa sjons botten pa c:a 2—3
m djup brunfirgad dy, som ger stark jiarnreaktion.

I sjons nordvéstra horn, utanfér den i sjon utmynnande bécken,
finnes ett under vatten beldget stenigt grund, ytterom vilket antrif-
fas litet malm.

Vid sydvistra stranden av sjon, pa fyndstéllet 3, finnes ater rik-
ligare malm. Bottnen bestar av fin sand, som 6verlagras av ett tunnt
slamlager, pa vars yta malmen ligger, pa ett djup av 2.5—3 m. Pa
4 meters djup och dérifran lingre ut bestar bottnen av mjuk mo.
Malm upptrider jamforelsevis glest. Den bestar av skoldmalm, i
mycket vil utvecklade stycken.

88018 5
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Skoldmalm fran Vaherma, fyndstille 3.

Anal. n:o 706. %
Olosligt i HCl ......................... 5.06
PeaOm el oo o e o girastatnde 5a ahss b dme s 35 61.48
1012010 R it 0 O R T S o l.78
U e s e ey i seate o i o spar
Glodgningeforlust. . .. o oo S5 e vie tans 23.87
Humus (elem. anal.) .................... 4.03

Vid sjons norra strand finnes nagot litet formlés malm pa grin-
sen mellan den steniga bottnen och sanden, likasa pa dess stra strand.

Fran Vaherma har veterligen ej upptagits malm.

I bottenslammet finnes rikligt sétvattensdiatomacéer (Melosira,
Pinnularia, Pleurosigma, Hyalodiscus). Malmen innehaller ej or-
ganismer.

Onkima.

Onkima ligger i hérnet av Pyhéjirvi, Loppis och Tammela sock-
nar. Sjén har en fullkomlig inlandsnatur, strinderna uppstiga myec-
ket brant, utom i sjéns nord- och sydinda, déar de dro laga. De
sjon omgivande jordarterna bestd nistan uteslutande av sten-
blandat grus (morin) och vitmosstorv. Endast i dess sydligaste del
finnas smé sandomraden.

Den forhidrskande jordménen dr jarnpodsol, i vilken vitjords-
skiktets méiktighet varierar mellan 3 och 5cm. Humuspodsolen bildar
endast smérre omraden. Miktigheten av dess blekjordsskikt varierar
mellan 4 och 15 cm. Onkimasjons botten ériallminhet stenig och be-
tickes av sjoslam, som i mitten av sjén bildar ett miktigt lager. Isyn-
nerhet upptrider slammet i sjéns nordinda mycket rikligt, vilket
synbarligen beror pa férekomsten av kirr vid strinderna.

Sjomalm finnes i Onkima pa flere stillen, pa de flesta dock i
ytterst ringa méngd. Fyndstéllet 1 ir ett stenigt undervattensgrund,
didr malmen ligger pa ett djup av 3.25 m. Malmen har bildat platar,
vilkas undre del dr gul, medan den 6vre delen dr mork och glasartad.
Pa fyndstéllet 2 finnes en smal, lings stranden 16pande malmzon. Bott-
nen dr stenig och Overlagrad av ett tunnt slamlager. DA slammet
uppnéar en méktighet av 0.5 m upphér malmférekomsten. Pa fynd-
stéllet 4 under Louke torp finnas lings stranden undervattensgrund,
utanfér vilka malm i riklig mangd upptrider. Bottnen &r stenig och

sandig. Malmen bestar av plat- och penningmalm, som ofta vuxit



omkring stenarna. Platmalmen har bildats ur mindre, runda malm-
individer, vilka hopvuxit. Vattendjupet ar 1.5—3.5 m. Padjupare
stillen dr bottnen betickt av slam och malmen upphor.

Plitmalm fran Onkima, fyndstilie .

Anal. n:o 711. ’ oL

Olosligtai HOL = - e s fkitea o o hii o 2 6.56
B i) 6 O I I R s it e o 64.87
M C) R e e R e 1.92
0 e ok P L Sl S PR AL 0.15
Glodgningsforlust ......... ... .. 22.01
Humus (elem:-anali) <o i e s ne biiom 4.33

Sjovatten fran Onkima, fyndstille 4.

Humus perditer ... . w5 i dasn g .o 0.01184 gr.

I nordindan av Onkima finnes obetydligt malm, vanligtvis pa
stenig botten vid slamgrinsen.

Rikligare malm férekommer pa fyndstéllet 11, vid viistra stran-
den av sjon. Ett vitmosskirr, som &ir beliget véster om fyndet,
fortsdtter under sjons yta. Malmen ligger delvis pa vitmosstor-
ven pa ett djup av 1.50—2 m. Malmen ér mycket tunn platmalm,

2—3 mm.

Platmalm fran Onkimajirvi, fyndstille 11.

Anal. n:o 712. 95

@losligt i HEI .. 25 s St ot seatiinns. < s 2.70
1 e S A R e e e S S e B e 68.71
1) e e e L Rt B P 0.95
P o os T i e TS Y RN NG e 2 es 0407
Glédgningsforlust ... ... .. oot 21.89
Humus ;(elem?anal;) ccs 508m oot sl o 3.88

Nira stranden finnes malm, som bildats omkring barkbitar.

Pa fyndstillet 12 finnes malm pa sandbotten pa ett djup av 1.5
—3 m. Malmen bestar av penningmalm, som i mitten vanligtvis in-
nehaller en liten sten. '
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Penningmalm fran Onkima, fyndstille 12.

Anal. n:0 713. 9%

Olosligh -1 HEL o0 it ey o'y fralav e B 17.30
1] € PRSI R e A SR SRR S S 53.37
VIR Q)1 i o) s ey hont e 5 b e e 35 (e 2.03
PEOE =5 e et L Rt el Fa ot s e ey spar
Glodgningsforlust ..o oot cion cenaanen 21.75
Humiis (elems anall) . 'ioid il doties whidias 4.31

Fran Onkima har upptagits obetydligt malm for c:a 30 ar sedan,
huvudsakligen fran fyndstillet 4.
Malmen innehaller ej organismer.

Vuotinainen.

Sjon Vuotinainen, som dr beldgen séder om Onkima, ligger nagra
meter ligre @n sistnimnda sjo. De omgivande jordarterna éro hu-
vudsakligen grusblandad sand och grus.

Jordménerna #ro huvudsakligen jdrnpodsol, endast mindre
omraden #iro humuspodsol, vilket framgar av kartan. Jordmansbild-
ningens miiktighet &r densamma som for jordmanerna omkring On-
kima. Malm finnes i Vuotinainen jamforelsevis rikligt. Pa fyndstéllet
1 ligger malmen pa en under vatten befintlig as, pd mobotten, vilken
ir betidckt av nagot slam. Moskiktets miktighet &r endast c:a 50
cm; under detsamma finnes sand. Vattnets djup dr Gverallt 2.5 m.
Malmen ér ej utbildad pa nagot sirskilt sitt. Ytterom asbildningen,
dir vattnets djup tilltager, dr sjons botten betdckt med slam.

‘Pa fyndstiillet 4 finnes ett stengrund, omkring vilket malm i
tjocka skivor ligger pa sandbotten pa ett djup av 0.5—2 m. Da vatt-
nets djup tilltager, betiickes bottnen av sjéslam och mo, varvid mal-
men upphor. Malmen har bildat formlésa skivor, vilkas tjocklek &r
c:a 1 em. Den har ej bildats salunda att mindre malmindivider hop-
vuxit, sdsom t. ex. i Heinéjirvi, utan har ursprungligen bildat skivor,
vilka av en senare malmbildning férenats. Malmen har synbarligen
linge fatt utvecklas orubbad, ty dess ovre yta #r glasartad och
hard.

Jarnmalm fran Vuotinainen, fyndstille 4.

Anal. n:o 708. . %
Ologligh § HCL .......cpverereescssniose 16.74
B @ = s s e s aihay e rerae - el B it g Bl 52.25



slage

DR 0V e B e e s N o drpes Sl 7:05
ROt S e L LI R 0.29
CHOdgningaforlugt . . /.o nviitdrdasvaion i 19.87
Humus (elem. anal.) .................... 2.64

Fyndstillet 5 ar en under vatten liggande sandas, pa vars kron
malmen befinner sig pa ett djup av 0.5—2 m. Malmen bestar av
sma individer av penningmalm och »knappmalm» och énnu mindre
av hagelmalm, av vilka hagelmalmen synbarligen ir av yngre da-
tum och under tidernas lopp genom tillviixt bildar penningmalm.

Fig. 9. Skraggmalm, Vuotinainen 4.
*/; av nat. storlek.

Penning- och hagelmalm fran Vuotinainen.

Anal. n:o 709. 9
Olosligti HCL ......................... 9.62
Hea@uiin s o8 ton o0 camiy Ll Se e, & Mg 58.48
11 O TR o R T I el O SO 2.03
6% T A O ST SR LI 3 A o) spar
Glodgningstorlust ........... ... .. ... .. 20.59
Humus (elem. anal.) .................... 3718

Sjovatten fran Vuotinainen, fyndstille 1.
Humus per liter .................. 0.00824 gr.

Fran Vuotinainen har upptagits mycket malm fran fyndstillet
1, senast for c:a 20 ar sedan.
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I bottenslammet finnes riatt obetydligt diatomacéer. Malmen
innehaller ej organismer.

Punelia.

Lika utpriglad inlandsnatur, som idet foregiende omnamnts, har
naturen omkring Punelia sjo, som ligger i Loppis socken. Grus- och
sandasar, kirr och djupa skogar dro karaktéristiska for landskapet.
Sjon ligger pa samma vattendelare som de foregaende och utfaller at
soder forst i den lilla sjon Sakara, varifran vattnet flyter vidare
till Hiidenvesi. Pa dess strinder finnas endast obetydliga odlings-
marker och av bostider endast Kukkari gard pa dess Ostra strand.

Jordarterna bestd av mycket stenigt grus (mordn) och sand,
vilken delvis ér grusblandad.

Av jordmanerna ér jirnpodsolen den foérhidrskande och ér i all-
ménhet svagare utbildad d&n humuspodsolen. Miktigheten hos blek-
jordsskiktet varierar mellan 2 och 5 cm, B.-skiktet ér ater i vanliga fall
c:a 15 em, under vilket ett ofta svagt utbildat B,-skikt ligger.

Humuspodsolen é&r i allménhet, och frimst i sand, mycket krafti-
gare utvecklad, och i detta fall betéickas de mineraliska jordarterna av
ett tjockare torvlager. Sa finnes exempelvis i forsoksgropen 4, isand,
torv (A,) 7 cm, blekjord (A,) 14 cm, starkt moérkbrun ortsten 10 cm
och brun sand (B) 20 cm. Humuspodsol finnes omkring denna sjo
jamforelsevis rikligt. Malmen upptrider nédstan utan undantag pa
sandbotten och stricker sig vanligtvis sa djupt, att dess botten be-
tickes av sjoslam. Salunda finnes malm under Salmis, fyndstélle 1,
pa sandbotten pa ett djup av 1—1.50 m. Malmen ér platmalm.

Pa fyndstillet 3 finnes ett litet malmomrade pa sandbotten, vil-
ket overlagras av ett tunnt, c:a 30 cm miktigt lager av sjoslam. Sjo-
malmen ér till firgen mork och smulas litt. Malmen dr formlos.

Malm fran Punelia, fyndstille 3.

Anal. n:o 720. %

Olostigh T HEL ~ovaiis N6 G e i 14.30
e () R R Ly e e e 59.92
MBO e i e s s bt snstie s b RS e e 0.50
BeQn s e s At e S U 0.48
Glodgningsforlust ............ ... ... ... 22.59
Humugi(elemis anall) 2 o ¢ o5setam e =i sonsios s 0.95

Pa fyndstillet 4, i Valkeavesi viken, finnes litet malm pa
sandbotten pa ett djup av 1.25—2 m. Malmen har fullstindigt
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upptagits for c:a 20 ar sedan. Sjons Ostra strand, soder om sundet
mellan Pieni och Iso Punelia, ér pa en bredd av c:a 50—100 m myc-
ket lag, varefter foljer en brant terrass. Emedan bottnen bestar av
fin sand, invirkar vagsvallet i hog grad pa densamma. Sa har man
t. ex. 1 nirheten av forsoksgropen 4 tidigare (for c:a 20 ar sedan) upp-
tagit malm, men numera kunde ej ens ett spar av malmen iakttagas.
Troligen har den av vagorna transporterade sanden betdckt den-
samma. Fran sistnimnda plats séderut, pa fyndstéllet 6, antréaffas li-
tet malm pa sandbotten pa ett djup av 2 m.

