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f{artläggningarna för ifrägavarande undersökning äro gjorda under
r L sommaren 1916, analyserna under vintern 1916-1 917 och de
experimentella arbetena under vintern 1915-l 9f 6. Vid kartlägg-
ningarna i fältet har jag biträtts av Herr R. Lönnroth. Renrit-
ninssarbetet är utfört av l-röken Greta Hall.
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Inledning.

Sjömalmernas förekomst.

Järnoxid i form av gel anträffas i vissa jordmänsbildningars an-
rikningszoner, säväl i kärr som sjöar, varest den omgiver mineralkorn
och sammanbinder dem, stundom till en stenhärd bildning. Dessa
olika formationer, ivilka järnoxiden utfallit säsom geldartad gel, benäm-
nas ortjord och ortsten, myr- och sjömalm. Om även dessa anträffas
pä olika ställen av jordklotet, t. ex. i laterit och podsoljordmäner,1)
synes det vara sannolikt, att i s5mnerhet myr- och sjömalm uppträ-
da rikligare inom jämförelsevis begränsade omräden. Av dessa äro
Fennoskandia och Nordamerika de viktigaste, is5mnerhet dä man
tager i betraktande sjömalmerna. Sjömalmerna äro nämligen karak-
täristiska för trakter, där jordarterna äro grovkorniga och där kli-
matet är jämförelsevis kallt och fuktigt. I ett dylikt klimat för-
multna de organiska ämnena, huvudsakligen växtrester, längsamt och
bilda torvlager, vilka täcka de mineraliska jordarterna och pä fuk-
tiga ställen bilda kärr. 2) Samma förhäIlanden räda utom Fenno-
skandias gränser pä nordtyska slättens diluvialornräde, varest an-
träffas rikliga järnoxidanhopningar (Raseneisenstein) och till och med
sjömalm.3) De i Kanada förekommande sjömalmerna uppträda
under liknande förhäIlanden som i X'ennoskandia. a)

Närmare skildringar om de förhällanden, varunder sjömalmen
uppträder, fattas nästan helt, och hället.

1) B. Aarnio, Über die AusfäIlung des Eisonoxyda und der Tonerdo in
finnländischon Sand- und Grwbijden. Geologiska kommissionens i Finlancl
Geotekniska moddolanden N:o 16. sid. 1-6.

') F. M. Stapff: Über die Entstehung der Seeerze. Zeitschr. d. Deutschon
geol. Gesellschafü 18, 1866, sid. 88.

s) W, Wetünerr Über don Tiefenschlamm, das Seeerz und über l(alk-
steinaushöhlungen im l\Gdüsee (Pommer). Arch. f. Naturgeschichto Bd. l.
1905, sid. 284.

1) J. F. I(emp: The Ore Deposits of the t'rnited States and Canada, sid.
90.-9r.
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I Sverige omnämner Cronquist 1) malmfyndigheter i sjön Kolsna-
ren pä ett djup av 2,4-3,0 m med en bredd av B-30 m och av
ungefär l0 km längd, löpande parallelt med stranden. I sjön Viren
finnes sjömalm pä 3--4,s m djup. Enligt, Nörregaard, z) finnes i
Smäland sjömalm i Vidöstern, Bolmen m. fl. sjöar. Trakten är jäm-
förelsevis svagt kuperad, men rik pä sjöar. Sjöarna höra till den fin-
ska typen ; de äro jämförelsevis grunda och rika pä holmar och vikar.
Jordarterna äro huvudsakligen moränsand och morängrus. Bärg-
grunden bestär av gräaktig järngneis, diorit och dioritskiffer.

Enligt Wesenberg-Lund 3) finnes i de flesta av Danmarks sjöar
nägot malm säsom ärtmalm, rikligare finnes därav endast i Fure-
och rjustrupsjön. Malm finnes huvudsakligen endast i musselskals-
bältet, i dess nedre del. Vattendjupet är ungefär 8-ll m. Järn-
oxiden har utfallit pä musselskalen och bildat koncentriska ringar, sä
att det vita musselskalet smäningom helt och hället försvinner, var-
vid ärtmalm kvarblir. Där varest sjöbottnen bestod av svart, illaluk-
tande dy observerades icke malm. Pä malmfyndslokalerna var
bottnen ler- och kalkhaltig.

Liknande malmbildningar har Weltner a) observerat i Madüsjön
i Pommern, där järnoxiden omgav snäckskal och stenar.

Enligt fnostranzew s) finnes i guvernementet Olonetz enligt
äldre undersökningar järnmalm i 165 sjöar. Enligt andra under-
sölmingar befinner sig malmen i nägra av dessa sjöar pä lerbotten,
som vilar antingen direkt pä bärggrunden eller är avskild därifrän
genom ett gruslager. Malmen förekommer vanligtvis pä sjöbottne's
hlefe, jämförelsevis plana delar, i de djupare delarna finnes uppslam-
ningar. Slambildningar innehälla ej malm. Denna förekommer pä
ett djup av 2-16 m och malmbildningens tjocklek uppgär till t0-
25 cm. 6)

I Finland finnes sjömalm i hundratals sjöar. Säsom av bifogade
karta framgär, ligga de malmförande sjöarna huvud.sakligen i landets

t) A. W. Cronquist: Om sjömalmsfyndigheten i I(olsnaren, Viren och
rrögsjön i säderma,nlands län. Geol. För. i stockholm Förhandl. Bd. 5, lgg0-
l88l' sid. 402-414 och om ockerlager vid sürösjö i Jorfsö och Färilasocknar
i Helsingland. Geol. För. i Stockholm Förhandl. 1836. sid.. ZI4-220.t) E. M. Nörregaard: Om Sömalmen og dens Anvendolse til Jernfram-
stilling. sten och cemert. svonsk üidskr. f. prakü. geologi 1916, sid. 50.

8) C. Weeenberg-Lund: Süudier over Sökalk, Bönnemalm og Sögytje i
daneke fndeöer. Meddelolser fra Dansk Geolog. För. N:r ? Ig0l, 

"id. Tg-gg.{) W' Weltn€r: op. c. sid. 284-289.6) A. A, trInocrpauqees: Ieo.nornqecriü ovepns llortHeqxaro yta4a Ono_
neqroü rydepuiu. llarepianrr gng reonoriu Pocciu. 1gZZ, sitl. Zl4.

o) I(. Bogdanowiüscb: I'he Iron Ore Resources of the \{orld, f, Stockholm
1910. sid.518.
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bältet, i dess nedre deI. Vattendjupet är ungefär 8-11 m. Järn
oxiden har utfallit pa musselskaien och bildat koncentriska ringar, sa 
att det vita musselskalet smaningom helt och hallet försvinner, var
vid ärtmalm kvarblir. Där varest sjöbottnen bestod av svart, illaluk
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bottnen ler- och kalkhaltig. 
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i Pommern, där järnoxiden omgav snäckskal och stenar. 

Enligt Inostranzew 5) finnes i guvernementet Olonetz enligt 
äldre undersökningar järnmalm i 165 sjöar. Enligt andra under
sökningar befinner sig malmen i nagra av dessa sjöar pa lerbotten, 
som vilar antingen direkt pa bärggrunden eller är avskild därifran 
genom ett gruslager . Malmen förekommer vanligtvis pa sjöbottnens 
högre, jämförelsevi plana delar, i de djupare delarna finnes uppslam
ningar. Slambildningar innehalla ej malm. Denna förekommer pa 
ett djup av 2-16 m och malmbildningens tjocldek uppgar till 10-
25 cm. 6) 

I Finland finnes sjömalm i hundratals sjöar. Sasom av bifogade 
karta framgar, ligga de malmförande sjöarna huvudsakligen i landets 

1) A. W. Cronquist: Om sjömalmsfyndigheten i Kolsnaren, Viren och 
Högsjön i Södermanlands län. Oeo1. För. i Stockholm Förhandl. Bd. 5, 1880-
1881, sid. 402-414 och Om ockerlager vid Strösjö i Jerfsö och Färila socknar 
i Helsingland. Geo1. För. i Stockholm Förhand1. 1886, sid. 214-220. 

I) E. 1\1. Nörregaard: Om Sömalmen og dens Anyendelse til Jernfram
stilling. Sten och cement. Svensk tidskr. f. prakt. geologi 1916, sid. 50. 

S) C. Wesenberg-Lund: Studier over Sökalk, Bönnemalm og Sögytje i 
danske Indsöer. Meddelelser fra Dansk Geolog. För. N:r 7 1901, id. 79- 88. 

') W. Weltner: op. c. sid. 284-289. 
6) A. A. MHOCTpaH~eB'D: reOJIorJ1llecRi:fi OqepR'b IIoB1llle~Raro y1l3,lJ,a OJIO

Hel.(Ro:fi ry6epHiH. l\laTepiaJIhl ,lJ,JIH reoJIoriH Pocciß. 1877, sid. 714. 
') K. Bogdanowitsch: The Iron Ore Resources. of the ""orld, I. Stockholm 

1910. sid. 518. 
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mellersta och östra delar, varemot i kusttrakterna endast fä sjöar
innehälla malm. I södra delen av landet finnes malm endast i Pu-
sula, Tammela och Loppis socknar, is5mnerhet i den trakt, där dessa
socknar gränsa till varandra. De malmförande sjöarna befinna sig

Karta öaer d,e uikti,gaste sjönnlrnfgnd,ögheterna i, Iintland^ r)

Fig. 1.

1) B. Aarnio: op. c. sid. 5.
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alltsä huvudsakligen i trakter, där grus- och sandjordarterna äro för-
härskande, medan de däremot äro sällsynta i omrädcn, där jordar-
terna utgöras av leror. 1)

Enligt C. Rinman 2) förekommer malm i vikar och pä grunda
ställen pä 2-3 och ofta flere alnars djup samt sträcker sig över'en
areal av 2-3 kappland, men kan stundom vara utbredd över hela
sjöns botten, i vilket fall den vanligtvis är oren.

Enligt J. Aschan uppkomma sjömalmerna i närheten av längsamt
rinnande strömmar, vilka dela sig till stillastäende vattensamlingar,
eller i sjöar, som erhälla sitt vatten frän rinnande strömmar. Malmen
förekommer ej pä mindre djup än 0,8 m och ej pä större djup än 5 m.
Nägongäng har man erhällit sädan t. o. m. frän 12 m djup, men den
är dä lklastisk> och värdelös. (rDe bestä dock av den klastiska vär-
delösa skorpmalmen.<) Itrnligt Aschan beror detta därpä att vatten-
trycket, förhindrar de järnhaltiga källädrorna att utgjuta sig. Sjö-
malm förehonlner vanligtvis vid länggrunda stränder, parallelt med
säv- och vassbeständ och omkring grund, men man har även funnit
därav i äar och hav. Dc manganrikare malmerna bildas enligt hans
äsikt pä mjuk, gyttjig botten, där säv växer; de jär.rikare äter vid
härda, med vass bevuxnä stränder. vicl starrbevuxn& stränder före-
kommer malm icrke. 3)

Sj ömalmernas sammansättning.

Sjömalmernas sammansättning varierar inom jämförelsevis tränga
gränser. Huvudbcständsdelen utgöres av järnoxid., varjämte man
ofta päträffar manganföreningar, troligen i form av oxid, även_
som organiska äm'en. Övriga ämnen förekomma i växland.e mängder,
beroende av den mängd slam, som inblandats i malmen. Om ana,lv-
serna göras sä att även silikatbeständsdelarna bestämmas, erhälläs
naturligtvis ett' större antal ämnen, men de böra rätteligen icke räknas
till rnalmen, utan anses som'föroreningar av denna. Dylika totalana-
lyser äskädliggöra därför ej sjömalmernas sammansättning, ty det
är omöjligt att med stöd av dem avgöra, vilka beständsdelarhavaut-
fällts ur lösningar och vilka höra till silikatmineralen.

r) I3. Aarnio: o1r. c. sid. 4-6.
2) C. Rinman: llerättelse ingiven

uppä dess befallning uti Savolax och
Stockholm, 1794. sid. 89.

3) Joh:s Aschan: Orn nägra
Savolax. Teknikern 1906, sid.

till Hgl. I{gl. Bergs-Collegium, om en
Carelen vorkställd förrättning är 1792,

förekom,ster av manganrik sjömalm i norra
78-80.
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alltsa huvudsakligen i trakter, där grus- och sandjordarterna äro för
härskande, medan de däremot äro sällsynta i omraden, där jordar
terna utgöras av leror. 1) 

Enligt C. Rinman 2) förekommer malm i vikar och pa grunda 
ställen pa 2-3 och ofta flere alnars djup samt sträcker sig över 'en 
areal av 2-3 kappland, men kan stundom vara utbredd över heIa 
sjöns botten, i vilket fall den vanligtvis är oren. 

Enligt J. Aschan uppkomma sjömalmerna i närheten av langsamt 
rinnande strömmar, vilka dela sig till stillastäende vattensamlingar, 
eller i sjöar, som erhalla sitt vatten fran rinnande strömmar. Malmen 
förekommer ej pa mindre djup än 0,8 m och ej pä större djup än 5 m. 
Nagon gang har man erhällit sadan t. o. m. fran 12 m djup, men den 
är da »klasti k» och värdelös. (»De bestä dock av den klastiska vär
delösa skorpmalmen.«) Enligt Aschan beror detta därpa att vatten
trycket förhindrar de järnhaltiga källadrorna att utgjuta sig. Sjö
malm förekommer vanligtvis vid langgrunda stränder, parallelt med 
säv- och vassbestand och omkring grund, men man har även funnit 
därav i aar och hav. De manganrikare malmerna bildas enligt hans 
äsikt pa mjuk, gyttjig botten, där säv växer; de järnrikare ater vid 
harda, med vass bevuxna stränder. Vid starr bevuxna stränder före
kommer malm icke. 3) 

Sjömalmernas sammansättning. 

Sjömalmernas sammansättning varierar inom jämförelsevis tranga 
gränser. Huvudbestandsdelen utgöres av järnoxid, varjämte man 
ofta paträffar manganföreningar, troligen i form av oxid, även
som organiska ämnen. Övriga ämnen före komma i växlande mängder, 
beroende av den mängd sIam, som inblandats i malmen. Om analy
serna göras sa att även silikatbestandsdelarna bestämmas, er halles 
naturligtvis ett större antal ämnen, men de börarätteligenickeräknas 
till malmen, utan anses som föroreningar a v denna. Dylika totalana
lyser askadliggöra därför ej sjömalmernas sammansättning, ty det 
är omöjligt att med stöd av dem avgöra, vilka bestandsdelar hava ut
fällts ur lösningar och vilka höra till silikat mineralen . 

1) B. Aarnio: op. c. sid. 4-6. 
2) C. Rinman: Berättelse ingiven till Hg!. Kgl. Bergs-Collegium, om en 

uppA dass befallning uti Savolax och Carelen verkställd förrättning Ar 1792, 
Stockholm, 1794: sid. 89. 

3) Joh:s Aschan: Om nägra förekomster av manganrik sjömalm i norra 
Savolax. Teknikern 1906, sid. 78-80. 
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Enligt Senft 1) innehälla myr- och sjömalmerna ävensom limo-
nitbildningarna sand 0---60 /o, järnoxid 20*82 lo, aluminiumoxid
O-5 oÄ, kiselsyra 0-14 o/o, fosforsyra 0-10 o/o och vidare organiska
ämnen.

Stapff 2) publicerar nägra analyser, av vilka mä observeras de
av honom angirma medelvärdena för 30 av Svanberg utförda sjö-
malms- och 2 myrmalmsanalyser frän Sverige.

minim. max. medelvärde.
Fosfors5n'a 0.051 l.zre 0.+zo
Svavelsyra spär 0.4s0 0.ozo
Kalkjord 0.zos 3.oeb Leoo
Talkjord 0.021 0.zer 0.rgz
Lerjord L.2s2 I.as+ 3.rar
Kiselsyra 5.aae 4I .zse 12.oag
Järnoxid 43.zzs 75.oar 62.566
Manganoxid.... 0.468 34.tts 5.57s
Vatten (och organiska ämnen) . . 7.sze l7.er+ 13.582

S"-"lr 100"*

Enligt A. W. Cronquist a) är medelvärdet för 38 sjömalmsprov
frän sjöarna Kolsnaren (I) och Viren (II):

Glödgningsf cirlust
Kiselsyra.'.....
Järnoxid
Leijord
Manganoxiduloxid
Kalk .

Magnesia
Svavel
Fosfor

I
12.s
22,)
54.0

3.2
3.2
2.0
2.o
0.oz
0.rz

u
1I.1
9.9. t

52.+
3.s
5.4
2.e
o.
0.oa
0. ea

Summa 99.ae I00.oe

Enligt W. Weltner 4) äger Madüsjöns sjömalm följande samman-
sättning (analys. D:r Winter): , I I

r; I'. Seft: Die llumus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen als Erzeu-
gungsmittel rreuer Erdrindelagen. Leipzig 1862, sid.' 175.

t) F. M. Stapff: Om sjömalrners uppkomst. Jernkontorets annaler 1865,
sid. 94.

a; A. W. Cronquist: op. c. sid. 402.
r; W. Woltner: op. c. sid. 289.
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Enligt Senft 1) innehälla myr- och sjömalmerna ävensom limo
nitbildningarna sand 0-60 %, järnoxid 20-82 %, aluminiumoxid 
0-5 %, kiselsyra 0-14 %, fosforsyra 0-10 % och vidare organiska 
ämnen. 

Stapff 2) publicerar nagra analyser, av vilka ma observeras de 
av honom angivna medelvärdena för 30 av Svanberg utförda sjö
malms- och 2 myrmalmsanalyser fran Sverige. 

minim. max. medelvärde. 

Fo forsyra .................... 0.051 1. 213 0.476 
Svavelsyra .................... spar 0.430 0.070 
Kalkjord ...................... 0.266 3.095 1. 366 
Talkjord ...................... 0.021 0.731 0.192 
Lerjord ....................... 1.232 7.894 3.581 
Kiselsyra ..................... 5.488 41.258 12.639 
Järnoxid ...................... 43.225 75.685 62.566 
Manganoxid ... ....... ...... . .. 0.463 34.715 5.578 
Vatten (och organiska ämnen) .. 7.576 17.814 13.532 

Summa 100.000 

Enligt A. W. Cronquist 3) är medelvärdet för 38 sjömalmsprov 
fran sjöarna Kolsnaren (I) och Viren (II): 

I 11 

Glödgningsförlust ................ 12.6 11.1 
Kiselsyra ........................ 22.2 22.1 
.Järnoxid ....................... 54.0 52.4 
Lerjord ........................ 3.2 3. 
Manganoxiduloxid ............... 3.2 5.4 
Kalk .......... > • • • • • • • • • • • • • • • • 2.0 2. 8 
Magnesia .............. ... . . .... 2.0 2.1 
Svavel ... ... ................... 0.07 0.06 
Fosfor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 12 O. 93 ------------------------------

Summa 99.39 100.69 

Enligt W. Weltner 4) äger Madüsjöns sjömalm följande samman-
sättning (analys. D:r Winter): I! 

1) F. Seft: Die Humus-, Marsch-, Torf- emd Limonitbildlmgen als Erzeu
glmgsmittel neuer Erdrindelagen. Leipzig 1862, sid.> 175. 

2) F. M. Stapff: Om sjömalmers uppkomst. Jernkontorets annaler 1865, 
sid. 94. 

3) A. W. Cronquist: op. c. sid. 402. 
') W. Weltner: op. c. sid. 289. 
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Järnoxid 38.aa
6.zsManganoxid

Kiselsyra 13. e 1

Fosforsy'ra 3.oo
Svavelsyra
Lerjord 0.81
Kolsyrad kalk . 8.zs

D magnesia.. 0.se
Organiska ämnen * vatten 27.es

100. o ,
Av finska sjömalmer har J. Aschan 1) utfört 18 analyser.

Malmerna äro frän Onkivesi l-9, Nerkotjärvi 10-ll, Paloisenjärvi
12-13, Kilpijärvi l4-16, Paloisjärvi l7 och Kirmajärvi 18, belägna
i närheten av fdensalmi. Malmerna hava förvarats i rumstemperatur
2 mänader innan analyserna utförts. Järn-, mangan-, fosfor.- och
kalkhalten bestämdes genom titrering med kameleonlösning. Man-
gan, kalk och magnesia ätskiljdes frän järn, aluminium och fosfor
medels acetatmetoden; mangan utfälldes med brom ur kalk- och
magnesialösningen. Organiska ämnen, koldioxid och alkalier bestäm-
des icke.

Ur J. Aschans publikation framgär ej huruvida med kiselsyra
äsyftas i malmen befintliga olösliga mineral eller om analyserna äro

0.zol
0.oz 

l

0.411
0.6s1

9.eel
0.6 91

0.ael
0.5 2l

9.661
rr.1 8 

|

0.481
0.gg l

0.rrl
0.4?l
o.ggl
0.asl
0.arl
0.ozl

r'1 
l

0.esl
3.r oj
1.ss I

!.t u

0.e 
l

l.o4 l

1.e 
i

1.ze
4,o2l
2.ooi
gq I

2.zsl
2-o I

2.s+l
2.6s1
2^.nrl
u.031

I
2
D

4
c
6

8
o

IO
tt
12
l3
t4
15
16
t7
18

ii12.s 20.a,21
14.rel 39.ral
l{.a"zi 56.st|,
11.orl 48.srl
12.r I 29.aa
l3.3sl 43.0 l

12.e I 25.8si
8.eal 69.rzl

L9.+z\, 26.zzl
9.ozl 42.orl

13.rzl 43.sal
6.azl 66.ssj

I3.4 I 37.4sj
8.zal 62.arl

10.0 | 61.osl
l0.rsl 46.s 

I

7.ozl 67,ztl
6.ezl 27.snl

I

21.s a j

l9.o'l
rD.221
15.o aj
18.681
15.ar 

I

23.raj
t 2.8 6l
17.zsl
17.esl
ll.4 e l

14.o nl
l8.sal
1l.r zl
10.6 r i

16.2 
|

12.ar I

16.zal

40.e0
27.21

't.45
20.0r
36.22
28.40
36.r
3.2

32.a z 
I

25.oB 
l

25.zel
7.52

26.5r
I2.t t
11.10
19.ss
9.68

46.2t,

0.s9
0.re
1.n s
0.s r
0.ss
0.ss
0.2 s

0.rs

98.as
98.gs
99.4 ?

99.sö
100.5 e
l02.as
100. r r
98.er
99.0 7

99.sa
98.s z

99.2 0
99.?o

1.2
0.4
0.e

i

0.sal (0.00)
spär i ->i-
, i-
" i-
t-

0".e2] -spar | -'t --
u",1ei -Bpar | -0razl --

spar | -0.?11 -0rsrl -sparl -.
' | (0.06)

0.2 t
1.2
0.s
l.l 6

1.5 e
0.zl
O.7 7

1.0

98.?8i
98.2 z 

I

98.ns 
I

100.24 
I

100. z:r l

r) Joh. Aschan: op. c. sid. 79.
2) Sammanräknaü av B. Aarnio.