Léngre soderut hérifran ligger sjons viktigaste malmfyndstille
(n:o 11 pa kartan). Hér dr sandstranden mycket langgrund. Vid dess
yttre grins finnes pa en mot vister I6pande sandds malm pa ett
djup av 1.50—3.50 m. Malmen utgores av penningmalm, som é&r
jimforelsevis tunn (2—3 mm). Enligt malmlyftarnas uppgifter har
malmen helt och hallet upptagits for c:a 20 ar sedan. Den nu upp-
tridande malmen ar silunda bildad sedan dess. Dérav finnes jim-
forelsevis rikligt, ehuru de enskilda malmindividerna é4ro tunna.

Penningmalm fran Punelia, fyndstille 11, Kukkari grund.

Anal. n:o 722. %

Olosligbn HEL .. f it vt es 40.18
e O oS irre o b s B T Bacd el 1ol e s 42.50
MO T 5 e 5 R e R s e e 1.30
| 210 P M O R | Mot b RN 0.17
Glodoning iorlust | oo o 1o smieshe s o Dol % e 11.63
Humus (elemanal:) " . . cdis w v iwesias i - 0.92

Sasom ur analysen framgar, innehaller malmen rikligt sand, hu-
vudsakligen kvarts och féaltspat samt en mycket obetydlig kvantitet
organiska dmnen.

Fyndstillet 10 befinner sig mitt i sjon, i s6dra dndan av Selké-
saari. Malmen ligger pa sandbotten pa ett djup av 1.50—2.50 m.
Pastorre djup betéckes bottnen av mo, varvid malmférekomsten upp-
hor. Malmen upptrader som formlosa skivor och ir starkt sandblandad.

Malm fran Punelia, fyndstdlle 10.

Anal. n:o 721. 9

Olaslist a BECYE. " 355 et S ali s, 57.90
Y ) e ey e 22.05
M Q) . i st e s e e o oy R Y 8.00
P Qe ol ot e e A 0.24
Glodemingsfariust. . 00 i sl i 9.89

Hiumis i(elem anall): ;05 6wt S5m0 s 5 0.89
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Sjovatten fran Punelia, fyndstille 11.

Humus-per liter ..., ... s s, 0.00566 gr.

Sjons bottenslam innehéller sotvattensdiatomacéer (Pinnularia,
Pleurosigma). Malmen innehaller ej organismer.

Sakara.

Forhallandena i omgivningarna av Sakara dro vil 6verensstédm-
mande med dem vid sjon Punelia. Den forhirskande jordarten
utgores av sand, stenigt grus (moridn) och vitmosstorv. Jordménen
dr huvudsakligen jarnpodsol med évergang till humuspodsol. Den
typiska humuspodsolen bildar hir och didr mindre omraden. Jord-
méansbildningens miktighet #r huvudsakligen densamma som i om-
givningarna av Punelia.

-

Fig. 10. Malmens tillvixt. Art- och penningmalm fran Sakara.
Nat. storlek.

Malmen upptriader i allménhet pa sandbotten vid grinsen till
mo. P& fyndstéllena 1 och 2 vid nordvéstra stranden av sjon finnes
dérav obetydligt pa ett djup av 1.50—2.50 m. Omedelbart vid malm-
forekomstens yttre grins betickes bottnen av mo.

Den viktigaste malmupptagningsplatsen i Sakara hgger vid
sjons sodra strand, fyndstille 4. Hér ligger malmen pa sandbotten
pa ett djup av 1.25—2.50 m, pé stoérre djup ér bottnen betickt av mo.

Under helt och hallet samma forhallanden upptrider litet malm
pa fyndstéllena 5 och 6.

Malmen utgores i hela sjon av hagel- och penningmalm.

880—18 6
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Pa 6stra sidan av sjon dr bottnen betickt av ett tjockt slamlager,
vilket medf6ljt vattnet fran de stora Loyto kirren.

Fran Sakara har malmen helt och hallet upptagits sa att endast
riatt obetydligt malm aterstar. Dérav har upptagits for c:a 20—30
ar sedan, samt dven fran Punelia till Rautakoski bruk t. o. m.
senare, sista gangen for 5 ar sedan.

Hagel- och penningmalm fran Sakara.

Anal. n:o 723. %
Olosligte i HEL © . s L e s 20.72
HE g i e - ¥ e 51 o st wifo s ) fo i 2o L 59.12
IMBOT s 55 e T 1 e e B o s T e R B s 0.95
12200 RPN S TR S e R 0.18
Glodgningsforlust ....... .. ... ... . 15.68
Humusi(elem: amal.) ¢ 5. s diielcloiee s plen

Sjovatten fran Sakara, fyndstille 4.
Humus perhitersr o ovai vlaiiene s s, o 0.00772 gr.

Malmen innehaller ej organismer.

Salkolanjdrve.

Fran Salkolanjirvi, i hornet av Pusula, Someroniemi och Tam-
mela, vidtager ett vattendrag, som genom Liesjarvi, Kuivajirvi och
Pyhéajirvi for sitt vatten till Kumo dlv. Sjon dr beligen pa vatten-
delaren i nidrheten av Heindjarvi. Sjons omgivningar forete helt
och hallet inlandsnatur, de dro glest bebyggda och litet odlade. Jord-
arterna utgoras av sand, grusblandad sand och torv. Sandjorden ér
likviil den dominerande.

Jordméanerna, vilka i allménhet dro vél utvecklade, utgoras av
jirn- och humuspodsol, av vilka jirnpodsolen #r férhérskande, om
ock humuspodsolen upptrider jimforelsevis rikligt.

Malm finnes vid sjons nordvistra strand pa sandbotten pa ett
djup av 1.50—2.50 m. Pa storre djup betidckes bottnen av mo. Mal-
men #r platmalm.

Platmalm fran nordvdstra stranden av Salkolanjdrve.

Anal. n:o 718. %
OLosligh TIHCL o X e 14.50
IS SO s el « it = 2 o5t s o e sers ey srenaihs o s 53.37
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Sy

e 5w s a 203 s i s Bl s Al s 0.19
Glodgningsforslust ..................... 18.67
Humus (elem. anal.) .............. I ) 2.58

Pa sjons vistra strand under Salkola by ér den pa sjobottnen
liggande sanden starkt brun, vilket beror pa fiargning av jirnoxid.
Sandens yta ir glest bestrédd med smé individer av penningmalm.
Detsamma dr forhallandet nagot séder om detta stille. Vid sjons
lings stranden Ostra strand finnes ett jimféorelsevis langstrickt gebit
av malm pa hard sandbotten, pa ett djup av 1.50—3 m. Malmen
bestar av tjock penningmalm.

Penningmalm fran sjons ostra strand.

Anal. n:o 719. %
G R 0 L) R S S SN 8.30
: BBl et A T S e e e e B s e 62.32
L 115 S S SO DS L 1.10
2 20 B o Sl et e o, R e 0.28
Glodgningsforlust ...................... 2133
Humus (elem. anal.) ................. .. 2.61

Sjovatten fran ostra stranden av Salkolanjéirvi.

Humus per liter ............. .... 0.00463 gr.
Malmen innehaller ej organismer.

Liesjéirvi.

Ehuru omgivningarna av Liesjirvi énnu &ro mindre lampliga
for odlingar, foreter densamma ej den 6demarkspriigel som de tidi-
gare beskrivna, ty dess strinder iro redan titare bebyggda. Land-
skapet reser sig ej siirdeles brant ur sjén. Den &r till en stor del om-
given av vackra sandstrinder. De omgivande jordarterna utgoras
huvudsakligen av sand, endast vid sjons sydéinda finnes rikligare grus.

Jordméanerna &ro mestadels jérnpodsol, som ér jimforelsevis
kraftigt utbildad. Sa t. ex. finnes pa sjéns dstra stranden i forsoks-
gropen 1 i sand, torv (A,) 4 cm, blekjord (A,) 13 cm och ett brunt
anrikat skikt (B) 13 em. Likasa ér invid malmfyndstillet 3 blekjor-
den 7 cm och B skiktet 49 cm miiktigt.

Humuspodsolen #r hir liksom annorstides vil utvecklad. . Sa
ir exempelvis pd sjons nordéstra strand, pa norra sidan av Harju
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egendom, jordmanen i skirningen 2 foljande: torv (A,) 6 cm, blek-
jord (A,) 16 cm och B-skiktet 23 cm.
Malm har bildats mycket rikligt i sjon och dérav har under ar-
tiondenas lopp regelbundet upptagits hundratals lass arligen. Fran
. Liesjdrvi har erhallits storsta delen av den malm, som har forarbetats
till jarn pa Hogfors bruk i Pyhajirvi. Sjon dr synnerligen lamplig
for malmupptagning, emedan den har en jdmn sandbotten, fran vil-
ken malmen litt kan upptagas med de hos oss anvinda primitiva
havarna.

Fig 11. Malmhéiv vid Liesjirvi. _ Fig. 12. Sall, varmed malmen
rengores fran slam.

Pa fyndstillet 1 i sédra éndan av sjon vid dess vistra strand
finnes malm pa ett litet omrade pa ett djup av 1—1.50 m.. Malmen
ir penningmalm. Nagot lingre ut fran detta stille ligger en under-
vattenssandis, pa vilken malm forekommer pa ett djup av 1.50—3
m. Pa vardera sidan om &sen bestar bottnen av mjukt slam. Pa
fyndstillet 3 ligger malmen pa sandbotten pa ett djup av 2 m. Mal-
men ir penning- och hagelmalm. Péa fyndstillet 4, under Harju egen-
dom, finnes likasa pa sandbotten pa ett djup av 1.25—2.50 m sma-
viixt penningmalm. P& stérre djup bestar sjons botten av mycket
hard mo.

Pa sjéns vistra strand finnes malm pa ett mycket vidstrickt
omréde (fyndstille 7). Sjobottnen bestar av sand. Malmen ligger pa
ett djup av 1.25—2.25 m. Utanfor malmfyndet finnes sjoslam. Da
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slammet uppnar en miktighet av 25 cm, upphor malmférekomsten.
Likasa finnes malm pa fyndstillet 8 pa ett djup av 1—3.50 m. Pa
3.75 m. djup berdknat fran vattenytan vidtager grd mo.

Malm finnes pa dessa stillen numera endast i ringa méingd, ty
den dr mycket noga upptagen under de senaste aren och pa stranden
ligga dnnu hopar av malm, som man ej hunnit bortféra. Malmen
bestar av penning- och hagelmalm, som ofta bildats omkring stenar.

Penningmalm fran Liesjdarvi, fyndstille 7—S.

Anal. n:o 716.

OI6sHot A HEL: s o corms s qems 4 sma 0 o 28.84
O TO s o 05 b i e Sy oo ellbe e i o s TR 3 46.66
1146 0 BTN S S S B s DR TR et 2.20
o O e R S N Sy SR 0.15
Glodgningsforiust . . ... 0. . 0 v ci ik w s 12.87
Humus (elem. anal.) ................... 2.30

Fig. 13. Malm bildad omkring en sten, Liésjarvi 7
Nat. storlek.

Fran dessa malmfynd soderut liggande fyndstillen dro till sina
torhallanden likartade. .

Pa fyndstéllet 14 finnes riklig malm pa stenig sandbotten pa
ett djup av 1.50—2 m. Malmen bestar av penningmalm, som ofta
i mitten innehaller en sten.
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Penningmalm fran Liesjdrve, fyndstille 14.

Anal. n:o 717. %
L Olosligh A HOL ...vie ot anits o oo by s s fon 12.46
RSO ar 8 e e s e RS e i 2 ket s 8 e 57.04
MnO ....:.. IR W 5 3.94
() e i S A 0.27
Glodeninosforlust” ..o 52is shils s o e s s o 21.81
Humus (elem. anal.) .................... 2.25

I sjons sodra énda finnes nagot malm pi stenbunden botten
(fyndstalle 13).

Bottnen av de vikar, som finnas i vardera éndan av sjon, dr
betdckt med ett tjockt slamlager, och man har ej funnit malm i dem.

Sjovatten fran Liesjarvi, fyndstdlle 8.
Huomus per liter: . :n.: cuvsignsesven 0.01029 gr.

I bottenslammet finnes rikligt sotvattensdiatomacéer (Melo-
sira, Surirella, Pinnularia). Malmen innehaller ej organismer.

Okesjdrvi.

En utpréiglad 6demarksnatur foreter landskapet omkring Oks-
jarvi, som hor till samma vattendrag. Jordarterna #ro grus, sand
och torv samt ndgot mo. Jordmanen &r huvudsakligen jiarnpodsol.
Humuspodsol bildar flerstides mindre omraden.

Jirnmalm upptrider pa flera stdllen. Vanligtvis ligger den pa
stenbunden botten vid grinsen till sjoslam. Si upptrider den pa
fyndstéllena 1 och 2, varest didrav finnes i ringa méngd, pa ett djup
av 2—2.50 m. Detsamma #r forhallandet pa fyndstéllena 4, 5, 6, 7
och 9. Pa sandbotten dr malmférekomsten rikligare pa fyndstéllena
3 och 8. Pa fyndstillet 3 4r vattendjupet 2.50 m och pa fyndstil-
let 8 1.50—3.25 m. Pa alla stillen upphor malmférekomsten, dir
sjoslammet betdcker bottnen.