Tabell 1.

o

,,o, 1"",o, Ir'o,
",o. i 

oro" | ."o I 
"uo 

l, lo"i*.
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Järnoxid ...... ..................... . . ........ 38.33 
Manganoxid .................................. 6.25 

Kiselsyra .................................... 13.91 
Fosforsyra ................................... 3.60 

'vavelsyra ................................... 0.04 

Lerjord ...................................... 0.81 

Kolsyrad kalk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.25 

) magnesia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 98 

Organiska ämnen + vatten .................... 27.85 
----

100.02 

Av finska sjömalmer har J. Aschan 1) utfört 18 analyer. 
Malmerna äro fran Onkivesi 1-9, Nerkotjärvi 10-11, Paloisenjärvi 
12-13, Kilpijärvi 14-16, Paloisjärvi 17 och Kirmajärvi 18, belägna 
i närheten av Idensalmi. Malmerna ha va förvarats i rum temperatur 
2 manader innan analyserna utförts. Järn-, mangan-, fosfor; och 
kalkhalten bestämdes genom titrering med kameleonlösning. Man
gan, kalk och magnesia ätskiljdes fran järn, aluminium och fosfor 
medels acetatmetoden; mangan utfälldes med brom ur kalk- och 
magnesialösningen. Organiska ämnen, koldioxid och alkalier bestäm
des icke. 

Ur J. Aschans publikation framgar ej huruvida med kiselsyra 
äsyftas i malmen bcfintliga olösliga mineral eller om analyserna äro 

TabeIl 1. 

N:o I 
~ 

I sio·1 Fe.lo,1 MnO. I I '0 I ~ ..... p,o. Al,O, CaO MgO S beräkn. Summa') 
'" - I 

I <>.: som SO, 
0 I 

1 21.93 
I 

12.9 1 20.) 40.30 0.53 1.1 1 0.76 0;32 1 (0.06) 0.15 98.45 
2 16.01 14.18 39.48 27.24 0.78 0.68 0.62 spar - - 98.99 
3 15.~2 14.42 56.96 7.85 1.48 

3.
16

1 

0.44 » - - 9ll.!7 
4 15.64 11.51 48.81 20.01 0.91 1.89 0.58 » 

1 
- - 99.35 

5 18.68 L2.1 29.88 36.32 0.89 1. 7 3 0.99 » - - 100.59 
6 15.31 13.33 43.0 28.40 0.95 0.9 0.69 » - - 102.48 
7 23.18 12.9 25.83 36.1 0.73 1.04 0.36 . - I - 100.14 

I 8 12.86 8.68 69.47 3.28 1.26 1.9 0.52 0.37 - - 08.33 

1 19 

17.78 19.42 26.27 32.87
1 

0.45 
1.

73
1 

0.65 sp.är I - - D9.07 
17.98 9.67 42.05 25.03 0.9 4.02 0.18 - - 99.83 

11 11.42 13.12 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 spär - - 99.20 

1 11$ 18.38 J3.4 37.48 26.51 0.9 2.25 0.51 0.32 - - 90.70 
14 11.12 8.78 62.81 12.44 1.16 2.0 0.47 spär - - 98.78 ' 
15 10.61 10.0 61.08 11.45 1.59 2.94 0.39 0.21 - - 98.27 
16 16.7 10.59 46.9 19.99 0.14. 2.63 0.59 0.34 - - 98AS 
17 12.61 7.07 67.73 9.63 0.77 2.01 0.42 spär - - 100.24 
18 16.73 6.97 27.84 46.24 1.0 0.63 0.67 » (0.06) 0.15 100.2 3 

I) Joh. Aschan: op. c. sid. 79. 
2) Sammanräknat av B. _Aarnio. 
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gjorda säsom silikatanalyser. Dock kan man ej antaga att malnren

skulle innehäIla sä stora kvantiteter syrelöslig kiselsyra. L]r analys-
resultaten kunde man draga slutsatsen, att de i malmen befintliga
mineralen till en stor del bestode av kvarts. Dä man hämligen granskar

summan av analyserna och tager i betraktande, att de organiska äm-
nena icke bestämts samt att vattnet vid 155'c endast delvis bort-
gär, framgär det tydligt avanalyserna, att alkalier knappast ens kunna

förekomma i malmerna. Hela kvantiteten aluminium i analysen

vore sälunda bunden vid kalcium säsom kalkfältspat, vilket ej är

sannolikt. Aven vad de organiska ämnena beträffar, funnes det

därav i malmerna s;mnerligen litet, högst l.s procent. Var de icke

bestämda ämnena kunde fä plats i analyserna N:ris 5, 6, 7, 1().

13, 17 och 18, är svärt att avgöra. Aven manganhalten är mycket

hög, uppgäende änd.a till 46 procent. Enligt K- Bogdanowitsch in-
nehälla t. ex. de rvska (karelska) sjömalmerna högst 20.ra procent

mangan, beräknad säsom MnrO3. r)

Enligt J. Aschan varierar FerO3 mellan 20-67.2 procent och

MnO, mellan 3-46 procent. Det ser ut som om järn och mangan

i d,essa malmer skulle ersätta varandra, ty de malmer, som innehälla

rikligt järn, innehälla mindre mängder mangan och tvärtom, dock

ej sä att denna regel vore utan avvikelser.
En tydligare bild av sjömalmerna hacle man otvivelaktigt. er-

hällit, om de malmbildande ämnena järn och mangan hade bestämts

särskilt för sig och de i syror (HCl, HNO3) olösliga silikatmineralen
skilt för sig. säsom en brist bör även framhällas att de organiska

ämnena lämnats obestämda.
Av finska sjömalmer äro nägra analyser av mig utförda, varvid

endast järn, mangan och humus bestämts. '?)

Tabell 2.

1\{almart Fyndort MnO flumus
o/ o//o /o

I

orl,lFer(
o//o

Penningmalm
Artmalm

Penningmalm
Artmalm

Pahkalahti, Jukajärvi
Vuotjörvi, Nilsiä
Ylänurmes, Nilsiä

Ylä- och Alapieksö, Nilsiä
Kaavinjärvi, Tuusniemi

Yläluostajärvi, Rautavaara

Viianselkä. Riistavesi

u* nuj

58.5 6 
|

re.sel

ao.onl

+6.ozl

45.t tl
44.2 ri

2.ot

0.oo
a) oo

7.oz',

5.oo

2.t+

6.erl

a.r el

2.90i

3.bel
I

2,g s
I

3.zrl

3.61

1) I(. Bogdanorritsch: op. c. sid. 518.
2) B. Aarnio: op. c. sid. 25'
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gjorda säsom silikatanalyser. Dock kan man ej antaga att malmen 
skulle innehälla sä stora kvantiteter syrelöslig kiselsyra. Ur analys
resultaten kunde man draga slutsatsen, att de i malmen befintliga 
mineralen till en stor deI bestode a v kvart . Dä man nämligen granskar 
summan av analyserna och tager i betraktande, att de organiska äm
nena icke bestämts samt att vattnet vid 1550 C endast delvis bort
gär, framgär det tydligt av analyserna, att alkalier knappast ens kunna 
förekomma i malmerna. HeIa kvantiteten aluminium i analysen 
vore sälunda bunden v.id kalcium säsom kalkfältspat , vilket ej är 
sannolikt. Även vad de organiska ämnena beträffar, funnes det 
därav i malmerna synnerligen litet, högst 1.5 procent. Var de icke 
bestämda ämnena kunde fä plats i analyserna N:ris 5, 6, 7, 10, 
13, 17 och 18, är svärt att avgöra. Även manganhalten är mycket 
hög, uppgäende ända till 46 procent. Enligt K. Bogdanowitsch in
nehälla t. ex. de ryska (karelska) sjömalmerna högst 20.18 procent 
mangan, beräknad sasom Mn 20 3 • 1) 

Enligt J. Aschan varierar Fe 20 3 mellan 20-67.7 procent och 
Mn0 2 mellan 3--46 procent. Det er ut som om järn och mangan 
i dessa malmer skulle ersätta varandra, ty de malmer, som innehä,lla 
rikligt järn, innehälla mindre mängder mangan och tvärtom, dock 
ej sä att denna regel vore utan avvikelser. 

En tydligare bild av sjömalmerna hade man otvivelaktigt er
hällit, om de malmbildande ämnena järn och mangan hade bestämts 
särskilt för sig och de i syror (HCI, HN03 ) olösliga silikatmineralen 
skilt för sig. Säsom en brist bör även framhällas att de organiska 
ämnena lämnats obestämda. 

Av' finska sjömalmer äro nägra analyser av mig utförda, varvid 
endast järn, mangan och humus bestämts. 2) 

Tabell 2. 

Malmart 

Penningmalm ......... . 

Ärtmalm ............. . 

Penningmalm ......... . 

Ärtmalm ............. . 

Fyndod 

Pahkalahti, J ukajärvi 

Vuotjärvi, Nilsiä 

Ylänurmes, Nilsiä 

Ylä- och Alapieksä, Nilsiä 

Kaavinjärvi , Tuusniemi 

Yläluostajärvi, Rautavaara 

Viianselkä, Rüstavesi 

1) K. Bogdanowitsch: op. c. sid. 518. 
2) B. Aarnio: op. c. sid. 25. 

Fe.Oa 
% 

6446 

58.66 

56.53 

46.04 

46.02 

45.71 

44.21 

MnO Humusl 
% % 

2.01 1 3.17 

0.00 3.76 

2.29 2.90 

7.07 3.69 

5.0°1 2.981 

2.14

1 

3.27 1 

6.61 3. 61 1 
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r dessa analyser har järnet bestämts sälunda att malmen smälts
med kaliumbisulfat och x'ero3 bestämts med kameleonlösning, man-
gan kolorimetriskt och humus medels elementaranalvs.

Sjömalmernas uppkomst.

om järnoxidbildningarnas (ortstenens, myr- och sjömarmer-
nas)uppkomst har under tidernas lopp flere olika teorier utvecklats. 1)

Dock hava av dessa endast fä förblivit gällande. Redan c. spren-
gel 2) förklarade deras uppkomst sälunda, att d,et kolsyrehaltigaregn-
vattnet intränger i marken och ur det humusrika översta lagret upp-
löser humuss).ror och kolsyra, vilka äter ur de underliggÄa" rog-
ren upplösa järnoxid, järnoxidul och fosforsyrad järnoxia. ila vattnet
sta.nnar i sitt lopp, oxideras den i kolsy'ran lösta järnoxidulen och ut-
fälles som järnoxidhydrat. vid vattnets avdunstning utfäIlas hu-
muss5zrad och fosforsy'rad järnoxid samt uppblandas med järnoxid-
hydratet. Aven kunna humussJn'orna oxidcras till kolsyra äch järn-
oxidhydratet utfällas genom luftens invärkan, eller kan den humus-
syrade järnoxidulen oxideras till olöslisa oxiclsalter. 3)

vad dessa teorier beträffar bör nrärkas, alt järnkarbonatbild-

'ingar hos oss iakttagits i mycket ringa mängd. om dessa bildningar
iiter vore humater, borde mellan humusämnen och järn räda ett
nägorlunda konstant förhällande, vilket analytiskt ej kunnat upp_
visas. a)

Pä senare tid hava allt flere forskare kommit till det resultatet,
att denna järnets vandri.g och utfällning följa lagen för holloid.er.
Enligt denna lag vore järnoxiden dispergerad i ae ilotaen sipprancle
lösningarna, och dess utfällning vore en följcl av humusämn^ens och
c'lektrolvters invärkan. Järnoxidkonkrementell vore sälu'da icke
egentliga kemiska föreningar, utan brandningar, vilkas beständsde-
lar ej stä i nägot konstant förhällande till varanclra, utan i vilka de
olika substansernas mängd.er variera inom jämförelsevis vida gränser.
Detta faktum är för öwigt analytiskt bevisat. 5)

sedan Ehrenberg e) i kärren i närheten av Berlin hade funnit

r) B. Aarnio: op. c. sid. 27-32.
2) C. Sprengel: Die Bodenkunde, T,eipzig 1g44,

-t) F.M. Stapff: op. c. sid. lg7-f 40. Acl. Mayer:
Die landw. Vers. Stat. Bd. 58, 1908, sid. 168.

a) B. Aarnio: op. c. sid. 34.
5) B. Aarnio: op. c. sid. 85-36.
8) Ehrenberg: Vorläufige }litteilung über das

fossiler fnfusorien und ihre grosse Verbreitung, pogg.

sid. 103.
Bleisand und Ortstein.

u'irkliche Vorkommen
Ann. 38. 1836, sid. 217.
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I dessa analyser haI' järnet bestämts salunda att malmen smälts 
med kaliumbisulfat och Fe 20 3 bestämts med kameleonlösning, man
gan kolorimetriskt och humus medels elementaranalys . 

Sjömalmernas uppkomst. 

Om järnoxidbildningarnas (ortstenens, myr- och sjömalmer
nas) uppkomst haI' under tiderna lopp flere olika teorier utvecklats. 1) 
Dock hava av dessa endast fi1 förblivit gällande. Redan C. Spren
gel 2) förklarade deras uppkomst sälunda, att det kolsyrehaltiga regn
vattnet intränger i marken och ur det humusrika översta lagret upp
löser humussyror och kolsyra, vilka Mer ur de underliggande lag
ren upplösa järnoxid, järnoxidul och fosforsyrad järnoxid. Da vattnet 
stannar i sitt lopp, oxideras den i kolsyran lösta järnoxidulen och ut
fäUes som järnoxidhydrat. Vid vattnets avdunstning utfällas hu
mussyrad och fosforsyrad järnoxid samt uppblandas med järnoxid
hydratet . Även kunna humussyrorna oxideras till kolsyra och järn
oxidhydratet utfällas genom luftens invärkan, eller kan den humus
"yrade järnoxidulen oxideras till olösliga oxidsalter. 3) 

Vad dessa teorier beträffar bör märkas, att järnkarbonatbild
ningar hos os iakttagits i mycket ringa mängd. Om dessa bildningar 
liter vore humater, borde mellan humusämnen och' järn räda ett 
nagorlunda konstant förhallande, vilket analytiskt ej kunnat upp
visas. 4) 

Pa senare tid hava allt flere forskare kommit till det resultatet, 
att denna järnets vandring och utfällning följa lagen för kolloider. 
Enligt denna lag vore järnoxiden di pergerad i de i jorden sipprande 
lö ningarna, och dess utfällning vore en följd av humusämnens och 
elektrolyters invärkan. Järnoxidkonkrementen vore sälunda icke 
egentliga kemiska föreningar, utan blandningar, vilkas beständsde
laI' ej sta i nagot konstant förhäJlande till varandra, utan i vilka de 
olika substansernas mängder variera inom jämförelsevis vida gränser. 
Detta faktum är för övrigt analytiskt bevisat. 5) 

Sedan Ehrenberg 6) i kärren i närheten av Berlin hade funnit 

1) B. Aarnio: op. c. sid. 27-37. 
2) C. Sprengel: Die Bodenkunde, Leipzig 1844, sid. 103. 
3) 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. 
5) B. Aarnio: op . c. sid. 35-36. 
6) Ehrenberg: Vorläufige Mitteihmg über 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 clessa spelade en
viktig roll vid sjömalmernas uppkomst,, hava flera forskare antagit
att bakterierna skulle invärka pä järnoxidbildningarnas och järn-
malmernas uppkomst.

tr'. Cohn 1) undersökte väl utvecklade bakterier, Crenothrix po-
lyspora, vilka till en början voro färglösa, men senare gula eller bruna.
Dä han konstaterat att den bruna färgen härrörde frän järnoxid,
antog harr. att, järnoxiden avlagrade sig i cellerna pä samma sätt
som kiselsyran i kiselalgernas pansar. Zapf, äter förmodade att
denna företeelse var av rent mekanisk art, pä samma sätt som t.
ex. ett färgämnes utfällning i lösning, dä denna försättes med ge-
latin.2)

Winogradsky 3) har undersökt järnbakterier, i svnnerhet Lepto-
thrix ochracea, och anträffat dem i konkrement av järnockra ur Lärr
och ängar. Synnerligen rikligt och i ren form har han funnit dem
i järnoridulhaltiga (FeOOr) järnkällor och observerat, att de före-
finnas i rikligare mängd, ju starkare halt av järnoxidul vattnetäger.

Med stöd a'i' experimenten har han fastställt de förhällanden,
under vilka bakterierna trivas, och kommit tilI följande resultat:

l) Bakteriernas brunfärgning försiggär endast i järnoxidulhal-
tigt vatten, säIunda att järnoxidulens oxidation försiggär i själva
bandsubstansen.

2) Leptothrixbanden vüxa endast i det fall, trtt järnoxidul re-
gelbundet tillföres lösningen.

3) Leptothrix tillväxer i en lösning, som innehäller smä mängder
organiska ämnen (0. oo r--0. o r o/o kalciumbut,yrat eller natriumacetat).
Enligt hans äsikt beror utfällningen av järnoxid. i bakterierna ej pä
ämnesökning i cellerna, utan pä anhopning av cle bildade ämncsom-
sättningsprodukterna. Emedan järnbakterierna tillväxa endast dä
oxidation av järnoxidul försiggär i deras celler, sluter ]ran därav, att
deras livsprocess fortgär under järnoxidulens oxidation till järnoxid
pä det därvid frigjorda värmets (>actuelle Energieri) bekostnad.

Enligt Winogradsky är järnbakteriernas uppgift i naturen s;m-
nerligen intressant. rDe ofantliga järnmalmslager, vilka äro bekanta
under namnen uryr-, sjö- och ängsmalm o. s. v., kunna mycket san-
nolikt anses vara resultatet av dessa organismers arbete.>

1) F. Cohn: Über den Brunnenfaden (Crenothrix poll'spora).
zur Biologio der Pflanzen.' Bd. f . H. 1, sid. ll9.

2) S. Winogradsky: tiber Eisenbacterien. T3ot. Zeit. 1888, sid.
Zapfs originala avhandling har ej stätt, rnig tills buds.

3) S. Winogradsky: op. c. sid. 263--270.

Beiträge

261*262.
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infusiorier, Gaillonella ferruginea, och antagit att dessa spelade en 
viktig roll vid sjömalmernas uppkomst, hava flera forskare antagit 
att bakterierna skulle invärka pa järnoxidbildningarnas och järn
malmernas uppkomst. 

F. Oohn 1) undersökte väl utvecklade bakterier, Orenothrix po
lyspora, vilka till en början voro färglösa, men senare gula eller bruna. 
Da han konstaterat att den bruna färgen härrörde fran järnoxid, 
antog han att järnoxiden avlagrade sig i cellerna pa samma sätt 
som kiselsyran i kiselalgernas pansar. Zapf ater förmodade att 
denna företeelse var av rent mekanisk art, pa samma sätt som t. 
ex. ett färgämnes utfällning i lösning, da denna försättes med ge
latin. 2) 

Winogradsky 3) har undersökt järnbakterier, i synnerhet Lepto
thrix ochracea, och anträffat dem i konkrement av järnockra ur kärr 
och ängar. Synnerligen rikligt och i ren form har han funnit dem 
i järnoxidulhaltiga (Fe00 3 ) järnkällor och observerat, att de före
finnas i rikligare mängd, ju starkare halt av järnoxidul vattnetäger. 

Med stöd av experimenten har han fastställt de förhäl1anden, 
under vilka bakterierna trivas, och kommit till följande resultat: 

1) Bakteriernas brunfärgning försiggar endast i järnoxidulhal
tigt vatten, salunda att järnoxidulens oxidation försiggär i själva 
bandsubstansen. 

2) Leptothrixbanden växa endast i det fall, att järnoxidul re
gelbundet tillföres lösningen. 

3) Leptothrix tillväxer i en lösning, som innehaller sma mängder 
organiska ämnen (0.005--0.01 % kalciumbutyrat eller natriumacetat). 
Enligt hans asikt beror utfällningen av järnoxid i bakterierna ej pa 
ämnesökning i cellerna, utan pa a,nhopning av de bildade ämnesom
sättningsprodukterna. Emedan järnbakterierna tillväxa endast da 
oxidation av järnoxidul försiggar i deras celler, sluter han därav, att 
deras livsprocess fortgar under järnoxidulens oxidation till järnoxid 
pa det därvid frigjorda värmets (,)actuelle Energie») bekostnad. 

Enligt Winogradsky är järnbakteriernas uppgift i naturen syn
nerligen intressant. »De ofantliga järnmalmslager, vilka äro bekanta 
under namnen myr-, sjö- och ängsmalm o. s. V., kunna mycket san
nolikt anses vara resultatet av dessa organismers arbete.» 

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

2) S. Winogradsky: Über Eisenbacterien. Bot. Zeit. 1888, sid. 261-262. 
Zapfs originala avhandling har ej stätt mig tills buds. 

3) S. Winogradsky: op. c. sid. 26!l- 270. 
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O. Aschan r) anser att denna genom järnoxidulens oxidation
frigjorda energi ej är nödvändig för bakterierna och knappast ens
sannolik, dä dem rerdan stär till buds färdigt uppbyggda (synteti-
serade) ämnen. nämligen humussyrorna.

Sjömalmernas bildning tänker han sig försiggä sälunda, att järn-
bakterien slär sig ned pä ett sandkorn och tillgodogör sig den i vatt-
net befintliga ferrihumatlösningen och avsätter omkring sig den del
av den närande substansen, som den ej förmär tillgodogöra sig. näm-
ligen vattenhaltig järnoxid, som innehäller litet humusämnen. Mal-
men giver dessutom organismerna skydd. I cless porer utvecklas
generation efter generation och bildar koncentriskt nya malmskikt.
Emedan malmerna äro jämförelsevis härda, anser han även detta
vara en följd ai' bakteriernas arbete. De malmbildande organis-
mern& skulle säledes till först ästadkomma det i lösning befintliga
ferrohumatets oxiclation, därefter det bildade ferrihumatets koagu-
lation och slutligen dess längsamt skeende övergäng till härd sjö-
malm, eiler ock skulle dessa processer framkallas genom ingrepp av
olika arter.

Enligt H. Ilolisch 2) trives Leptothrix ochracea utan järn och
mangan i den organiska näringslösningen. Härav sluter har.r i motsats
till Winogradsky. att järnet i näringsfysiologiskt hänseende är
utan betvdelse för järnbakterierna, varenlot skalet har den hu-
vuduppgiften, att det fungerar säsom filtrum, vilket kvarhäller de
upptagna järnföreningarna. och i fall av behov oxiderar dem, utan
att järnoxiden intränger i cellerna eller plasman. 3)

Vad järnbaliteriernas förekomst i naturen beträffar, har R.
Lieske genon noggranna undersökningar kommit till följande re-
sultat: +)

l) Alla järnbakterier tillväxa i klara, stillastäende eller rinnande
vatten, varemot han aldrig anträffat clem i grumligt, slamblandat
vatten. Ett undantag utgöra starkt järnhaltiga källor, i vilka järn-
oxidhydrat mekaniskt utfällts.

2) Han har aldrig anträffat järnbakterier i vatten, som
häller riklig organiska änrnen.

3) Alla vatten, vari järnbakterier anträffats, hava varit
COz-haltiga.

rnne-

starkt

1) O. Aschan: Iltrrnnsämnena i de nordiska, inlandsvattnen och doras
betydelse, särskildt I id sjömrrlmernas darring. Ilelsingfors 1906, sid. l5l'-lb?.