Malmen ér i hela sjon av samma beskatfenhet, ndmligen tunn
platmalm.

Platmalm fran Oksjdirvi.
Anal. n:o 724.
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PR 0 L 2 e m o ot B s ede 55 10 0 s T s 0.45
Glodgningstorlagti: 7 2 e mg v sy adie s 20.71
Humus (elem. anal.).................... 3.94

Sjovatten fran Oksjdrve.

Eumus per Lifer . osofo w v bt Sot s 0.01133 gr.

Fran Oksjirvi har, sd langt man kan minnas, aldrig upptagits
malm.
Malmen innehaller ej organismer.

Kuwajdrvr.

Kuivajiarvi har bildats i en bassidng, som pa norra och sodra
sidan #r begrinsad av hoga strénder, i nordost av grusasar och i
sydvist av Tammela asen. I sjons sydvistra énda utflyta Salko-
lanjérvi och Liesjdrvi, i nordvistra dndan Oksjirvi och Kaukjérvi.
Kuivajirvi 4r genom tva sund i forening med Pyhéjirvi, av vilka
det mera viisterut beligna numera ér uppddmt vid landsviigen. Sjén
ir i allmédnhet mycket grund, i medeltal under 2 m.

Jordarterna #ro pd norra stranden huvudsakligen grus och pa
sodra sidan sand. Dessutom finnes i dstra dndan mo och kérrtorv

samt i vistra #ndan lera.

Jordménen #r néstan uteslutande jarnpodsol, varférutom i de
finkornigare jordarterna finnes grundvattenspodsol

Malm finnes endast pa ett undervattensgrund mitt i sjén pa
sandbotten pa ett djup av 0.5—2 m. Malmen #r skraggmalm. Kring -
fyndplatsen utgores sjobottnen av lera. som betickes av ett slam-
lager.

Malm fran Kwivajdrvi.

Anal. n:o 725. %

Ologhat 1HEE S fafce ol s s st i e niv e 75.98
I B i e e T fe oD o o e me o B4
115 5 0§ e I S R IR SO S 2.95
D e s SR St S D PR R 0.27
Glodgningsforlust: .., ..o e cesnirng e o 6.08
Humus (elem. anal.) ................... 0.74

Sasom ur analysen framgar, utgores malmen av jarnoxidhaltigt
slam, som bildat konkretioner.
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Sjovatten fran Kaukjdrvi.
HummspercHter oft ol e i ot 0.01416

Malmen innehéller en och annan kiselalg (Pinnularia).

Pyhdjcrvi.

Niist efter Liesjarvi har man fran Pyhéjirvi i Tammela upptagit
den storsta kvantiteten malm inom det beskrivna omréadet. Nybild-
ningen synes hér, liksom i Liesjérvi, vara ganska snabb, vilket man
kan sluta dérav att malm upptages nagorlunda ofta.

Vad jordarterna betriffar, dro omgivningarna av Pyhéjirvi
mycket varierande; pa norra och Gstra sidan &r sanden forhirskande,
pa sodra och vistra sidan lera och grus. Sanden dr delvis grusblan-
dad, i synnerhet pa krénet av Tammela as, delvis jimnkornig, pa
asens sidor. Gruset &r i allminhet starkt stenblandat.

Jordménen #r nistan uteslutande jirnpodsol, undantagandes tva
mindre omraden, i vilka finnes humuspodsol. T lerorna har dessutom
grundvattenspodsol utvecklats.. Likvil bor mérkas att jirnpodsolen
flerstiddes ndrmar sig humuspodsol, si att grundvattnet ir jamfo-
relsevis starkt humushaltigt. S exempelvis innehaller brunnsvatten
fran Eskola brunn, vid stranden av Pyhdjirvi séderom kyrkan

bumus. per-tibar (... o oG 0.01519 gr,
dd daremot killvatten invid Rauhaniemi gard innehiller
humus per liter endast ............ 0.00180 gr.

Den forstnimnda befinner sig i sandjord, den senare i grus (morin.)
For ovrigt ar det svart att avgdra jordmanens férhillande i nérheten
av kyrkan, pa sodra sidan om landsviigen, ty trakten har redan
linge varit uppodlad, si att odlingen forstért den ursprungliga
jordméansbildningen.

Malm finnes endast vid sjons norra strand i nérheten av Tammela
kyrka. Den ligger pa sandbotten vid lergrinsen pa ett djup av 2—2.75
m. Malmskiktets yttre grins féljer noggrant den grins, dir leran
begynner beticka sjobottnen. Malmformationen fortlper rakt,
oberoende av de vikar och uddar, som stranden bildar.

Malmen é&r hagelmalm.

Hagelmalm fran Pyhdjdarvi ¢« Tammela.

Anal. n:o 738 1) %
Oleshghai Ok S g s 5.14

“a R R T ST e e T SR 1.56

1) Malmen har fore analysen behandlats med NH, NO,.
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R o s R A e e A e R T 2.71
e O R S e s 82.29
i T N R D e S S e e 0.87
T e A S e s e T Tt s 0.10
MF 8k e b T b e R s 0.13
L e e S ER R S e 2.66
Glodgningeforlust % i, a0 3.50

Summa 99.26

Humus (fran den lufttorra malmen, elem.
CHol BB ST RO e S Sl e 3.29
Glodgningsforlust (fran lufttorr malm) .... 21.45

Fran detta fyndstille séderut finnes malm pa ett undervattens-
grund, pa stenig botten. Vattnets djup dr 2.60—4 m. Aven pa detta
stille dro grundet och malmlagret omgivna av lerbotten. Malmen
forekommer i ringa mingd och ér formlds.

RS R

Fig. 14. Hagelmalm, Pyhijirvi.
Nat. storlek.

Sjovatten fran Pyhdjirve.

Humuepeisliter oo o s i e 0.00978 gr.

Fran Pyhéjirvi har intill senaste tid upptagits malm, senast
under vintern 1915. Malmen forslas till Hogfors.

Bottenslammet innehaller nagot sétvattensdiatomacéer (Melosira,
Pinnularia).

Malmen innehaller ej organismer.
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over

Malmfyndigheterna

Pyha:, Kuiva: och Kaukjarvi
Tammela socken.

Skala 1 : 40000

Mo

Lera

Kirrtorv

Mosstorv

Mindre ir 20 cm tjockt torvlager

Humuspodsol

Sjomalm
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» Kaukjarve.

Kaukjirvi &r en smal och djup sj6, beligen pa norra sidan om
Tammela &s. Jordarterna omkring densamma iiro grus pa sodra,
lera pa norra stranden och sand i dess viistra dnda. Jordmanen #r
uteslutande jarnpodsol. :

Malm finnes helt obetydligt, endast utanfér en udde vid sédra
stranden pa stenblandad sandbotten. Malmen omgiver vanligtvis
stenar. Vattendjupet &r 2 m. Pa storre djup ir bottnen betickt
av lera. I viistra dndan av sjon dr bottnen betickt av ett tjockt
slamlager. Sjons vatten dr mycket grumligt.

Sjovatten fran Kaukjirvi.

Humusper-litep= =2 a7, Svilsw 0.00180 gr.

Foto. K. Ruhanen

Fig. 15. Omkring stenar bildad malm. Kaukjirvi.
%/3 av nat. storleken.

Malm fran Bottniska viken.

For jamférelsens skull ma hir anforas en analys av en malm-
bildning, som ér tagen av Hydr.-biologiska Kommissionen frin Bott-
niska viken utanfér Jakobstad (N Lat. 63° 47.5° och E Long. 21°
31°) fran ett djup-av c:a 58 m.

Anal. n:0-727. 9

BT (S bt T S G R W R e 42.72
HeRiD) e s e e e s 31.00
.- B e e TRt VD F A R I R e sy 1.22
o PRt TENA TN RS g M et T St SR 3.64
S ST T AR R S S P L 13.11

dhamass(elenteantl) 30 00 st T 1.25



Sjomalmernas bildning.

Om vi granska de ovan anforda fallen, finna vi att sjomalm
bildas i sjoar, som omgivas av grus- eller sandjordarter. Aven i sa-
dana sjoar, i vilkas omgivningar finnes lerjord, sisom fallet dr med
Pyhijirvi i Tammela, uppkommer malmen endast vid de strinder,
i vilkas nérhet jordarterna utgoras av sand. Malmernas bildning for-
utsitter saledes en litt genomtringlig jordart. Denna omsténdighet
finner stod i iakttagelserna dven i de omtalade fallen, ty vi obser-
vera att malmen snabbare fornyas i de sjoar, i vilka jordarterna vid
malmformationerna utgéras av sand, genom vilket det jarnhaltiga
grundvattnet flyter, och som ér littare genomtringligt dn grus (mo-
rin). De sjoar, frin vilka malm mest upptagits, sasom Liesjarvi,
Pyhijirvi, Punelia och Sakara, dro dylika. I Heindjarvi ligger det
viktigaste malmupptagningsstéllet, fyndstéllet 5, invid sandjord.
Detsamma éir férhallandet med de mest givande fyndstéillena 1b och
3 i Vaherma, ity att de ligga invid sandstranden.. I sddana sjoar
ater, vilka éro omgivna av grus (morén), finnes i allménhet litet malm,
och man har ur dem ej heller upptagit nimnvirda méngder. Sa-
lunda finnes ritt obetydligt malm i Salovesi, Saarijirvi, Vaherma,
Oksjirvi och Onkima. Ur dessa sjoar har man ej upptagit malm, un-
dantagande Onkima, dér férsok blivit gjorda. Da vi veta, att jarnoxid-
solen i egenskap av positiv kolloid icke kan réra sig genom fina ka-
pillarrér, utan utfilles,') forsta vi pa vilken grund jdrnhaltiga soler
icke kunna réra sig i mo- och lerjord.

Aven jordménerna invirka pa sjomalmernas uppkomst. Pa
kartorna se vi att de flesta viktigare malmformationer befinna sig
i niirheten av humuspodsoljordmaner. Salunda beligna dro i Hei-
niajirvi fyndstdllena 5, 7 och 12 dvensom hela sédra stranden,
i Salovesi 1, i Vaherma 1b och 3, i Onkima de flesta fyndstéllen, i
Vuotinainen 1 och 4, i Punelia alla malmfynd. i Sakara 4 och 5,1iSalko-
lanjiirvi storsta delen, likasa i Liesjirvi och Oksjirvi. Vid Pyhdjirvi
kan man visserligen ej iakttaga humuspodsolsbildning vid malm-
fyndet, ty storsta delen av stranden ér uppodlad till ker, varigenom
jordmansskiktet #dr forstort, men grundvattnet dr starkt humushal-
tigt och till firgen alldeles gult. I allménhet &ro trakterna inom det
undersokta omradet mycket rika pa kdrr och vattnen humushaltiga.

1) Naima Sahlbom: Kapillaranalyse kolloider Losungen. Kolloidche-
mische Beihiifte Bd. 2, H. 3—5. Sid. 79—141.



De jarnoxidméangder, som vi patriffa i sjomalmerna, leda otvivel-
aktigt sitt ursprung fran de jordarter, som omgiva dessa sjoar. Det i
jorden intringande vattnet uppldser ur ytlagrets mineral bl. a. jérn-
foreningar och bortfor en del av dessa, eller ocksa utfalla de del-
vis 1 det under den urlakade blekjorden befintliga skiktet. 1 fall
l6sningen dr starkt humushaltig, vandrar jirnoxidsolen vidare. 1)
En férklaring till denna foreteelse ér att humusiémnenautgoraskydds-
kolloider och i humuspodsoljord férhindra jirnoxidsolens koagulation
i B-skiktet. Enligt férsck utfaller jirnoxidsolen inom féljande grins-
viirden? 2)

1 Fe; 05502 - humus.  —+1 Fey, 05 3 humus

1 PFe, 05:0%07 P, 0z — 1 Fe,0;:14.20 P, Oy
1 Fe, 05:0.04 SiO, — 1 Fe, 05 0.86 SiO,
samt aluminiumoxidsolen

1 Al, O;:1 humus — 1 Al, O;:30 humus

1 Al,0,:0.78 Si0, — 1 Al,0;5:14.63 SiO,

Ur det ovanstdende framgar, att jirnoxidsolen icke utfaller, om
losningen innehaller mera én den 3-faldiga méingden humus, utan
vandrar vidare, till dess forhallandena fordndras eller nagon annan
faktor fordindrar de mellan dessa soler forhandenvarande forhal-
landena. Dessa griansvirden #ro likvdl beroende av humusémnenas
beskaffenhet, salunda att det 6vre griansvérdet t. o. m. kan understiga
3. Sa dr exempelvis det Ovre grinsvirdet for en humuslosning, som
framstéilldes ur vitmosstorv (oférmultnad) fran Bjérna, endast 0.48
(Fe, O; = 1), ur torv fran Odnis 2.18 och ur torv fran Westan-
kvarn 1.53, alla likvil liga viirden. Fér aluminiumoxidsol éro griins-
virdena mycket storre, for losningar beredda ur torv 24—26. Dessa
grinsvirden st i fullkomlig 6verensstimmelse med forhallandena i
naturen, ty i humuspodsolmarker, fran vilka jirnet avligsnats, &r
aluminiumoxiden anrikad, da déiremot sjomalmerna innehalla synner-
ligen litet aluminiumoxid, vilket beror déirpa, att humusimnena i
jordldsningarna ej uppna det héga, i medeltal 25-faldiga gréinsviirde,
som aluminiumoxiden erfordrar fér att kvarbliva dispergerad. Harur
framgar #ven, av vilken orsak birggrunden icke invirkar pa sjdmalms-
bildningen, ty det i sjdmalmerna befintliga jirnet leder huvudsakli-
gen sitt ursprung ur de jordarter, som omgiva sjoarna och i vilka den
bildade humuspodsolen speciellt inviirkar pa jérnoxidsolens vandring.

1) Jamfor B. Frosterus: Versuch einer Einteilung der Boden des finnldnd.
Moréinengebietes. Geotekn. Meddelanden n:o 14 och B. Aarnio op. c. sid.
14—23.

2) B. Aarnio: op. e. sid. 53—70.
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Dispergerad i det humusrika grundvattnet vandrar jiarnoxid-
solen och utgjutes med grundvattnet i sjdarna. Detta forsiggar i
en zon, varest de genomtringliga och ogenomtringliga jordarterna
grimsa till varandra, fullkomligt piA samma sdtt som killbildnin-
garna vid jordytan. Detta framgar dirav att malmbildningen till-
vaxer nedat och mot sidorna samt dessutom dirav,att malmbildnin-
gens undersida bestdr av brun och mjuk jirnoxid, da déiremot
malmens 6vre del, i synnerhet i dldre och t]ockare bildningar, 4r hard
och ofta helt och hallet glasartad.

Ifall grundvattnet sipprar jimnt Gver hela malmzonen, sa upp-
kommer ej pa nagot sirskilt siitt utbildad malm, utan sjébottnen be-
tickes av en formlds jérn malm (jimfér Vuotinainen 4, fig. 9). Annat
ar sakforhallandet om det jarnoxidhaltiga grundvattnet uppstiger
langsmed séirskilda kanaler. Dylika kanaler utgora synbarligen frimst
vixternas rotter, vilkas inre delar formultnat. Ifall dylika kanaler
upptrida tétt vid varandra, sdsom t. ex. i sandbotten, dir endast
ett tunnt slamlager ticker sanden, uppkommer hagel- eller drtmalm,
som under foérloppet av en lingre tid kan giva upphov at penningmalm
(fig. 11). Ifall malmen limnas orubbad, kunna malmindividerna sam-
manvéxa och d& uppkommer platmalm (jamfor Heindjirvi 5, fig. 3).
Dé den genomtriingliga bottnen ér betiickt av ett svargenomtringligt
skikt, sisom dy, och kanalerna ligga glesare, tillviixer malmen mot
kanterna och man erhaller vackert utbildade individer, skéldmalm
(jamfor Salovesi 1, Saarijiarvi och Vaherma 3 figg. 5, 7 och 8). I dessa
méaste kanalens mynning befinna sig under malmindividen och vara
beligen mitt under densamma, varigenom det jidrnhaltiga vattnet
diffunderar at alla hall och malmen tillvixer i kanterna som kon-
centriska ringar. Dessa skoldmalmer dro dven i mitten hégre och pa-
minna sélunda till sin skapnad om en sektion av en sfiryta, vilken
omsténdighet dven tyder dirpa, att den jéarnoxidhaltiga 16sningen
uppstiger fran ett bestéimt stdlle. Likasd sammanviixa skoldmal-
merna sillan och éro vanligtvis glest fordelade, vilket synbarligen
beror diarpa att kanalerna ej ligga tétt vid varandra.

Dé jarnoxidsolen jimte det humushaltiga grundvattnet upp-
\tlger ur sjobottnen, utfaller jirnoxiden och en del av humusim-
nena sasom malm. Denna utfillning forsiggar otvivelaktigt omkring
nigot foremél, vanligast omkring ett mineralkorn eller en sten, men
koagulationscentrum kan dven utgdras av andra féremal, sdsom t. ex.
nagon ging en skirva av ett musselskal eller en barkbit. Déirefter
fortsiittes utfillningen pi ytan av den sdlunda bildade malmen. Ut-
fallningen sker saledes ej pd samma séitt som fér myrmalmerna, hos
vilka man ej finner pa sirskilt sitt utbildade individer, utan jirn-
oxiden koagulerar i kiirren till en geléartad massa, som da gelen blir
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dldre skrumpnar till formlésa klumpar. Pa detta satt forsiggar
processen, om jiarnoxiden och humusimnena forefinnas i sadana in-
bordes forhallanden att utfidllningen 4r snabb. Hos sjomalmerna finna
vi likvil icke dessa forhallanden, utan jdrnoxid och humusimnen
férhalla sig i sjomalmer ungefir som 1:0.07. Hérvid finna vi en
foreteelse som paminner om de férhallanden, som rada vid kristall-
bildningen eller fuktighetens kondensation i luften. En 6vermittad
16sning kan bibehallas oféréndrad, men om den bringas i beroring
med det fasta dmmet, begynner kristallisationen. Till en bérjan ér
kristallen liten, men den viixer fortfarande salunda, att ny substans
lagrar sig pa dess ytor. Om man éater inleder vattendnga i ett dam-
migt rum, si kondenseras vattenangan, varvid dammkornen utgéra
kondensationscentra. I fall man diremot vid liknande forsoksbetin-
gelser inleder vattenanga i dammfri luft, uppkommer ingen dimbild-
ning. ') En liknande foreteelse éir pisolithildningen i heta kiillor, var-
vid centrum utgéres av ett sandkorn och till och med av en gasbubbla.?)
Varpa denna foreteelse beror, ér tillsvidare ej teoretiskt forklarat.

Solerna éro vanligtvis obestindiga och utfillningen forsiggar i
dem ofta litt. Om de invirkande faktorerna édro svaga eller icke sta
1 ett fordelaktigt forhallande till solen, férléper koagulationen langsamt
eller forst efter en lingre tids forlopp.

For att klargora pa vilket séitt olika mineral invirka utfillande
pa jirnoxidsol, gjordes en mingd forsok. Forsoken utfordes i till-
slutna glascylindrar, i vilka sattes 125 cm?® jérnoxidsol, som inne-
holl 0.0100 Fe, O;. Pa cylinderns botten anbragtes olikartade ut-
fillningscentra, och cylindrarna uppbevarades delvis i dagsljus, del-
vis i morker. Jamsides med dessa uppbevarades nagra cylindrar,
vilka innehéllo samma mingd jirnoxidsol utan utfillningscentra. I
dessa sistndmnda hade ingen utfillning dgt rum efter 1 ars férlopp.

Forsok 1. Fe,04-s01 + ortoklas  utfallit efter 6 manaders forlopp.

2. » » -+ lera » Feg ¢ » »
S » » -+ snidckskal » » 6 » »
4. » » - granit » Woe 6 » »
Bl 5y » -+ glodgad for-
vittrad granit » y 4 » »
6. » » 4 kvarts » W 4 » »
Ty » + glimmer » » 4 » »
8. » » -+ kalksten » R k » »
9,5 » + Kkérrtorv, jarnoxiden utfaller smaningom om-

kring torven sasom en geléartad mantel.

1) H. Freundlich: Kapillarchemie, Leipzig 1909, sid. 293—294.

%) H. Schade: Zur Entstehung der Harnsteine und &hnlicher konzentrisch
geschichteter Steine organischen und anorganischen Ursprungs. Xoll. Zeit-
schr. 1909, Bd 4, sid. 263—266.
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Vart och ett av dessa forsok gjordes upprepade ganger med
samma resultat.

Delvis invirka vid dessa forsok de fran mineralen 15sta dmnena.
Sa t. ex. utfiller forvittrad granit snabbare dn oforvittrad och kalk-
stenen jamférelsevis snabbt, men vanligtvis éro mineralen mycket
svarlésliga och de ur desamma upplosta dmnenas virkan pa denna
grund ringa. Harvid bor dock mirkas att de flesta fasta &mnen i vat-
ten dro negativt elektriska, da déremot jirnoxidsolen ér positiv.
Resultat i samma riktning giva #ven forséken med dialyserad hu-
mussol, vilka utférdes pa samma sitt som férséken med jarnoxidsol. 1
humussolen, som #r negativ, kunde ej iakttagas utfillning, fastin
en del av forsokscylindrarna limnats att std under tva ars tid.

Foto. W. W. Wilkman.
Fig. 16. Omkring torv koagulerad jarnoxid.

D4 vi nu undersoka sjomalmernas bildning i denna belysning,
ar det klart, att jirnoxidsolen, som befinner sig i 16sning med hu-
musdmnena néra utfillningsgrénsen, litt utfaller. Enir denna ut-
fillning vanligtvis sker omkring nagot mineralkorn, utgor detta ett
utfillningscentrum, som slutligen astadkommer koagulation. Da
dirtill den jarnoxidhaltiga losningen smaningom framsipprar fran
bottnen och alltjimt bringar med sig ny substans och otvivelaktigt
med olika hastighet under olika arstider, sa erhilles en malm, som
till en borjan blir sfirisk, men smaningom tillviixer endast i kanterna
och salunda ger upphov at olika malmformer, i vilka man vanligt-
vis iakttager en koncentrisk byggnad.

Sjomalmernas foraldring.

Sasom redan i det foregiende framhallits, dr den senast bildade
delen av malmen vanligtvis gulbrun och geléartad, varemot den ildre
delen dr hard och slutligen helt och hallet glasartad. Denna foreteelse,
overgangen frin geléartad konsistens till allt hardare och slutligen
till kristallinisk, dr allmin hos gelerna och benimmes gelernas for-
aldring. Denna hénfor sig ej endast till jairnoxidgelen, utan densamma
antriffas allmént i naturen dven hos andra geler. Salunda har man
sig bekant, att kiselsyran frin amorft tillstind, fran gel Gvergar i



iy e

kristalliniskt, fran opal till kalcedon. Pa samma sétt 6vergar Al, O,-
gelen i lateriter till kristallinisk hydrargillit.?)

Till likartade resultat har C. Doelter?) kommit genom laboratorie-
forsok. Enligt honom férindras jérnoxid- och aluminiumoxidgel
i skakmaskin efter 88 dygns forlopp till kristalliniska. Aven erhalles
genom upphettning av Al, Oj-gel pa vattenbad kristallinisk Al, O,
3 H, 0 och Al, O;. H, O samt av Fe, O,-gel inom nagra dagar svart
gothit Fe, O; . Hy, O och vid langsam upphettning himatit Fe, O.

Gelernas foraldring och 6vergang i kristalliniska produkter forsig-
gar alltsa samtidigt som de forlora vatten. For att klarstélla, pa vilket
sétt upphettning invirkar pa jirnoxidgel, anstalldes foljande forsok.

Tabell 4.

Efter upphettning i
4 timmars tid

; Vatten 9 2) ! Hygroskopicitet %,
| ) :

Vid 100° | 10.00

|
‘ ‘ 34.12
‘ »  200° ’ 154 | 42,24 ‘
> 300° LR SRR - 29.62
| > 400° | 0.79 ' 19.48
1 »  B00° 0.70 6.13 |
i »  600° 0.20 | 0.94
|

»  700° | 0.00 | 0.00
Tabell 5.

Hygroskopicitet

|
Efter upphettning i | Nyss ? e

4 timmars tid stallt jirn- Myrmalm, Outo- |
E hydrat kumpu !
| |
} Vid 1000 28.04 10.04 |
‘ » - 200° 135 10.97 }
| > 800° 2.78 19.62 }
1 » 4000 3.92 20.01
' »  500° [ 0.98 17.39
f »  B50° f 0.59 | 14.70

Jarnhydrat, som framstillts genom utféllning med ammoniak,
limnades att std i luft under 10 manaders tid. Under denna tid

1) A. Luz: Laterit. Koll. Zeitschr. 1914, sid. 81.

2) C. Doelter: Uber die Umwandlung amorpher Kérper in kristallinische.
IKoll. Zeitschr. 1910, sid. 90—91.