2) Il,. Lieske: I3eiträge zur l{enntnis der Physiologie von Spirophyllum
ferrugineum Ellis, einenr tylrischen Eisenbalrterirrrn. Jahrbiicher für wisserr-
schaftliche llotanik. 8d. 49. l9ll, sid. 97.

3) Ifans }lolisch: Die Pflanze in ihrer Ileziohrrng zum Eisen, .Iena 1892,
sid. 70.

d) ll,. Lieske: o1r. c. sid. 99-100.
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O. Aschan 1) anser att denna genom järnoxidulens oxidation 
frigjorda energi ej är nödvändig för bakterierna och knappast ens 
sannolik, dä dem redan stär till buds färdigt uppbyggda (synteti
serade) ämnen, nämligen humussyrorna. 

Sjömalmernas bildning tänker han sig försigga sälunda, att järn
bakterien slär sig ned pä ett sandkorn och tillgodogör sig den i vatt
net befintliga ferrihumatlösningen och avsätter omkring sig den deI 
av den närande substansen, som den ej förmar tillgodogöra sig, näm
ligen vattenhaltig järnoxid, som innehäller litet humu ämnen. Mal
men giver dessutom organismerna skydd. I dess porer utvecklas 
generation efter generation och bildar koncentriskt nya malmskikt. 
Emedan malmerna äro jämförelsevis härda, anser han även detta 
vara en följd av bakteriernas arbete. De malmbildande organis
merna skulle säledes till först astadkomma det i lösning befintliga 
ferrohumatets oxidation, därefter det bildade ferrihumatets koagu
lation och slutligen dess längsamt keende övergäng till härd sjö
malm, eller ock skulle dessa proce er framkallas genom ingrepp av 
olika arter. 

Enligt H. Molisch 2) trives Leptothrix ochracea utan järn och 
mangan iden organiska näringslösningen. Härav sluter han i motsats 
till Winogradsky, att järnet i näringsfysiologiskt hänseende är 
utan betydelse för järnbakterierna, varemot skalet har den hu
vuduppgiften, att det fungerar säsom filtrum, vilket kvarhaller de 
upptagna järnföreningarna. och i fall av behov oxiderar dem, utan 
att järnoxiden intränger i cellerna eller plasman. 3) 

Vad järnbakteriernas förekomst i naturen beträffar, har R. 
Lieske genom noggranna undersökningar kommit till följande re
sultat: 4) 

1) Alla järnbakterier tillväxa i klara, stillastäende eller rinnande 
vatten, varemot han aldrig anträffat dem i grumligt, slamblandat 
vatten. Ett undantag utgöra starkt järnhaltiga källor , i vilka järn
oxidhydrat mekaniskt utfällts. 

2) Han har aldrig anträffat järnbakterier i vatten, som inne
häller riklig organiska ämnen. 

3) Alla vatten, vari järnbakterier anträffats , hava varit starkt 
C02-haltiga. 

1) O. Aschan: Humusärnnena i de nordiska inlandsvattnen och deras 
betydelse, särskildt yid sjömalmernas daning. Helsingfors 1906, sid. 151- 157. 

2) R. Lieske: Beiträge zur Kenntnis der Physiologie von Spirophyllum 
ferrugineum ElIis, einem typischen Eisenbakterium. Jahrbücher für wissen
schaftliche Botanik. Bd. 49. 1911, sid. 97. 

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

~) Ho Lieske: op. c. >lid. 99- 100. 
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a) Ara va'tten, i vilka man kan iakttaga att järnbakterierna väl
trivas, äga hög järnhalt.

Med stöd av renodlingsförsök har Lieske bl. a. kommit till föl-
jande resultat: 1)

Renodlingen av spirophyllum lyckades i en näringslösning, som
förutom oorganiska salter innehöll kolsyrad järnoxidul och helt och
hället saknade organiska näringsämnen.

Utan järntillsats tillväxte Spirophyllum ej.
Andra metaller kunna ej ersätta järn.
Andra järnoxid- och oxidulsalter kunna ej ersätta iärnoxidul-

karbonat.
Vid tillsats av organiska ämnen hämmas eller upphör Spiro_

phvllums tillväxt helt och hället.
.Järnets avskiljande beror pä Spirophyllums livsvärksamhet.
,Järnoxidulkarbonatets oxidation till järnoxidhydrat bör anses

utgöra l<raftkällan till koldioxidens kemiskt-syntetiska assimilation.
tr'ör trtt besvara frägan, huruvida järnoxid.ens avskiljande och an-
hopning i järnbakteriernas skal är en mekanisk företeelse, säsom }ro-
lisch har antagit, eller om den beror pä d"eras livsprocesser, framhäller
Lieske, att olika järnbakterier i detta avseende förhälla sig pä olika
sätt. Sä t. ex. är järnoxiden jämt fördelad i Spirophyllumbanden.
varernot clen hos andra järnbakterier (Crenothrix polyspora, (Jlo-
nothrix fusca och Leptothrix ochracea) är anhopad endast i bakterier-
nas skal (Scheide), vilka tillväxa dä järnmängden ökas. Likväl är det
anmärkningsvärt, att man i Leptothrix-cellerna ej kunnat pävisa
järn och att de döda bakteriernas skal upptaga järn frän lösningen.
(Molisch och Lieske). Dä emellertid gelerna (t. ei. gelatin eller de
döda bakteriernas skal) förmä upptaga endast en bestämd. mängd
järn frän en lösning, varemot Spirophyllumband.en upptaga järn sä
Iänge de äga liv, drager Lieske därav den slutsatsen, att järnet an-
hopas i dem genom deras livsprocess.2)

Om man enligt O. Aschan skulle antaga, att sjömalnerna vore
nägot, slags bakterieuttömningar, borde väl även deras skal, vilka
enligt Lieske huvudsakligen bestä av mineraliska ämnen (O.+sos gr
torrsubstans gav 0.+zsz gr aska och glödgningsförlusten var endast
0. oz r g gr.), vara bibehällna, i s;mnerhet dä de äro mycket varaktiga s)

och sjömalmerna nutida bildningar. Emellertid har man ej anträffat
dem allmänt. Sä t. ex. har Inostranzerv i sjömalmerna frän Olonetz ej

r) R. Lieske: op. c. sid. t25-126.
. 3) Lieske: op. c. sid. 116-120.

3) W. Rull.man: Die Eisenbacterien.
Mykologie. Bd. III, sid. 194.

880-18

F. Lafar: Handbuch der technischen
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4) Alla vatten, i vilka man kan iakttaga att järnbakterierna väl 
trivas, äga hög järnhalt. 

Med stöd av renodlingsförsök har Lieske bl. a. kommit till föl
jande resultat: 1) 

Renodlingen av Spirophyllum lyckade i en näringslösning, som 
förutom oorganiska salter innehöll kolsyrad järnoxidul och helt och 
hallet saknade organiska näringsämnen. 

Utan järntillsats tillväxte Spirophyllum ej. 
Andra metaller kunna ej ersätta järn. 
Andra järnoxid- och oxidulsalter kunna ej ersätta järnoxidul

karbonat. 
Vid tillsats av organiska ämnen hämmas eller upphör Spiro

phyllums tillväxt helt oeh hallet. 
Järnets avskiljande beror pa Spirophyllums livsvärksamhet. 
Järnoxidulkarbonatets oxidation till järnoxidhydrat bör anses 

utgöra kraftkällan till koldioxidens kemiskt-syntetiska assimilation. 
För att besvara fragan, huruvida järnoxidens avskiljande oeh an
hopning i järnbakteriernas skaI är en mekanisk företeelse, sasom Mo
liseh har antagit, eller om den beror pa deras livsproeesser, framhäller 
Lieske, att olika järnbakterier i detta avseende förhalla sig pa olika 
sätt. Sa t. ex. är järnoxiden jämt fördelad i Spirophyllumbanden, 
varemot den hos andra järnbakterier (Orenothrix polyspora, 010-
nothrix fuseR oeh Leptothrix oehracea) är anhopad endast i bakterier
nas skaI (Scheide), vilka tillväxa da järnmängden ökas. Likväl är det 
anmärkningsvärt, att man i Leptothrix-eellerna ej kunnat pavisa 
järn oeh att de döda bakteriernas skaI upptaga järn fran lösningen. 
(Moliseh oeh Lieske). Da emellertid gelerna (t. ex. gelatin eller de 
döda bakteriernas skaI) förma upptaga endast en bestämd mängd 
järn frän en lösning, varemot Spirophyllumbanden upptaga järn sa 
länge de äga liv, drager Lieske därav den slutsatsen, att järnet an
hopas i dem genom deras livsproeess. 2) 

Om man enligt O. Asehan skulle antaga, att sjömalmerna vore 
nagot slags bakterieuttömningar, borde väl även deras skaI, vilka 
enligt Lieske huvudsakligen besta av mineraliska ämnen (0.4965 gr 
torrsubstans gay 0.4752 gr aska oeh glödgningsförlusten var endast 
0.0213 gr.), vara bibehallna, i synnerhet da de äro myeket varaktiga 3) 

oeh sjömalmerna nutida bildningar. Emellertid har man ej anträffat 
dem allmänt. Sa t. ex. har Inostranzew i sjömalmerna fran Olonetz ej 

1) R. Lieske: op. c. sid. 125-126. 
3) Lieske: op. c. sid. 116-120. 
S) W. Rul4nan: Die Eisenbacterien. F. Lafar: Handbuch der techni chen 

Mykologie. Bd. IIr, sid. 194. 
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funnit andra organismer än nägra diatomacder, järnbakterier ej alls

(uo uat, Maccbr paBrtrqHbrx6 fa;'iogen;1eü - Gaillonella ferruginea -
se 6buro HaüÄeHo Hu oÄHoü). 1) Molisch har undersökt 34 sjö- och

myrmalmsprov, varav 2 sjömalmsprov frän Wermland i Sverige, och

anträffat lämningar av järnbakterier endast ,i 3 prov (9 oÄ), av vilka
2 voro frän Sibirien och ett frän Schlesien.2) Dä man därtill tager i
betraktande de förhällanden, under vilka järnbakterierna trivas,
klart COr-haltigt vatten, som ej innehäller rikligare mängder orga-
niska ämnen, sä inses varför järnbakterier ej observerats i dessa

bildningar i tr'ennoskandia. Vattnenhäräromycket fattiga; pä koldi-
oxid, men starkt humushaltiga (enl. O. Aschan i medeltal 2 gr orga-
niska ämnen per 100 liter vatten). 3) De äro säledes fullkomligt
otjänliga för järnbakteriens utveckling, enär dessa enligt Lieske icke
kunna tillgodogöra sig organiska ärnnen, utan endast koldioxid, pä

s&mma sätt som nitrit- och nitratbakterierna.
E. M. Nörregaard a) antager att förutom de tidigare nämnda,

orsakerna ännu de klorofyllhaltiga växterna bidraga till sjömalmer-
nas bildning, utan att dock närmare förklara detta egendomliga
antagande.

1) Inostranzow: op. c. sid. 7f7.
2) Hans Molisch: op. c. sid. 75-80.
3) O. Aschan: op. c. sid. 21.
r; n. M. Nörregaard: op. c. sid. 54.
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funnit andra organismer än nagra diatomaceer, järnbakterier ej alls 
(HO JlIS'}, MaCChl paSJIJlIqHhLX'}, raJIiOHeJIJleil: - Gaillonella ferruginea
He 6bIJIO Hati.D;eHO HIlI O.D;HOil:). 1) Molisch har undersökt 34 sjö- <Jch 
myrmalmsprov, varav 2 sjömalmsprov fran Wermland i Sverige, och 
anträffat lämningar av järnbakterier endast i 3 prov (9 %), av vilka 
2 vorn fran Sibirien och ett fran Schlesien. 2) Da man därtill tager i 
betraktande de förhallanden, under vilka järnbakterierna trivas, 
klart 002-haltigt vatten, som ej innehaller rikligare mängder orga
niska ämnen, sa ins es varför järnbakterier ej observerats i dessa 
bildningar i Fennoskandia. Vattnen här äro mycket fattiga pa koldi
oxid, men starkt humushaltiga (enl. O. Aschan i medeltal 2 gr orga
niska ämnen per 100 liter vatten). 3) De äro saledes fullkomligt 
otjänliga för järnbakteriens utveckling, enär dessa enligt Lieske icke 
kunna tillgodogöra sig organiska ämnen, utan endast koldioxid, pa 
samma sätt som nitrit- och nitratbakterierna. 

E. M. Nörregaard 4) antager att förutom de tidigare nämnda, 
orsakerna ännu de klorofyllhaltiga växterna bidraga till sjömalmer
nas bildning, utan att dock närmare förklara detta egendomliga 
antagande. 

1) Inostranzew: op. c. sid. 717. 
2) Hans Molisch: op. c. sid. 70-80. 
3) o. Aschan: op. c. sid. 21. 
4) E. M. Nörregaard: op. c. sid. 54. 



Sjömalmerna i nägra sjöar i Pusula, Pyhäjärvi,
Tammela och Somerniemi (Sommarnäs)

socknar.

X'örklaringen av sjömalmsbildningarna har betydligt försvä-
rats därigenom, att man i allmänhet ej gjort detaljerade undersök-
ningar, genom vilka man kunnat komma till klarhet, om de faktorer,
av vilka malmernas uppkomst är beroende. Den enda kända omstän-
digheten har varit den, att de äro egendomliga specieilt för de trakter,
varest grus och sandjordarterna äro förhärskande och varest kärr
förekomma ymnigt, men icke kalk, kalkhaltig lera eller mergel 1).

Dessa förhällanden äro fullkomligt rädande i de trakter i Finland, där
sjömalm allmänt förekommer. Kusttrakterna, där lerjorden är för-
härskande, äro fattiga pä sjömalm, vilken äter rikligt förekommer i
mellersta och norra x'inland. Ej heller har man uppgjort kartor över
sjömalmernas utbredning, och i mycket liten utsträckning har man
undersökt sjöbottnen, där malmen bildats. Likasä har man ej heller
uppmärksammat jordmänsbildningarna i dylika trakter. pä detta sätt
hava de teorier, som beröra sjömalmernas bildning, blivit i avsaknad.
av den säkra grund, pä vilken man vore i ständ att draga slutsatsre.

Det har varit omöjligt att giva ett svar pä frägorna om ursprunget
till sjömalmernas järn och orsaken till dess vandring och utfälning.

x'ör att klargöra dessa omständigheter kartlades under sommaren
l916 nägra sjöar i södra x'inland, varest man sedan forna, tider kände
till sjömalmsförekomster. Stödjande mig pä de undersökningar, som
jag framställt i mitt arbete über.die Ausfällung des Eisenoxyds und
der Tonerde in finnländischen Sand und Grusböden, har jag riktat
min uppmärksamhet pä de jordarter och jordmäner, som omgiva
sjöarna, varförutom de viktigaste malmf5mden i dessa sjöar kartlagts
och sjöbottnen pä dessa ställen undersökts.

Traktens allmänna karaktär.

Den trakt, där de undersökta sjöarna ligga, befinner sig i gräns-
trakterna av Pusula, Pyhäjärvi, Loppis, Tammela och Somerniemi,
i Nylands och Tavastehus län. Naturen här skiljer sig helt frän den

t) F. M. Stapff: op. c. sid. 91.

Sjömalmerna i nagra sjöar i Pusula, Pyhäjärvi, 
T ammela och Somerniemi (Sommarnäs) 

socknar. 

Förklaringen av Rjömalmsbildningarna har betydligt försva
rats därigenom, att man i allmänhet ej gjort detaljerade undersök
ningar, genom vilka man kunnat komma till klarhet om de faktorer 
av vilka malmernas uppkomst är beroende. Den enda kända omstän
digheten har varit den, att de äro egendomliga speciellt för de trakter, 
varest grus och sandjordarterna äro förhärskande och varest kärr 
förekomma ymnigt, men icke kalk, kalkhaltig lera eller mergel l ). 

Dessa förhallanden äro fullkomligt radande i de trakt er i Finland, där 
sjömalm allmänt förekommer. Kusttrakterna, där lerjorden är för
härskande, äro fattiga pa sjömalm, vilken Mer rikligt förekommer i 
mellersta och norra Finland. Ej heller har man uppgjort kartor över 
sjömalmernas utbredning, och i mycket liten utsträckning har man 
undersökt sjöbottnen, där malmen bildats. Likasa har man ej heller 
uppmärksammat jordmansbildningarna i dylika trakter. Pa detta sätt 
hava de teorier, som beröra sjömalmernas bildning, blivit i avsaknad 
av den säkra grund, pa vilken man vore i stand att draga slutsatsre. 

Det har varit omöjligt att giva ett svar pa frägorna om ursprunget 
till sjömalmernas järn och orsaken till dess vandring och utfällning. 

För att klargöra dessa omständigheter kartlades under sommaren 
1916 nagra sjöar i södra Finland, varest man sedan forna tider kände 
till sjömalmsförekomster. Stödjande mig pa de undersökningar, som 
jag framställt i mitt arbete Über ·die Ausfällung des Eisenoxyds und 
der Tonerde in finnländischen Sand und Grusböden, har jag rilctat 
min uppmärksamhet pa de jordarter och jordmaner, som omgiva 
sjöarna, varförutom de viktigaste malmfynden i dessa sjöar kartlagts 
och sjöbottnen pa dessa ställen undersöktR. 

Traktens allmänna karaktär. 

Den trakt, där de undersökta sjöarna ligga, befinner sig i gräns
trakterna av Pusula, Pyhäjärvi, Loppis, Tammela och Somerniemi, 
i Nylands och Tavastehus län. Naturen här skiljer sig helt frän den 

1) F. M. Stapff: op. c. sid. 91. 



-20-

i södra l'inland rädande och päminner rnycket om inltlndsnaturen,
pä vilken, ifall man undantager omgivningarn& av'I'ammela kyrkobv,
M. Sauramos skildring av Kärkölä i Pusulakantillämpas. >Därs;rnes

endast sällan ett vidsträcktare omrädc av bärggmnden blottat, utan
moränkullarna och de djupa talrika sjöbassängerna giva ät landskapet

sin speciella karaktär. 'l'rakten är glest befolkad och de dystra sko-

garna nred sina sjöar. vilkas stränder sällan trampas av människofot,
skilja gärdarna vitt' frän varandra. Jämförd med omgivningen är

denna d.el av socknen som en relikt av tidigarc bosättning och odling
vid sidan av sina modärnare och mera utvecklade grann:rr. I)e täta
snären bära vittne om det ursprungliga odlingssättet, och ännu kan
man nägon sommardag se den blä svedjelandsröken stiga upp bakom

den närbelägna skogen. Pä sjöns motsatta strand synas de solbe-

lysta smultronba.charna och vicl deras bryn en läg, grä gärd med vit
skorsten.> I 

)

Trakten bildar en vattendelare, fi:än vilken vattnen rinna ät
olika häll. Heinäjärvi (122 rn' ö. h.), Salovesi (118 m.)' Saarijärvi
(ll5 m.), Antiainen och Vaherma (lf0 m.) avrinna söderut i Pusu-

Ianjärvi @2 m.) och därifrän vidare till Lojo sjö. Onkima och Vuo-

tiainen flyta till Pyhäjärvi (Nyl. län) och vidare till Hiidenvesi.

salkolanjärvi flyter till Liesjärvi (l12.s m.) och clärifrän till I(uiva-
och Pyhäjärvi (96.s m.) i Tammela och vidare ät sydväst till Loimaa

och <lärifrän till Kumo älv. Punelia (t0S m.) och Sakara (107.+ m')
ater avrinna :it söder mot, Hiiclenvesi (31'5 m'). 2) I vattendragelrs

öwe del. säsom i omgivningarna av HeiDäjärvi och salovesi, resa sig

kullarna ända tjll 160 m. höjd över havet. At söder är fallet mycket

brant och terrassformigt. x'örkastningslinjen löper söder om vaher-
majärvi nästan i riktning frän väster till öster.3) Mot väster och

öster är trakten mindre sluttande.
Mot väster ändrar landskapet smäningom sin karaktär; redan vid

stranden av Liesiärvi synas bostäder, och i västra ändan av Pyhä-
järvi i Tammela beglmna de vidsträchta odlade lerfältetr. IIot öster

och i synnerliet mot norr sträcka sig moränlandskapen och inl:rncls-

naturen jämförelsevis längt. Den glesa bosättningen, de steniga mo-

ränmarkerna, santl- och grusäsarrra samt kärren äro för ilessa trakter
säregna. Den självständiga bosättningen har upphört och för-
svinner efterhand nästan helt och hället, och allehanda bolag be-

mäktiga sig allt st,örre omräden av dessa skogrika ödemarker'

r; Matti Sauramo: Pusulan pitäjän geomorfologia' 'ferra 1915, sid' 127'
2) Höj4erna äro t,agna frän }-inlancls geologiska rrrrdersökning, kartbladen

5 och 18.
3) M. Sauramo: oP. c. sid. I28-lil0'
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i södra l!mIand l'ädande och paminner mycket om inlandsnaturen, 
pa vilken, ifall man undantagel' omgivningarna av Tammela kyrkoby, 
M. Sauramos skildring av KärköIä i Pusula kan tilIämpas. »Där synes 
endast sällan ett vidsträcktare omradc av bärggrunden blottat, utan 
moränkullarna och de djupa talrika sjöba sängerna giva at Iandskapet 
sin speciella karaktär. Trakten är glest befolkad och de dystl'a sko
garna med sina sjöar, vilkas stränder sällan trampaR av människofot, 
skilja gardarna vitt fran val'andra. Jämförd med omgivningen är 
denna deI av socknen som en rehlü av tidigare bosättning och odling 
vid sidan av ina modärnare och mera utvecklade grannar. De täta 
snären bära vittne om det ursprungliga odlingssättet, och ännu kan 
man nagon sommardag se den bIll. . vedjelandsl'öken stiga upp bakom 
den närbelägna skogen. Pa sjöns 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 häll. Heinäjärvi (122 m. ö. h.) , Salovesi (118 m.), Saarijärvi 
(115 m.), Antiainen och Vaherma (110 m.) avrinna söderut i PURU
Ianjärvi (42 m.) och därifrän vidare till Lojo sjö. Onkima och Vuo
tiainen flyta till Pyhäjärvi (Nyl. Iän) och vidare till Hiidenvel;i. 
Saikolanjärvi flyter till Liesjärvi (112.8 m.) och därifran till Kuiva
och Pyhäjärvi (96.8 m.) i Tammela och vidare at sydväst till Loimaa 
och därifran till Kumo älv. Punelia (108 m.) och Sakara (107.4 m.) 
atel' avrinna ät södel' mot Hiidenvesi (31. 5 m.). 2) I vattendragenR 
övre deI, sasom i omgivningarna av Heinäjäl'vi och Salovesi, resa sig 
lmllarna ända till 160 m. höjd över havet. At söder är faHet. mycket 
bl'ant och terrassfol'migt. Förkastningslinjen Iöper söder om Vaher
majärvi nästan i riktning fran väster till ö tel'. 3) Mot väster och 
öster är trakten mindre sluttande. 