2) Vattnet ar bestdmt enl. Penfields metod. W. F. Hillebrand: op. c.
sid. 67—68.
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fordndrades hydratet fran geléartat till hart. Substansen pulverise-
rades och upphettades till olika temperatur under 4 timmars tid,
varefter det kvarblivna vattnet dvensom substansens férméaga att
ianyo absorbera vatten ur luften, d. v. s. hygroskopiciteten (Tabell
4) bestdmdes. 1)

Ur dessa forsck framgar att vattnet avgar kontinuerligt och li-
kasd att hygroskopiciteten minskas salunda, att absorptionsforma-
gan forsvunnit, sa snart vattnet helt och hallet avgatt. Foreteelsen
ar synnerligen klar, gelens egenskaper forsvinna helt och hallet ge-
nom upphettning till 700°. Aven pa lésligheten invirkar upphettning
sdlunda, att jirnoxidgelen blir allt svarlosligare, till ju hogre tempera-
tur den upphettas. Jirnoxidgel, som utfillts med ammoniak och lim-
nats att stda i luft under 5 méanader, utsattes for invirkan av N/ 7
attiksyra och saltsyra (spec. v. 1.05 och 1.19). Substansen (2 gr.)
behandlades med dessa losningsmedel (50 cm3) under 24 timmars
tid i skakmaskin vid rumstemperatur, varefter den lésta delen be-
stimdes (sasom Fe,0s;).

Tabell 6.

‘ Loslig del 9% i ‘

N/, dttik- | Saltsyra “ Olos‘l)lg oek
\ T ‘ Yo ;
l syra T T, - =
; : | spec. v. L.os | spec. v. L9 ‘ ?

| f l |

i Nyss utfdlld .......... 100.00 2) | s | — ! — 3
Statt 1 luft 5 man. .... 7.90%) | 57.53 | 34.57 i —
. Efter uppbettning i 4 S { | J
| timmars tid | ‘ ‘ |

Vidaesv=5miws 7.21 2) 65.89 |  26.90 | L
SO0 0.11 “ 1.69 48.85 } 49.34 |
SE L0005 i 1.41 %) 0. <] Bbsar-a | 42.72
e N0 ettt 0.13 ‘ 0.54 { 76.29 ‘ 23.03

. pEshetloe 13 re it ‘ 0.06 | 0:1077 '} 63.60 | 36.24
! Myrmalm, Outokumpu, ‘ \ \
statt i luft 5 ar ...... 0.27 246 | 50.91 25.75
Efter upphettning i 4| % : [
timmars tid 1‘

Vadelonio=s, o oot 0.30 3 lss | 6T.s5%) | 4.90
R0 < S s 0.50 a 8.02 | 48932 23.13
L A TG TR 0.09 ; Siea = 0497 —

ST Ll i D85 8.87 |  56.s9 29.71
e e e , 0.07 B e 8 00ioh. e 28360

') E. A. Mitscherlich: Bodenkunde, Berlin 1913, sid. 66.
?) Hérvid bildades ett f6r kolloida lésningar egendomligt skum.




Lésligheten visar i allmdnhet samma foreteelser som hygrosko-
piciteten: ju #dldre gelen ér, desto svarlosligare dr densamma. Friskt,
nyss berett jirnoxidhydrat loser sig fullstéindigt i dttiksyra under
bildning av en typisk kolloidal 16sning. Jérnoxid, som sttt 5 manader
i luft, 16ser sig endast obetydligt i #ttiksyra, men helt och hallet i
saltsyra. Myrmalmen, som redan i sig sjéilv ér en éldre bildning och
dessutom statt 5 ar i rumstemperatur, 15ser sig i mycket ringa grad
i dttiksyra och dr ej heller fullstéindigt 16slig i saltsyra. Upphettning
invirkar foljaktligen pa losligheten, sdlunda att d&mnet blir svarlos-
ligare. Harvid bor likvil iakttagas en egendomlig omstindighet
i avseende & det friska jirnhydratets och myrmalmens hygroskopi-
citet, i det att denna i nagon maén stiger vid 300° och 400.° P4 samma
sitt tilltager 1osligheten efter upphettning vid dessa temperaturer.
Orsakerna hartill hava hittills icke hunnit utrénas.

Likvil bekrifta redan dessa forsék den i naturen gjorda iaktta-
gelsen, att jarnoxidgelen jamférelsevis hastigt foraldras. Denna
foreteelse dr allmén i lateriterna, i vilka jirn- och aluminiumoxid-
konkretionerna oftast #ro harda och aluminiumoxiden sméaningom
overgar i kristallinisk modifikation. Detsamma ér férhallandet be-
triffande myrmalmerna. Sasom i det foregaende framhallits, antriffas
i dldre sjomalmer en del av desamma fordndrad till hard och helt
och hallet glasartad malm.

Sjomalmernas kemiska sammansattning.

Sjomalmernas viktigaste bestandsdelar dro de i syror olosliga
mineralen kvarts och filtspat samt jirn- och manganoxid, organiska
dmnen och vatten. Om vi taga i betraktande de oldsliga dmmnena,
jdrnoxiden och glédgningsforlusten (vatten 4 organiska #mmnen),
sa erhalla vi ett nagorlunda konstant talvéirde, vilket i alla dessa mal-
mer ndrmar sig 90 procent. Jérnoxid finnes vanligtvis desto mera, ju
mindre olosliga mineral forekomma i malmen. I de malmer, som bil-
dats langt fran stranden, finnes synnerligen litet jirnoxid (Punelia
10 och Kuivajérvi). Manganoxiden varierar mellan 0.002 och 8
procent. Till och m=d i samma sj6 kan skillnaden vara betydande.
Nagon regel f6r manganméingden kan man dock ej erhalla ur dessa
sjoar. Aschans iakttagelse, att de manganrika malmerna skulle bil-
das pa mjuk gyttjig botten 1) Gverensstimmer ej med forhallandet i
dessa sjoar, ty de pa sandbotten befintliga malmerna innehalla redan
vixlande mingder mangan. Likasd éro de malmer, som innehélla
rikligast mangan (Punelia 10 och Salkolanjirvi), bildade pa sandbot-
ten. Likvél bor observeras att dessa malmer Gverhuvudtaget éro
jdmforelsevis manganfattiga.

) As;)han: op. c. sid. 79.
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De organiska dmnena, humusdmnena, variera i dessa malmer mel-
lan 0.74 och 6.53 procent. De forefinnas ungefirligen isamma kvan-
titeter i malmer, som bildats i samma sj6. De std ej i nagot som hilst
forhallande till de médngder humusimnen, som férefinnas i sjoarnas
vatten, vilken omstéindighet dr begriplig, di man betinker att mal-
men bildas omedelbart, da grundvattnet uppstigit ur sjobottnen.
Grundvattnet ater innehaller vanligtvis rikligt humusimnen. Av
dessa utfaller med jirnoxiden endast en del. Humusimnena utgora
saledes vid sjomalmsbildningen skyddskolloider, i det att de férhindra
jarnoxidsolens utfillning i de sjén omgivande jordarterna. Da grund-
vattnet utgjuter sig i sjoarna, forindras koncentrationsférhallandena,
och jérnoxiden utfaller sisom tidigare ar nimnt. Med manganfér-
eningar dro forsék ej utférda, men synbarligen félja de samma lagar
som jédrnoxiden, om ock utfallningsgrinserna éro olika. 1) Fosforsyra
férekommer i dessa malmer i smé mingder, forutom i Pyhijirvi, var-
est ddrav finnes 2.08 procent. Mojligtvis har denna hoga halt rént
invirkan dirav, att i malmfyndets niirhet finnes mycket odlingar,
fran vilka de losliga fosforféreningarna forflyttas i grundvattnet.

Av ovriga dmnen innehalla sjdmalmerna vanligen riitt litet,
aluminiumoxid c:a 2 procent, likasa ritt litet loslig kiselsyra, CaO
och MgO blott sasom spar.

Tabell 7.
| | @ |
! Sl ] Ty L A
Sjomalm ] L T B 5 w
g e e SR BT g e B g

s S ® @
| \ | ¢

i 1
Heingjérvi 12................ | 1l.9o| 55.29) 0.92] 0.00, 22.86| 90.97 4.03
SaarNBrVEd Mgt A loS | 1.51‘ 61.84/ 1l.oo| 0.27| 26.00] 90.62 6.531
Yaherma, F'bein . oo vl 3.86/ 67.91| 0.002| 0.00] 21.59| 93.36| 3.76
» e ol R 5.06| 61.48| 1.78 spar | 23.s7| 92.19| 4.03|
OnEimaia < tente wo At R 00 6.56/ 64.87 l.92| 0.15 22.01| 95.51| 4.33|
» L e s e e a e 2.70} 68.71  0.95 0.07| 21.89| 94.32| 3.ss
» 152 RS e e 17.30; 53.37) 2.08| spar | 21.75| 94.45 4.31{
VU EBAI OGN T 5 r o et s 16.74‘ 52.25| 7.05| 0.29| 19.67| 96.00| 2.64
» N 9.62) 58.48 2.03‘ spar | 20.59| 90.72| 3.18
Pandbiar 8 el waiosn i ans el « 14.30, 59.92] 0.50, 0.48) 22.59| 97.79| 0.95|
» & R R Ve Il A 40.18| 42.50| 1.80| 0.17] 11.63| 95.78] 0.02
» 10550 o va bl L | #D7i00) 2005k & 8,00} ~0/a4| -9.s4| 98.08)' 70,35
RaRaTaC s R e 2072 59.12(  0.95/  0.18] 15.68 96.65] .69
SalkolanIarvi i o i 14.50| 53.37] 8.00| 0.19| 18.67| 94.73 2.58
| ok e g, LA R S A 8.0 62.32| 1l.10| 0.28/ 21.33| '93.33] 2.61
Liesjiirvi 7—8......éveeivanns 28.84| 46.66] 2.20/ 0.15| 12.37] 90.22| 2.30
> A e A s P 12.46J 57.04/ 3.94| 0.27| 21.81| 95.52| 2.5
B T e S s SR R 11.94| 59.60f 4.00/ 0.45| 20.71] 96.70| 3.94
Kuivajrvi..{.....coo.ooo .. | T5l98] 894l 295 0.27] 6.08 9493 074
s e e ASECA PR e e 7.92| 64.28| 0.68] 2.08| 21.45| 96.36] B.29

') Dessa omstéindigheter skola bliva féremal for en sirskild undersdkning.
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Sjomalmernas nybildning.

Sjomalmsbildningen dr en recent process, vilken vid véxlande
forhallanden forsiggar med olika hastighet. I en delav de undersckta
sjoarna forsiggar tillvixten mycket lingsamt, i synnerhet i de sjoar,
som omgivas av grusjordarter. I de sjoar, sasom exempelvis Salovesi
och Saarijirvi, ur vilka malm aldrig upptagits och tillviixten sale-
des forsiggdtt under tusentals ar, har resultatet varit mycket an-
sprakslost; oaktat den langa bildningsperioden har malm uppkommit
endast i obetydliga mingder. I andra sjoar sker ater malmbildningen
snabbt. S& t. ex. dga vi kinnedom om att malmen i Punelia, fynd-
stille 11, bildats under 20—30 ar. Likasa dr nybildningen i Pyhdjirvi
och Liesjirvi snabb. I dessa sjoar éir den ndra malmformationen be-
fintliga jordarten sand. Malmbildningens hastighet beror synbarligen
till stor del pa jordarternas genomtringlighet Ju ldttare genom-
tringlig den jordart ér, ur vilken det jirnhaltiga grundvattnet hérle-
der sig, desto hastigare forsiggar malmens tillviixt.

Sjomalmerna hava saledes & det undersdkta omradet bildats:

I sjoar, vilka omgivas av de litt genomtringliga jordarterna
sand och grus.

Jordmanerna éro jirn- eller humuspodsol. Humuspodsolbild-
ningarna befinna sig vanligtvis i nérheten av malmbildningslokalerna.

Malmen uppkommer pé sjobottnens yta dir, varest grundvattnet
framtringer ur jorden.

I malmen har ej antriffats organismer, vilka kunde antagas astad-
komma malmens bildning.

Malmbildningen begynner omkring nagot koncentrationscentrum,
som vanligtvis utgores av ett mineralkorn eller en sten.

Malmens huvudsakliga bestandsdelar éro jarnoxid, humusimnen
och oldsliga mineral, varférutom den vanligtvis innehaller man-
ganoxid och fosforsyra.

Malmens foraldring foljer de lagar, enligt vilka de oorganiska
gelerna overgd i kristalliniskt tillstand.

Malmernas tillvixthastighet beror pa de i ndrheten av malmfor-
mationerna befintliga jordarternas genomtringlighet.



Uber die Seeerzbildung in einigen siid-
finnischen Binnenseen.

Einleitung.

Die Bildung der Seeerze, welche hauptsiichlich in Fennoskandia,
und Nord-Amerika vorkommen, hat zu vielen Theorien Anregung
gegeben. Diese Theorien kann man in drei Gruppen zusammenfiih-
ren: Die chemische, die physikalische und die bakteriologische.

Von den chemischen sind die Karbonat- und Humattheorien die
wichtigsten. Man hat angenommen, dass das kohlensiurehaltige
Regenwasser in den Boden dringe und von der humusreichen oberen
Schicht Kohlensiure und Humussiiure 15se. Das kohlensaure Eisen-
oxydul wird oxydiert und als Eisenoxydhydrat niedergeschlagen. !
Das lésliche Ferrohumat wird zu schwerer 1l6slichem Ferrihumat
oxydiert und ausgefillt. 2

Spiiter haben einige Forscher (Ramann, Rohland, Albert, Rother)
erklért, dass die Ausfillung des Eisenoxyds als physikalischer Prozess
anzusehen sei, und dass das Eisenoxyd durch Humusstoffe, Elek-
trolyte oder Konzentrationsinderungen ausgefillt werde.® Mehrere
Forscher haben angenommen, dass die Seeerze durch bakteriologische
Prozesse entstanden sind. Schon Ehrenberg * hat den Infusorien
einen grossen Einfluss auf die Entstehung des Raseneisens zuge-
schrieben. Er hat Gaillonella ferruginea in Stimpfen um Berlin ge-
funden und nimmt an, dass diese den starken Eisengehalt in der-
selben Weise besitzen, wie sich phosphorsaurer Kalk in Knochen-
gallerten vorfindet.

! C. Sprengel: Die Bodenkunde, Leipzig 1844. S. 103.

* Ad. Mayer: Bleisand und.Ortstein. Die landwirtsch. Vers. Stat. Bd.
58, 1903, S. 168.

* Ausfiihrlicher sind diese Theorien in meiner Arbeit: Ueber die Aus-
féllung des Eisenoxyds und der Tonerde in finnlindischen Sand- und Grusboden.
Geotechn. Mitteil. von der Geol. Komm. in Finnland N:o 16, S. 27—41 referiert.

* Ehrenberg: Vorliufige Mitteilungen iiber das wirkliche Vorkommen
fossiler Infusorien und ihre grosse Verbreitung. Pgg. Ann. 38, 1836. S. 217.
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F. Cohn ' hat gut entwickelte Bakterien, Crenothrix polyspora,
untersucht. Diese waren anfangs farblos, wurden aber spiter gelb
oder braun. Nachdem er festgestellt hatte, dass die braune Farbe
vom Eisenoxyd herstammte, nahm er an, dass das Eisenoxyd in den
Scheiden in derselben Weise ausgefillt sei, wie die Kieselsdure in
den Panzern der Diatomaceen.

Winogradsky hat Eisenbakterien in den Eisenoxydanhiufungen
gefunden. Besonders reichlich kommen diese in eisenoxydulhaltigen
(FeCO,4) Eisenquellen vor.

Durch Reinkulturversuche hat er die Verhiltnisse bestimmt, in
welchen die Eisenbakterien gedeihen:

Die Braunfirbung der Bakterien geschieht nur in eisenoxydul-
haltigem Wasser durch Oxydation des Eisenoxyduls in den Scheiden.
Die Bakterien wachsen nur, wenn Eisenoxydul der Lisung zugefiihrt
wird. :

Leptothrix entwickelt sich in der Losung, welche kleine Mengen
organischer Substanz (0.005—0.01 proc. butters. Kalzium oder es-
sigsaur. Natrium) enthilt. Die Energiequelle fiir die Bakterien ist
die durch Oxydation des Eisenoxyduls im Eisenoxyd freigewordene
Wirme (vaktuelle Energie»). Nach Winogradsky sind Ablagerungen
von Eisenerzen wahrscheinlich der Tétigkeit der Organismen zuzu-
schreiben. 2

Nach O. Aschan? ist eine solche durch Oxydation des Eisen-
oxyduls freigewordene Energie fiir die Bakterien nicht nétig, weil
diesen eine fertig synthetisierte Substanz, die Humusséuren, zu Ge-
bote stehen.

Nach ihm bilden sich die Seeerze so, dass die Bakterien, welche
sich an Sandkorner angesetzt haben, die Ferrohumatlésung ver-
wenden und sich um den nicht anwendbaren Teil des Nahrsubstrates,
* das wasserhaltige Eisenoxyd, mit etwas Humusstoffen lagern. »In den
Poren des Erzstiickes nimmt die eine Generation nach der anderen
mit ihrer Nachkommenschaft ihren Wohnsitz, immer neue Schichten
darauf konzentrisch ablagernd.,» Wenn sich auch in Seeerzen eine
grosse Menge solcher Organismen befinden sollte, ist es nach ihm
jedoch bisher nicht gelungen, sie zu entdecken.*

L F. Cohn: Ueber den Brunnenfaden (Crenothrix polyspora). Beitrige
zur Biologie der Pflanzen Bd. 1 H. 1. s. 119.

* S. Winogradsky: Ueber Eisenbakterien. Bot. Zeit. 188, N:o 17. S.
263—270.

3 (. Aschan: Humusémnena i de nordiska inlandsvatten och deras be-
tydelse, sirskildt vid sjomalmernas daning. Helsingfors 1906. §. 151—157.

4 0. Aschan: Zeitschr. f. prakt. Geol. XV 1907. S. 60—61.
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Auch die Verilterung der Seeerze ist nach ihm ein Werk von
Bakterien.

Nach Molisch ! ist das Eisen fiir Bakterien ohnenéahrphysiologische
Bedeutung. Nur die Scheiden wirken als Filtrum, indem sie die
Eisenverbindungen festhalten und wenn es nétig ist oxydieren, ohne
dass das Eisenoxyd in die Zellen eingeht.

Nach R. Lieske 2 wachsen die Hisenbakterien nur in klaren,
stehenden oder fliessenden Gewissern, niemals aber in triiben und
schlammbhaltigen. FKr hat niemals KEisenbakterien in Gewissern
angetroffen, welche in reicherem Maasse organische Stoffe enthielten.

Alle Gewisser, in denen die Eisenbakterien gut fortkommen,
haben einen reichlichen Eisengehalt und sind stark CO,-haltig. :

Durch Reinkulturversuche hat er festgestellt, dass Spirophyllum
in einer Nahrlosung, die ausser anorganischen Salzen kohlensaures
Eisenoxydul enthilt, organische Néhrstoffe gar nicht vorkommen.
Durch Zusatz von organischen Stoffen wird das Wachsen des Spiro-
phyllum aufgehalten oder hort vollstindig auf. 3

Die Absonderung des Eisenoxyds wird durch den Lebensprozess
des Spirophyllum veranlasst. /

Wenn, wie 0. Aschan annimmt, die Seeerze als ein Riickstand der
Bakterien zu betrachten wéiren, miisste man doch die Scheiben,
welche nach Lieske hauptsichlich aus mineralischen Stoffen bestehen,
in den Seeerzen entdecken, um so mehr als diese sehr besténdig 4, und
die Seeerze rezente Bildungen sind. Solche hat man jedoch nur in
sehr geringem Maasse angetroffen. So hat z. B. Inostranzew in See-
erzen aus dem Gouvernement Aunus (Karelien) keine Eisenbakterien,
nur einige Diatomaceen gefunden, obgleich die Seeerze von 165 Seen
untersucht worden.® Molisch hat 34 Proben von See- und Sumpf-
erzen untersucht, davon 2 Proben Seeerz aus Wiarmland in Schweden,
und Eisenbakterien nur in 3 Proben angetroffen. Von diesen waren
2 aus Sibirien und 1 aus Schlesien. ¢ Wenn man dazu in Betracht
zieht, dass die Eisenbakterien im klaren, CO,-haltigen Wasser, wel-
ches nur wenig organische Stoffe enthiilt, gedeihen, g0 ist es begreiflich,

1 H. Molisech: Die Pflanze in ihrer Beziehung zum Eisen. Jena 1892.
D..-70.

? R. Lieske: Beitrige zur Kenntnis der Physiologie von Spirophyllum
ferrugineum Ellis. Jahrb. f. Wissensch. Botanik. Bd 49, 1911. S. 99-—100.

3 R. Lieske: op. c. S. 125—126.

4 W. Rullman: Die Eisenbakterien. F. Lafar: Handbuch der Techn.
Mykologie. Bd. ITT. S. 194.

5 A. A, Inocrpanness: I'eosornveckiii ouepk’s [loBbuenkaro ybsma Oo-
Henkoii ryGepuin. Marepians! aisa reosorin Poccin. 1887 S. 717.

¢ Hans Molisch: Op. c. S. 75—80.




dass man nicht Eisenbakterien in Fennoskandia entdeckt hat. Die
Gewiisser hier sind sehr COy-arm, aber humushaltig (nach Aschan 2 g
organische Stoffe in 100 Liter Wasser.!) Diese Gewisser eignen
sich also nicht fiir das Gedeihen der Eisenbakterien, weil letztere
nach Lieske nur Kohlendioxid, wie die Nitrit- und Nitratbakterien,
nicht aber organische Stoffe verwerten kénnen.

1 0. Aschan: Humusidmnena etc. S. 21.
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Spezieller Teil.

Die Gegend, in welcher die untersuchten Seen-sich befinden,
liegt auf einem Wasserteiler in Siidfinnland. Der Heindjarvi- (122
m ii. M.), Salovesi- (118 m), Saarijarvi- (115 m), Antiainen- und Va-
herma-See fliessen nach Siiden in den Finnischen Meerbusen, so auch
der Onkima- und Vuotinainen-See, ebenso wie der Punelia- (108 m)und
Sakara-See. Der Salkolanjiarvi-, Liesjarvi- (112.8 m), Kuivajirvi-
und Pyhéjirvi-See (96.8 m) fliessen dagegen nach N.W. in den Bott-
nischen Meerbusen.

Das Felsengeriist besteht aus Urgebirge: Granit, Quartzdiorit,
Diorit, Hornblendegneis, Hornblendeschiefer und Pegmatit.

Von Bodenarten ist die Morine die am meisten verbreitete,
welche Hiigel und Riicken (drumlins) bildet. In der Gegend sind viele
Erdriicken und im Zusammenhang mit diesen breiten sich hier und
da Sandfelder aus. Tonbodenarten kommen nur im westlichen Teile
der Gegend vor.

Zwischen den Hiigeln und Riicken decken die Torfbildungen
(hauptsdchlich der Sphagnumtorf) die mineralischen Bodenarten.

Die Boden sind hauptsichlich Eisen- und Humuspodsol. Cha-
rakteristisch fiir Eisenpodsol ist das Vorkommen von Bleicherde und
dass die B-Schicht in Bezug auf Humusstoffe, Al,0,, Fe,04 und SiO,
angereichert ist. Die Humuspodsole sind. durch eine Anreicherung von
Humusstoffen und Tonerde und eine Auslaugung von Eisenoxyd wund
Kieselsiure charakterisiert. * Diese verschiedenen Bodenbildungspro-
zesse sind durch die Einwirkung der Humusstoffe auf die Al,O,
und Fe,04- Sole verursacht. Auf Grund von Experimenten geschieht
die Ausfillung in folgenden Verhiltnissen: 2

1 Fe,0,:0.2 Humus — 1 Fe,0, : 3 Humus und fiir die Tonerde.
1 Al,Oy:1 Humus —1 Al,O;: 30 Humus.

1 B. Aarnio: Ueber die Ausfillung des Eisenoxyds und der Tonerde etc.
S. 14—24.
? B. Aarnio: Op. c¢. S. 53—70.
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In Gegenden, in welchen die Humusbildung weniger reichlich
" ist, wird die Tonerde und das Eisenoxyd in der B-Schicht ausgefillt,
in solchen aber, wo die Rohhumusbildung sehr stark ist, wird nur die
Tonerde ausgefillt, wogegen das Eisenoxyd mit dem humusreichen
Grundwasser auswandert. Mit diesen Daten ist sowohl analytisch als
auch experimentell ein Grund fiir die Erkldrung der Seeerzbildungtheo-
retisch gelegt. Es bleibt nur iibrig zu untersuchen, wie die Verhélt-
nisse in der Natur damit ibereinstimmen. Zu diesem Zwecke wurden
im Sommer 1916 einige Binnenseen in Siid-Finnland, in welchen See-
erze vorkommen, untersucht. Bei diesen Untersuchungen wurden
sowohl die Bodenarten und die die Seen umgebenden Boden, als auch
die wichtigsten Fundorte der Seeerze und bei den Fundorten der
Boden des betreffenden Sees kartiert.

Der Heindjdrvi-See.

Der » Heindjarvi ist der erste See des Wasserlaufes der durch
Salovesi, Saarijérvi, Antiainen und Vaherma nach Siiden fliesst.
Die Bodenarten um den See sind hauptsiichlich Grus (Moriine) und
Sand. Die Béden sind Eisenpodsol und Humuspodsol, so stark aus-
gebildet, dass die A,-Schicht 10—30 cm michtig ist. Die B-Schichten
sind dunkelbraun gefirbt. Die Humuspodsole sind gewshnlich stiir-
ker ausgebildet als die Eisenpodsole.