Mot väster ändrar landskapet smäningom sin karaktär; redan vid 
stranden av Liesjärvi synas bostäder, och i västra ändan av Pyhä
järvi i Tammela begynna de vidsträckta odlade Ierfälten. Mot östel' 
och i synnerhet mot norr sträcka ig moränlandskapen och inlands
naturen jämföreisevis langt. Den glesa bosättningen, de steniga mo
ränmarkerna, and- och grusasarna samt kärren äro för dessa trakter 
säregna. Den sjäIvständiga bosättningen haI' upphört och för
svinner efterhand nästan helt och hallet, och allehanda bolag be
mäktiga . ig allt större omraden av dessa skogrilm ödemarker. 

1) Matti Sauramo: Pusulan pitäjän geomorfologia. Terra 1915, sid . 127. 
2) Höjderna äro tagna fran Finlands geologiska lUldersökning, kartbladen 

5 och 18. 
3) M. Sauramo: op. c. sid. 128-130. 
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Bärggrunden och de lösa jordarterna.

Bärggrunden utövar synbarligen ej nägon nännvärd invärkan
pä sjömalmernas bildning, ty dessa anträffas i omräden. r'ilkas
bärggrund är den mest varierande. tr'Yän denna regel avviker ej heller
det beskrivna omrädet. Sälunda är bärggrunden i norra delen av
Pusula huvudsakligen basisk: diorit. l<vartsdiorit och hornblände-
gneiser, dä den däremot i omgivningen av de nordligare belägna sjö-
arna, Punelia och Liesjärvi, bestär av granit. Längre västerut i Tam-
mela blir bärggrunden äter mera varierande. Sä t. ex. bilda röda
och gräa graniter, gneiser, hornbländeskiffrar och pegmatiter bärg-
grunden i omgivningen av Oksjärvi, Kuivajärvi, Pyhäjärvi och
Kaukjärvi. r)

Av jordarterna är morängruset det mest utbredda. Det är till
en stor del stenigt och grovkornigt. De moränbetäckta omrädena
bilda ofta kullar och äsar, vilka strächa sig frän nordväst tiII syclost
(drumlins). Inom omrädet finnas flera rullstensäsar, vilkas riktning
även är nordväst*sydost. Den tydligaste av dessa är Tammela
äsen, som inom omräclet sträcker sig frän Tammela kyrka till sjöl
Punelia. I förening med äsarna förekommer vanligtvis sand, vilken
ställvis utbreder sig till jämna hedar.

Dalarnas och sänkornas botterr äro betäckta al' torvbildningar,
vanligtvis av vitmosstorv.

Lera anträffas endast i omrädets västra del, där Mustiala och
l-orssa lerslätter bilda vikar a,v de vidsträckta slätter, som sträcka
sig väster och sydväst om clem. I centrum är leran sä sällsynt, att
murlera ofta mäste söhas pä länga avständ.

Sjömalmerna i Heinäjärvi, Salojärvi, Saarijärvi ooh Vaherma.

De ifrägavarande sjöarna äro de första av det vattendrag. som
genom Pusula och Numnis socknar flyter till Lojo sjö. Av dessa

är den högst belägna Heinäjärvi endast pä nägra kilometers avständ
frän Salkolanjärvi, som är den första i det vattendrag,somutml'nnar
ät väster. Höjdskillnaden mellan Heinäjärvi och Vaherma är endast
12 m.

Heincijtirui.

Heinäjärvi ligger i en dal, vars omgivning höjer sig i s5rnnerhet

pä norra sidan, mycket brant, ända till 160 m. höjd. Dess största djup

1) Finlands geol<-rgiska undersölcring, kartbladen 5, Il.. Ad. Iloberg, och
18. J. J. Sederholrn.

- 21 -

Bärggrunden och de lösa jordarterna. 

Bärggrunden utövar synbarligen ej nägon nämnvärd invärkan 
pa sjömalmernas bildning, ty dessa anträffas i omräden, vilkas 
bärggrund är den mest varierande. Frän denna regel avviker ej heller 
det beskrivna omrädet. Rälunda är bärggrunden i norra delen av 
Pusula huvudsakligen basisk: diorit, kvartsdiorit och hornblände
gneiser, dä den däremot i omgivningen av de nordligare belägna sjö
arna, Punelia och Liesjärvi, bestär av granit. Längre västerut i Tam
mela blir bärggrunden äter mera varierande. Sa t. ex. bilda röda 
och graa graniter, gneiser, hornbländeskiffrar och pegmatiter bärg
grunden i omgivningen av Oksjärvi, K uivajärvi, Pyhäjärvi och 
Kaukjärvi. 1) 

Av jorda.rterna är morängruset det mest utbredda. Det är till 
en stor deI stenigt och grovkornigt. De moränbetäckta omradena 
bilda ofta kullar och asar , vilka sträcka sig frän nordväst till sydo t 
(drumlins). 1nom omradet finnas flera rullstensasar, vilkas riktning 
aven är nordväst-sydost. Den tydligaste av dessa är Tammela 
asen, som inom omradet sträcker sig frän Tammela kyrka till sjön 
Punelia. I förening med äsarna förekommer vanligtvis sand. vilken 
ställvis utbreder sig till jämna hedar. 

Dalarnas och sänkornas botten äro betäckta av torvbildningar, 
vanligtvis av vitmosstorv. 

Lera anträffas endast i omrädets västra deI, där Mustiala och 
Forssa lerslätter bilda vikar av de vidsträckta slätter, som sträcka 
sig väster och sydväst om dem. 1 centrum är leran sä sällsynt, att 
murleni ofta. mäste sökas pa Ianga avstand. 

Sjömalmerna i Heinäjärvi, Salojärvi, Saarijärvi och Vaherma. 

De ifragavarande sjöarna äro de första av det vattendrag, som 
genom Pusula och Nummis socknar flyter till Lojo sjö. Av dessa 
är den högst belägna Heinäjärvi endast pa nagra kilometers avstand 
fran Salkolanjärvi, som är den första i det vattendrag, om utmynnar 
ät väster. Höjdskillnaden mellan Heinäjärvi och Vaherma är endast 
12 m. 

H einäjärvi. 

Heinäjärvi ligger i en dal; vars omgivning höjer sig i synnerhet 
pa norra sidan, mycket brant, ända till 160 m. höjd. Dess största djup 

1) Finlands geologiska nndersöklling, kartbladen 5, K. Ad. Moberg, och 
18, J. J. Sederholm. 
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i r'ästra ändan är ll m. De omgivande jorclarterna äro huvudsak-
ligen stenigt gms (morän). Endast pä dess nordr'ästra strand finnas
jämförelsevis snrä fläcltar sand, Iikasä även här och där pä den söclra
stranden samt pä den norra invid Heinäjärvi gärd i smala tungor
längsmed stranden. Sanden är grov- eller yrsflelhornig. Dalarnas och
sänkornas bottnar äro betäckta av vitmosstorv. Dessutom finnes
flerstädes pä läglänta ställen i närheten av sjöstranden ett tunnt torv-
lager (under 20 cm) pä gruset och sanden.

Den förhärskande jordmänen är järnpodsolen, vilken igenkännes
pä sin brurrgula eller bruna färg i B-skiktet. I)en är i allmänhet myc-
ket kraftigt utbildad och närmar sig redan vad utseendet beträffar
humuspodsolen. Ar-skiktet är vanligtvis mycket tydligt, ofta t0
cm tjockt, och ts-skiktet mörkbrunt. Sä t. ex. är i försöksgropr)n n:o
2, belägen vid landsvägen söderom Kärkölä bönehus,A, b cm, A2,
ett mycket tydligt blekjordsskikt, l0 cm, B, jämförelsevis mörk-
brunt, 30 cm och Br, gulbrunt, 20 cm. C-skiktet bestär av sandblan-
dat grus. Men isynnerhet humuspodsoljordmänen är i omgirrningen
av clenna sjö starkt utbildad. Nedanför Heinäjärvi gärd i försöks-
gropen 4 finnes torv Ar 20 cm. A2, mycket ljus,6cmochunderdenna
ett svagt chokoladfärgat B-skikt 25 cm. Kraftigast har humuspod-
solen bildats i sanden pä sjöns nordvästra, strand vid 5:te malmfyrrds-
stället. Sä är i försöksgropen l0 A, l5 cm, A, heltvitt, 30cm,clär-
efter ett l5 cm tjockt svartbrunt ortstensskikt, vilket följes av ett
kaffebrunt B-skikt 18 cm, vars undre del bestär av härd ortsten, slut-
ligen finnes ett ljusare Br-skikt 38 cm, vars understa del a,r'slutas av
ett mycket tvpiskt. mörkt G-skikt, vars undre gräns mot den grä
sanden är mycket skarp. Man kan fä ett begrepp om vitjordsskiktets
mäktighet, dä man erfar att därav transporterats till Arimaa glas-
bruk säsom kvartssand. För övrigt är cletta ställe egendomligt bil-
dat med dess talrika pä varandra följande terrassformationer och
dubbla blekjorclsskikt, vilket framgär ur bifogade profil.

Marken stiger br:ant vid stranden till en, frrln sjöns yta beräknat,
2 m hög terrass, vilken med en bredd av I ll m löper längsmecl stran-
den. Därefter sänl<er sig marken brant och fortlöper jämt ung. 40
m, varefter följa flera parallela läga äsar, r'arpä marken smä,ningom
stiger. Jordarten bestär av sand. Dessa äsar hava synbarligen upp-
kommit genonr vägornas invärkan sälunda, att vägorna anhopat sand
längs stranden. Av vilken orsak vattnet fallit i sjön, l<an ei förklaras
utan noggrannare unclersökningar. r) I dessa äsar anträffas tvä jord-

1) Ilnligt hörsägen hnr en fälhring trr' Ifeiläjärvi egt runr under en före-
talgen rensning och fördjupning ar. en ä nrellan clenna s.jii och Str,lovesi. NIöjligen
stär uppkomsten av sandr.allarn:r, i s:lrnmtnhang härmecl.
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i västra ändan är 11 m. De omgivande jordarterna äro huvudsak
ligen stenigt grus (morän). Endast pa dess nordvästra strand finnas 
jämförelsevis sma fläckar sand, likasa även här och där pa den södra 
stranden samt pa den norra invid Heinäjärvi gard i smala tungor 
längsmed stranden. Sanden är grov- eller medelkornig. Dalarnas och 
sänkornas bottnar äro betäckta av vitmosstorv. Dessutom finnes 
flerstädes pa laglänta ställen i närheten av sjöstranden ett tunnt torv
lager (under 20 cm) pä gruset och sanden. 

Den förhärskande jordmänen är järnpodsolen, vilken igenkännes 
pa sin brungula eller bruna färg i B-skiktet. Den är i allmänhet myc
ket kraftigt utbildad och närmar sig redan vad utseendet beträffar 
humuspodsolen. A 2-skiktet är vanligtvis mycket tydligt, ofta 10 
cm tjockt, och B-skiktet mörkbrunt. Sä t. ex. är i försöksgropen n:o 
2, belägen vid landsvägen söderom Kärkölä. hönehus, Al 5 cm, A 2 , 

ett mycket tydligt blekjordsskikt, 10 cm, B 1> jämförelsevis mör],
brunt, 30 cm och B 2, gulbrunt, 20 cm. C-skiktet bestär av sandblan
dat grus. Men isynnerhet humuspodsoljordmänen är i omgivningen 
av denna sjö starkt utbildad. Nedanför Heinäjärvi gard i försöks
gropen 4 finnes tory Al 20 cm, A 2 , mycket ljus, 6 cm och under denna 
ett svagt chokoladfärgat B-skikt 25 cm. Kraftigast har hnmuspod
solen bildats i sanden pa sjöns noravästra strand vid 5:te malmfynds
stället. Sä är i försöksgropen 10 Al 15 cm, A 2, heltvitt, 30cm,där
efter ett 15 cm tjockt svartbrunt ortstensskikt, vilket följes av ett 
kaffebrunt B-skikt 18 cm, vars undre deI bestär av hard ortsten, slut
ligen finnes ett ljusare B 2-skikt 38 cm, vars understa deI avslutas av 
ett mycket typiskt, mörkt G-skikt, vars tmdre gräns mot den grä 
sanden är mycket skarp. Man kan fä ett begrepp om vitjordsskiktets 
mäktighet, da man erfar att därav transporterats till Arimaa glas
bruk säsom kvartssand. För övrigt är detta ställe egendomligt bil
aat med dess talrika pä varandra följande terrassformationer och 
dubbla blekjordsskikt, vilket framgär ur bifogade profil. 