Die Seeerze sind den Ufern entlang in einer Wassertiefe von 1
bis 3 m entstanden. Das Erz ist an der Grenze zwischen den durch-
lissigen Bodenarten (Grus, Sand) und den undurchlissigen (Schlamm,
Lehm) ausgebildet. Am reichlichsten kommt es im W-Ende vor,
wo man im Sandboden eine sehr starke Humuspodsolbildung antrifft.
Das Erz zeigt hier die Bildung nussgrosser Erzstiicke, welche dann
zusammengewachsen sind (Scheibenerz Fig. 3). An dieser Stelle ist
vor 50 Jahren Erz gehoben worden.

Im Bodenschlamm findet man Siisswasserdiatomaceen (Melosira,
Pinnularia). In dem Erz kann man keine Organismen entdecken.

Humus in Seewasser 0.005148 g in 1 Liter.

Der Salovesi-See.

Die Bodenarten sind hauptsichlich Grus und nur sehr wenig
Sand. Die vorherrschenden Béden sind Eisenpodsol, nur am west-
lichen Ufer findet man kleine Gebiete von sehr stark ausgebildeten
Humuspodsolen. Im Salovesi ist sehr wenig Seeerz vorhanden. Nur
am W-Ufer kommt es auf Sandboden in einer Tiefe von 1.5—3 m
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vor. Es ist in grossen Scheiben (9 ¢cm Durchmesser), welche an ro-
mische Schilde erinnern, ausgebildet = Schilderz (Fig. 5).

Im Bodenschlamm trifft man Siisswasserdiatomaceen, im FErz
aber keine Organismen an.

Humus im Seewasser 0.00566 g in 1 Liter.

Der Saarijirvi-See.

Die Bodenarten um den Saarijarvi sind beinahe ausschliesslich
"Grus (Morine)- und Sphagnumtorf, die Boden Eisenpodsol. Der
Steinboden an der Grenze von Gmus und Schlamm, in einer Tiefe
von 1.5—3 m, enthilt sehr wenig Erz. Dagegen findet man es am
Stidufer etwas reichlicher und gut ausgebildet = Schilderz (Fig. 6—7).

Im Bodenschlamm trifft man Stdwasserdiatomaceen, im Erz
aber keine Organismen an.

Humus im Seewasser 0.00669 in 1 Liter.

Der querma -See.

Die Bodenarten sind hauptséchlich Grus (Moridne). Sand kommt
nur auf kleineren Gebieten vor, von denen die grossten am W-Ufer
liegen. Die Boden sind zum grossten Teil Eisenpodsol, nur hier und
da findet man Humuspodsol.

Seeerz ist verhiltnismissig wenig auf Sandboden in einer Tiefe
von 1.5—4.25 m vorhanden. (Scheibenerz 1:b und Schilderz 3).

Im Bodenschlamm giebt es reichlich Siisswasserdiatomaceen, im
Erz aber gar keine Organismen. '

Humus im Seewasser 0.004119 g in 1 Liter.

Der Onkima-See.

Die Bodenarten sind Grus und wenig Sand, die Béden Eisenpod-
sol mit kleineren Gebieten von Humuspodsol. Erz findet man an
mehreren Stellen, aber in geringen Quantititen. Es kommt auf Stein-
und Sandboden in einer Tiefe von 1.5—3.5 m vor. Das Erz ist Schei-
ben- oder Pfennigerz. Es enthilt keine Organismen.

Humus im Seewasser 0.01184 g in 1 Liter.

Der Vuotinainen-See.

Die Bodenarten sind hauptsichlich Sand und Grus, die Boden
Eisenpodsol mit wenig Humuspodsol. Seeerz ist reichlich auf Sand-
boden vorhanden. Das Erz ist Hagel-, Pfennig- und Schraggerz.
Man kann keine Organismen darin entdecken.

Humus im Seewasser 0.00824 g in 1 Liter.
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Der Punelia- und Sakara-See. )
Die Bodenarten um den Puneliasee sind steiniger Grus und Sand,
die Boden Eisenpodsol und Humuspodsol.
Seeerze findet man an vielen Stellen, von denen die wichtigste
am E.-Ufer liegt. Das Erz liegt auf Sandboden in einer Tiefe von 1.50
—3.50 m. Ks ist Pfennigerz, frei von Organismen.

Humus im Seewasser des Punelia-Sees 0.00566 g in 1 Liter.
» » » » Sakara-Sees 0.0772 in 1 Liter.

Der Salkolanjirvi-See.

Die Bodenarten sind hauptséichlich Sand, die Boden Eisen- und
Humuspodsol.

Das Erz liegt auf Sandboden in einer Tiefe von 1.5-—3 m. . Es
ist Pfennigerz, frei von Organismen.

Humus im Seewasser 0.00463 g in 1 Liter.

Der Liesjdarvi-See.

Die Bodenarten sind Sand, nur am Siidende giebt es etwas Grus.
Die Bdden sind hauptsédchlich Eisenpodsol, doch kommt auch das
Humuspodsol an vielen Stellen vor.

Seeerz ist reichlich vorhanden mit sehr schneller Neubildung.
Es liegt auf Sandboden in einer Tiefe von 1-—3.50 m. Das Erz ist
gewohnlich Pfennigerz, oft um die Steine gewachsen (Fig. 13). Es
ist frei von Organismen.

Humus im Seewasser 0.01029 g in 1 Liter.

Der Oksjéirvi-See.

Die Bodenarten sind Grus, Sand, Lehm (Mo) und Torf, die Boden
Eisen- und etwas Humuspodsol.

Erz ist an vielen Stellen auf Sandboden in einer Tiefe von 1.5
—3.5 m vorhanden. Das Erz ist diinnes Scheibenerz, frei von Orga-
nismen.

Humus im Seewasser 0.01183 g in 1 Liter.

Der Kuwiwajdrvi-See.

Die Bodenarten sind Grus auf der N-Seite, Sand am S-Ufer,
Lehm (Mo) am E- und Ton am W-Ende. Die Boden sind Eisenpodsol
und Gleypodsol in Lehm und Ton.



O

Seeerz findet man nur auf einem Grund in der Mitte des Sees
auf Sandboden, in einer Tiefe von 0.5—2 m.

Im Erz entdeckt man einige Diatomaceen (Pinnularia).

Humus im Seewasser 0.01416 g in 1 Liter.

Der Pyhdjirvi-See.

Die Bodenarten um den Pyhéjirvi-See weisen schon eine grosse
Verschiedenheit auf. Im N und E sind Sandboden, im S und W Grus-
und Tonboden vorherrschend. Die Boden sind hauptsichlich Ei-
senpodsol, nur an der N-Seite giebt es kleinere Gebiete mit Humus-
podsol. In Tonbdden findet man Gleypodsolboden ausgebildet.

Nur am N-Ufer unter der Kirche des Kirchspiels Tammela ist
Seeerz reichlich vertreten. Es liegt auf Sandboden in einer Tiefe
von 2—2.75 m, lings der Grenze von Sand- und Tonboden und zwar
als Hagelerz (Fig. 14).

Im Erz kann man keine Organismen entdecken.

Humus im Seewasser 0.0097s8 g in 1 Liter.

Der Kaukjdrvi-See.

Im Kaukjérvi-See giebt es nur sehr wenig Seeerz, welches sich
um die Steine gebildet hat (Fig. 15).
Humus im Seewasser 0.00180 g in 1 Liter.



Die Bildung der Seeerze.

Aus den untersuchten Fillen geht hervor, dass die Seeerze in
Seen entstehen, welche von Grus- und Sandbodenarten umgeben sind.
Auch in Seen mit Lehm- und Tonbdden, wie der Pyhéjirvisee im
Kirchspiel Tammela, entdeckt man Seeerz, jedoch nur an Ufern, die
aus Sandbodenarten bestehen. Die Seeerzbildung geschieht also im
Zusammenhang mit durchldssigen Bodenarten.

Aus den Karten ist zu ersehen, dass die wichtigsten Erzfunde
sich in der Nihe der Humuspodsolboden befinden, so im Heinéjér-
vi-See die Fundorte 5, 7 und 12 und das ganze S.-Ufer, im Salovesi-See
1, im Vaherma-See 1 b und 3, die meisten im Onkima-See, im Vuotinai-
nen-See 1 und 4, alle im Punelia-See, im Sakara-See 4 und 5, die meisten
im Salkolanjirvi-See, wie auch im Liesjérvi- und Oksjiarvi-See. Beim
Pyhijirvi-See kommen nicht viel Humuspodsolbildungen vor, jedoch
ist das Grundwasser sehr humusreich, (0.01519 g im Liter).

Die Eisenoxydmengen in den Seeerzen stammen von den die
Seen umgebenden Bodenarten her. Das in den Boden sickernde
Wasser 16st die Eisenverbindungen aus den obersten Schichten und
das Eisenoxyd wandert dispergiert im humusreichen Grundwasser in
die Seen. Das humus- und eisenoxydhaltige Grundwasser steigt
vom Seeboden an den Stellen hervor, wo die durchldssigen und un-
durchlissigen Bodenarten sich begegnen, dhnlich den Quellenbildungen
auf der Erde.

Wenn das Grundwasser aus dem Boden gleichformig hervorsickert,
wird das Erz formlos. Wenn aber der durchlissige Boden von einer
diinnen undurchlidssigen Schicht iiberdeckt ist und das Grundwasser
durch Kanile, wie z. B. verweste Wurzeln, heraussickert, entstehen
die verschiedenen Erzformen. Liegen nun diese Génge dicht an ein-
ander so entsteht das Hagelerz, das spéter zum Pfennigerz ausgebil-
det werden kann (Fig. 10). Durch das Zusammenwachsen dieser
beiden Formen entsteht das Scheibenerz (Fig. 3). Wenn der durch-
lassige Boden von einer dickeren undurchlissigen Schicht (Schlamm)
iiberdeckt ist, kann das Erz sich zu schonen Stiicken ausformen,
Schilderz (Fig. 5, 7 und 8).

Das Wachstum der Seeerze geschieht von unten und nach den
Seiten hin. Man kann nimlich beobachten, dass der untere Teil der
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Erze oft gelb und gallertartig, der obere dagegen hart, oft glasartig
ist. Die Koagulation beginnt gewohnlich um ein Sandkorn oder
Gesteinstiickchen, doch kann als Koagulationskern auch eine Muschel-
schale, ein Stiick Rinde etc. dienen. "Dann setzt sich die Koagu-
lation auf der Oberfliche des Erzes fort. Das Erz erhiilt gewohnlich
einen konzentrischen Bau, doch kann es auch formlos sein (Fig. 9).

Wenn das Eisenoxyd- und Humussol in solchen Konzentrations-
verhéltnissen zu einander stehen, dass die Koagulation schnell vor
sich geht, erhdlt man formlose Konkretionen, wie bei Sumpferzen.
In den Seeerzen verhilt sich das Eisenoxyd zu Humusstoffen durch-
schnittlich wie 1:0.07. Hier haben wir also ein Phinomen, das an
die Verdichtung des Wasserdampfes in der Luft erinnert. Wenn man
Wasserdampf in ein staubiges Zimmer leitet, verdichtet sich der
Wasserdampf, wobei die Staubkorner als Konzentrationszentra die-
nen. Leitet man aber unter denselben Verhiltnissen den Wasser-
dampf in eine staubfreie Athmosphiire, trifft keine Nebelbildung ein.
Auch die Bildung der Pisolithe ist eine ihnliche; der Konzentra-
tionskern bei diesen ist ein Sandkérnchen oder ein Gasblidschen 2
(Hochstetter).

Theoretisch ist dieses Phénomen noch unerklirt.

Die Sole sind im Allgemein sehr unbestindig und die Koagula-
tion tritt {iberhaupt leicht ein. Sind die Agentien dagegen schwach
oder stehen sie in einem unvorteilhaften Verhiltnis zu dem Sol,
so tritt die Koagulation langsam ein.

Um zu erfahren, wie verschiedene Mineralien auf die Koagula-
tion des Eisenoxyds einwirken, wurden einige Versuche gemacht.
Im geschlossenen Glaszylinder befand sich 125 cem Eisenoxydsol,
welches 0.0100 Fe,0, enthielt. Auf den Boden eines jeden Zylinders
wurden verschiedene Konzentrationskerne gelegt und zum Teil im
Tageslicht zum Teil im Dunkeln verwahrt. Neben diesen befanden
sich einige Zylinder mit Eisenoxydsol ohne Konzentrationszentra.
Von diesen letzteren wurde kein einziges innerhalb eines Jahres aus-

gefallt.
Versuch 1 Fe,0,-Sol + Orthoklas ausgefillt innerhalb 6 Monnte
» 2 » + Ton » » 6 »
» 3 » -+ Muschelschale » » 6 »
» 4 » -+ Granit » » 6 »
» 5 » + gegliihter verwit-
terter Granit » » 4 »

1 H. Freundlich: Kapillarchemie. Leipzig 1909. S. 293—294.

* H. Schade: Zur Entstehung der Harnsteine und #hnlicher konz. ge-
schichteter Steine org. und anorg. Ursprungs. Koll. Zeitschr. Bd 4. 1909. S.
264—266. =
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Versuch 6 Fe,0,-Sol 4 Quartz ausgefillt innerhalb 4 Monate

» 7 » + Glimmer » » 4
» 8 » + Kalkstein » » 1 »
» 9 » + Torf, das Eisenoxyd koaguliert allmih-

lich um den Torf als ein gallertartiges Héutchen (Fig. 16).

Hierbei kénnte man vielleicht annehmen, die Mineralien hitten
sich etwas gelost und die gelosten Elektrolyte hitten nun die Koa-
gulation hervorgebracht. So koaguliert der verwitterte Granit schneller
als unverwitterter und der Kalkstein Verhéltnismassig schnell; im
allgemein sind diese Mineralien jedoch sehr schwer l6slich. Doch ist
dagegen einzuwenden, dass die meisten festen Stoffe gegen Wasser
negativ geladen sind, wogegen das Eisenoxydsol positiv ist. Auch
ist zu bemerken, dass in dialysierten Humussolen, welche negativ
geladen sind, keine Koagulation durch diese Mineralien stattfand,
obgleich ein Teil der Versuchszylinder zwei Jahre aufbewahrt wur-
den.

Die Veralterung der Seeerze.

Wie schon hervorgehoben wurde, ist der zuletzt gebildete Teil
des Erzes gewohnlich gelbbraun und gallertartig, wogegen der &l-
tere hart und sogar glasartig ist. Diese Erscheinung, die Verénderung
vom Gel zum kristallinischen Zustande, ist bei Gelen allgemein.
So wissen wir, dass Kieselsiure sich von Gel, Opal, zu kristallisiertem
(halcedon verindert, wie auch Al,O,;-Gel in Lateriten in Hydrar-
gillit. 1

Dieselben Resultate hat Doelter bei Versuchen im Laboratorium
erhalten. So wird das Eisenoxyd- und Tonerdegel in der Schiittel-
maschine im Laufe von 88 Tagen kristallinisch. Auch kann man
durch Erhitzung auf dem Wasserbade von Al,0,-Gel kristallinischen
Al 04 3H,0 und Al,O,H,0 sowie von Fe,0;-Gel in einigen Tagen
schwarzen Gothit, Fe,O;.H,0, und Himatit, Fe,0; erhalten. *

Die Verdlterung der Gele und ihre Umwandlung in kristalli-
nische geschieht unter Wasserverlust. Um zu erfahren, wie die Er-
hitzung auf Eisenoxydgel einwirkt, wurden einige Versuche gemacht.

Durch Ausfillung mit Ammoniak verfertigtes Eisenhydrat wurde
10 Monate lang im offenen Gefisse auf bewahrt. Es wurde pulverisiert

1 A. Luz: Laterit. Koll. Zeitschr. 1914. S. 8I.
2 (. Doelter: Uber die Umwandlung amorpher Kérper in kristallinische.
Koll. Zeitsch. 1910. 8. 90—91.

880—18 10
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und in verschiedenen Temperaturen 4 Stunden lang erhitzt, worauf das
zuriickbleibende Wasser und die Hygroskozpizitit bestimmt wurden.

I Nach 4-stiindigem

‘ Erhit " Wasser 9%?! | Hygroskopizitit 9,2 |
rhitzen in |
|

100° ‘ 10.00 34.12
200° ‘ 1.54 42.24
i 300° 1.06 29.62
# 400° - 0.72 19.48
? 500° ; 0,70 6.13
600° | 0.20 0.94 |
700° 0.00 0.00

Sumpferz von Outokumpu.

1
Nach 4-'sh'ind.igem | Wasser 9%,  Hygroskopizitit % -1
Erhitzen in [ ‘ '
1
; 100° ‘ 14.00 10.04
200° 2.25 10.97
300° E 1.30 | 19.62
{ 400° 0.70 20.01
| 500° N 0.28 | 17.39
600° 0.28 14.70
700° j 0.26 14.90
‘ 800° 0.08 1.40
! 900° 0.00 0.02
1,000° — | 0.004

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das Wasser kontinuierlich
abgeht, die Hygroskopizitit abnimmt und gleich Null ist, wenn kein
Wasser mehr zuriick bleibt. Doch ist zu bemerken, dass sich die
Hygroskopizitit in Temperaturen von 200° bis 400° steigert.

Auch auf die Loslichkeit wirkt die Erhitzung ein; das Eisenoxyd-
gel wird immer schwerer 15slich, je héher es erhitzt wird. 2 g durch
Ammoniak ausgefiilltes Eisenoxyd, das 5 Monate im offenen Gefiisse
aufbewahrt war, wurde mit 50 ccm N /1 Essigsdure und Salzsdure (sp.
gew. 1.05 und 1.19) wiithrend 24 Stunden in der Schiittelmaschine
behandelt, worauf die gelssten Mengen bestimmt wurden.

! Das Wasser ist nach Penfield bestimmt. W. F. Hillebrand: Analyse
der Silikat- und Karbonatgesteine. Leipzig 1910. S. 67—68.
2 E. A. Mitscherlich: Bodenkunde. Berlin, 1913. S. 66.



Geldst % |
i . . o Ungelost
in N/, in Salzsiiure | %
Essigsdgure [— [
‘ Sp. Gew. 1.05| Sp. Gew. 1.19
| Frisch gefilltes Eisenhydrat .... |  100.00* | =~ — s
Im offen. Gefisse 5 Mon. bewahrt 7.901 57.53 | 34.57 -
Nach 4-stindigem Erhitzen in g |
(05 O S 7.211 65.89 | 26.90 -
i 200 . it i 0.11 Ley 48.85 49.34
1110 S 1.41% 0.40 | 55.47 42.72
400° . 0.13 0.5¢ | 76.29 = 23.03
BBOC . ..t 0.06 0.10 63.60 36.24
Sumpferz, Outukumpu {
Im off. Gef. 5 Jahre bewahrt 0.27 2.46 50.97 25.75
Nach 4-stiindigem Erhitzen in 1 ‘
‘ 1000 . e 0.30 1.83 67.351 4.90
D002 o s omsle s et | 0.50 3.02 | 48.93" 23.13
B e D .69 | 9421 -
400° ...t 0.18 3.87 56.89 29.71
B50% . 0.07 1.16 25.97 63.50

Diese Versuche bestiitigen die schon in der Natur beobachtete
Erscheinung, dass das Eisenoxydgel verhiltnisméssig schnell ver-
dltert. Allgemein ist die Erscheinung in Lateriten, wo das Eisenoxyd .
und die Tonerde oft harte Konkretionen bilden: ebenso verhéilt es
sich mit den Sumpferzen. Wie schon hervorgehoben wurde, beob-
achtet man in élteren Seeerzen sowohl harte, als auch glasartige Teile.

Die Zusammensetzung der Seeerze.

Die Seeerze sind hauptsichlich aus ungeldsten Gesteinen, Quartz
und Feldspat, Eisen- und Manganoxyd, org. Stoffen und Wasser zu-
sammengesetzt. Das Eisenoxyd ist gewdhnlich um so reichlicher, je
weniger von unloslichen Gesteinen vorhanden ist. Sehr wenig Ki-
senoxyd findet man in den Seeerzen, welche entfernt vom Ufer ge-
bildet sind. (Punelia 10 und Kuivajirvi). Manganoxyd ist von 0.002

1 Erzeugt fir kolloide Stoffe charakteristische Schaumbildung.
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bis 8 9, vorhanden. Unerforscht ist noch, woher diese verschiedenen
Mengen des Manganoxyds stammen.

Die Humusstoffe variieren in diesen Erzen von 0.74 bis 6.53 Proz.
In den Erzen, welche in demselben See gebildet wurden, sind die
Humusmengen ung. gleich. Von Phosphorsiure ist in diesen Erzen
wenig zu entdecken mit Ausnahme des Pyhéajiarvi (2.08 9,). Vielleicht
steht der hohe Phosphorsduregehalt im Zusammenhang mit den kul-
tivierten Feldern, von denen die 15slichen Phosphorsiureverbindun-
gen ins Grundwasser gelangen.

Kuivajarvi-See ................| 75.98 894 2.95 027 6.08 94.22 0.74)

7.92 64.23 0.6 208 21.45 96.36 3.29

| | | |
% Seeerz von J Uﬁ]c?]s- ' Fe,0, } MnO ‘ P,0; i v(i:-i[.luhs‘t Summa Humns}
| T | —
 Heindjirvi-See 12.............. 11.90 55.20 0.2 0.00 22.56 90.97 4.03
 Saarijirvi-See 4................ 151 6L8s 1oo 0.27 26.00 90.62| 6.53f
Vaherma-See 1:b ..............  3.86/ 67.91 0.002] 0.00 21.59| 93.36 3.76
1 » 3 e 5.06 61.48 1.78| Spur. 23.87| 92.19 4.031
| Onkimaa-See 4 ................| 6.56 64.87 192 0.5 22.01 95.51| 4.33
| » I oo at e S ens ’ 2.70, 68.711 0.95 0.07] 21.89 94.32 3.88f
» 12 ........oooeein .| 17.30) 53.37) 2.03 Spur.| 2175 94.45| 4.31)
 Vuotiainen-See 4 ..............| 16.74 52.25 7.05 0.9 19.67 96.00 2.64
3 » 5 ..oeooooi.| 962 5848/ 2.03 Spur.| 20.59 90.72| 3.18j
' Punelia-See 3.................. | 14.30 59.92  0.50| 0.48 22.59! 97.79)  0.95)
> M. 4018 42.50 130 0.17) 1163 9.73 0.92
i > 10 57.90{ 22.05  8.00 024 9.9 98.08 0.89
| BRkRPNBEE .. 5w on o | 20.72 5912 0.95 0.8 15.65 96.65 1.69
Salkolanjarvi-See .............. 14.50 53.37 8.00‘, 0.19§ 18.67| 94.73 2.58%'
| » ceeseeeee.oo 8300 6232 10| 0.28 21.33) 93.33) 2.61
Liesjirvi-See 7—8... ... .. ... ‘ 98.84 46.66 220 0.5 12.37 90.22 230
! » L ’ 12.46 57.04  3.94 0.27] 21.81: 95.52|  2.25,
| Oksjarvi-See ................. ' 1194 59.60 4.00 0.5 20.71 96.70 3.94

- Pyhéjirvi-See

Die Neubildung der Seeerze.

Die Seeerzbildung ist ein rezenter Prozess, der mehr oder we-
niger schnell vor sich geht. In einigen von den untersuchten Seen
geschieht die Bildung sehr langsam, besonders in solchen, wo die
Grusbodenarten vorherrschen. In Seen, wie z. B. dem Salovesi- und
Saarijiarvi-See, aus welchen Erz niemals gehoben worden und wo
die Bildung also im Laufe von Jahrtausenden fortgeschritten ist,
findet man sehr wenig Erz. In anderen geschieht die Neubildung sehr
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schnell, wie z. B. im Punelia-See, Fundort 11, von dem man weiss,
dass das Erz in 20—30 Jahren neugebildet ist. Auch im Liesjirvi-
und Pyhijirvi-See ist die Neubildung eine sehr schnelle. Um diese
Seen herum herrschen die Sandbodenarten vor, ganz besonders in
der Nihe der Erzfundorte. Die Schnelligkeit der Neubildung héngt
also zum grissten Teil von der Durchlissigkeit der Bodenarten ab.

Als Resultate der Untersuchungen kénnen wir also feststellen:

Die Seeerze bilden sich in Seeen, in deren Umgebung die durch-
lissigen Bodenarten Sand wnd Grus vorherrschen.

Die Biden sind Eisen- oder Humuspodsol. In der Nihe der Erz-
bildungsstellen findet man gewohnlich Huwmuspodsol.

Das Erz ist auf dem Seeboden, wo das Grundwasser heraussickert,
gebildet.

In den Erzen hat man keine Organismen, welche man sich als
Ursache der Erzbildung denken konnte, entdeckt.

Die Erzbildung beginnt wm einen Koagulationskern, der gewdhn-
lich ein Mineralkorn oder Steinstiickchen ust.

Die Hauptbestandteile der Erze sind: Eisenoxyd, Humusstoffe
und unlésliche mineralische Gemengteile, dazu kommen gewéhnlich
Manganoxyd und Phosphorsiure.

Die Verdlterung der Erze folgt denselben Gesetzen, nach welchen
die unorganischen Gele sich in kristallinische wmwandeln.

Die Neubildung ist von der Durchlissighkeit der den Erzbildungs-
stellen nahe liegenden Bodenarten abhiingig.
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