Marken stiger brant vid stranden till en, fran sjöns yta beräknat, 
2 m hög terrass, vilken med en bredd av 15 m löper langsmed stran
den. Därefter sänker sig marken brant och fortlöper jämt ung. 40 
m, varefter följa flera parallela läga äsar, varpä marken smäningom 
stiger. Jordarten bestär av sand. Dessa äsar hava synbarligen upp
kommit genom vagornas invärkan sälunda" att vagorna anhopat sand 
längs stranden. Av vilken orsak vattnet fallit i sjön, kan ej förklaraR 
utan noggrannare undersökningar. 1) I dessa äsar anträffas tvä jord-

') Enligt hörsägen har en fällning av Heinäjärvi egt rum und er en före
tagen rensning och fördjupning av en a. mellan delUla sjö och Salovesi. Möjligen 
stär uppkornsten av sanclvallarna i samm<\nhang härmed. 



Profil A i sand, yfr, noriluüstra stranilen au Heind,jtinti.

Järnpodsol 18, skikt)
; Blekiord (Ao)

Eumuspodsol (Bt)

Fig. 2.

Profil A 't sand pd nordviist?'a stranden av Heinäjärvi. 

!J 

.... " rn. 

Järnpodsol (BI skikt) 
)l m. , 

: Blekjord (A2) 

'-:1111. 

Humuspod. (BI) .: Torv 
r 

i 
'i 1;,;",_~':. ~"~~ ~?4f~ 'J' . ...... ~t. ___ -' .. 

~1111. 
.. ... :. 

1:l8m: ---~--,-------

Fig. 2. 
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mänsbildningar, av vilka humuspodsolbildningen är ligger underst och
järnpodsolen pä denna. TiIl vardera hör en tydligt utbildad blekjord
(Ar) och ett anrikat skikt, av vilka det till humuspodsolen hörande
blekjordsskiktet är rätt mäkl,igt, närmare 20 cm. Detta framgär
s;rnnerligen tydligt i den närmare stranden belägna terrassen.
Högre upp äro formationerna ej mera sä tydliga, enär troligen vä-
gorna där sönderbrutit och änyo uppbyggt dessa vallar.

Synbarligen har humuspodsolen bilclats sälunda, att den av vä-
gorna upptornade vallen har förhindrat vattnets tillbakalopp, varvid
en torvbildning uppkommit och genom invärkan av denna en hu-
muspodsolformation. Dä vägorna därefter änyo anhopat sand, har
pä äsens yta; där fuktigheten pä grund av jordarternas lätta genom-
tränglighet ej kunnat bibehällas, icke bildats nägottjockaretorvlager,
varför jordmänsskiktet är järnpodsol. Att det dubbla jordmäns-
lagret bildats sälunda, att pä den färdigbildade jordmänsskorpan an-
hopats sand, i vilken en ny jordmänsformation uppkommit, framgär
därav, att i skärningen A i försöksgropen 4 det tilldenunderliggande
formationen hörande torvskiktet ännu finnes kvar och är överlagrat,
av sand, i vilken järnpodsolen bildats.

Slcriming i, sanden pd,

Skärning A, försöksgrop
Tabell 3.

nordaristra strand,en aa Heintijärui.

l.

Totalanalys

Analys a:o

JoldmÄnsIilt

Djuplek cm

74r I zu

N;,O .
PrÖu ..
s()" ...
Glddgningsförlust.

Summa

Ilumus (elem. anal.)

B. Järn.
podsol

10 -28

3.9 e
'/.81
4.7 6
0.oo
0.a z

O.7 4
0.rg
0. sB

0.oz
Oot

18.1 8

7.so

A!

3i|-48

c

r10-130

O.s2
0.s e

0.0 s

0.09
0.04
0.se
0.10
0.oo
0.0 z

1.lo
0.eo
0.?o

spär
0.5 g

0.16
0.rs
0.10
u.05
0.oa

9 ot

0.oe
l.o4

0.er
0.2 8
0.er
0.oa
0.r r
0.oa

84.g0
8.0 r'
0.zg

1.0 e
0.sa
2.st
l.z'r

0.e e

, r,cö
10.4s
2.oo

2.10'l.sB

3.og
1.ee

l.os

99.ae

1) Analyserna äro uüförda sä, atü jordproveü kokats 2 tirnmar med klor-
vöüesyra (sp. v, l.rz). D. J. Eissink, Intornat. Mitt,eil. f. Bodenkrurde 1916.
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mansbildningar, av vilka humuspodsolbildningen är ligger under::.t och 
järnpodsolen pä denna. Till va,rdera hör en tydligt utbildad blekjord 
(A 2 ) och ett anrikat skikt, av vilka det till humuspodsolen hörande 
blekjordsskiktet är rätt mäktigt, närmare 20 cm. Detta framgär 
synnerligen tydligt iden närmare stranden belägna terrassen. 
Högre upp äro formationerna ej mera sä tydliga, enär troligen vä
gorna där sönderbrutit och änyo uppbyggt des a vallar. 

Synbarligen har humuspodsolen bilclats sälunda, att den av va
gorna upptornade vallen har förhindrat vattnet tillbakalopp, varvid 
en torvbildning uppkommit och genom invärkan av denna en llU
muspodsolformation. Da vägorna därefter anyo anhopat sand, har 
pa äsens yta, där fuktigheten pa grund av jordarternas lätta genom
tränglighet ej kunnat bibehällas, icke bildatsnägottjockaretorvlager, 
varför jordmänsskiktet är järnpodsol. Att det dubbla jordmans
lagret bildats sälunda, att pa den färdigbildade jordmansskorpan an
hopats sand, i vilken en ny jordmänsformation uppkommit , framgar 
därav, att i skärningen A i försöksgropen 4 det till den underliggande 
formationen hörande torvskiktet ännu finnes kvar och är överlagrat 
av sand, i vilken järnpodsolen bildats . 

I 

I 

I 
I 

Skärning i sanden pa 1wrdvästra stranden av Heinäjärvi. 

Skärning A, försöksgrop 1. 
Tabell 3. 

I I Hel (1 12) !östa I) 

Analys n :O 

J ord mämkik t 

Djuplek cm 

SiOI • ••·•······•· • 
AI I 0 3 ..••... "'" 
F el 0 3 ............ 
MnO ............ 
Ca.O ............. 
MgO .... . .. . .... 
KlO ....... ... .... 
NatO ............ 
PtOs . . ...... .. ... 
S03 . ............. 
Glödgningsförlust. 

Summa 

Humus (eIern. anal.) 

I 739 740 1----B. järn· I A. humus· 
podsol podsol 

10-28 33-48 

3.99 
7.81 
4.76 
0.00 
0 .32 
0 . 74 
0.19 
0.23 
0.07 
0.07 

-

18.18 I 
7.30 

0.82 
0.33 
0.05 

-
0 .09 
0.04 
0.23 
0.10 
0.00 
0.02 

-

1.68 

0. 11 

742 

B humus· 
podsol 

48---{i5 

1A5 
0.90 
0.70 

spar 
0.52 
0.15 
0.1 3 
0.10 
0.05 
0.04 

-

4.04 I 
2.93 

Totalanalys 

743 741 I 744 

e A, e 

110-130 33-48 110--130 

2 .21 84-.36 
I 

77.58 
0.99 8.51 ' I 10.48 
1.04 0.79 2.00 
- - -

0 . 65 1.06 2.10 
0.2 8 0.86 1.2 3 
0.2ö 2.95 3.02 
0.08 1.27 1.99 
0.11 .- -
0.03 

I 
- -

- 0.62 I 1.03 

5.64 99.43 

0.23 

I 

I 
I 

1) Analyserna äro ntförda sä, att jordprovet kokats 2 timmar med k10r
vätesyra (sp. v. 1. 12). D. J . Hissink, Internat . Mitteil. f. Bodenktmde 1916. 
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Säsom dessa arralyser visa, har i samma skärning försiggätt
tydlig s äväl järn - som humuspodsolbild nin g. I j ärrrpodsolformationen,
i B-skiktet, ha säsom vanligt kiselsyra, aluminium- och järnoxid
samt magnesiumföreningarna anrikats. Humusämnen finnas rik-
ligt, (T.soprocent), men förhällandet mellan järnoxid och humusämnen
(Fe2Or: humus : I : I.ss) ligger likväl inom utfällningsgränsen.
Härav finna vi, att järnpodsolbildningens uppkomst ej allenast beror
pä mängden av humusämnena, utan pä deras förhällande till järnoxid-
solen. Humuspodsolbildningen är helt och hället urlakad, förutom
humusämnena, vilka anrikats.

Foto. K. nuhanen.

Fig. 3. Plätmalm, Eeinäjärvi 5.

7f" nal. storlek.

Bjömolm finnes i denna sjö pä flere ställen längsmed stränderna,
säsom framgär av kartan. Sälunda finnes därav längs södra stranden
pä grusblandad sandbotten längs den gräns, där sjögyttjan, som
täcker sjöbottnen, vidtager. Där, varest gyttjan bildar endast ett
tunnt lager, c:a t0-20 cm, förefinnes malm, men där gyttjelagret
tilltager i tjocklek, upphör ma,lmförekomsten omedelbart,. Malm
finnes likväI pä södra stranden i ringa mängd, och man har ej heller
upptagit av densamma pä detta ställe. Vattnet's djup pä malmfynd-
stället är l.ro-3 m. Malmen bestär av ärt- och penningmalm.

Rikligare finnes därav pä nordvästra strand.en (n:o 5 pä kartan)
vid tlen tidigare beskri','na humuspodsolbildningen pä sandbotten
pä ett djup av 2-3.s m. Djupare, omed.elbart 5rtterom malmen, be-

stär bottnen av mo, som är mycket seg, sä att det är mycket svärt

880-18
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Sasom dessa ahalyser visa, har i samma skärning försiggatt 
tydlig saväl järn- som humuspodsolbildning. 1 j ärlJpodsolfolmat ionen , 
i B-skiktet, ha sasom vanligt kiselsyra, aluminium- och järnoxid 
samt magnesiumföreningarna anrikats. Humusämnen finnas rik
ligt (7.30 procent), men förhällandet mellan järnoxid och humusämnen 
(Fe 2Ü 3 : humus = 1 : J .53) ligger likväl inom utfällningsgränRen. 
Härav finna vi, att järnpodsolbildningens uppkomst ej alJenast beror 
pa mängden av humusämnena, utan pa deras förhällande till järnoxid
solen. Humuspodsolbildningen är helt och hallet urlakad. förutom 
humusämnena, vilka anrikats. 

Foto. K. Ruhanen. 

Fig. 3. Plätmalm, Heilläjärvi 5. 

1/2 nato storlek. 

Sjömalm finnes i denna sjö pa fIere ställen langsmed stränderna, 
8äsom framgar av kartan. Sälunda finnes därav längs södra stranden 
pa grusblandad ' sandbotten längs den gräns, där sjögyttjan, som 
täcker sjöbottnen, vidtager. Där, varest gyttjan bildar endast ett 
tunnt lager, c:a 10-20 cm, förefinnes malm, men där gyttjelagret 
tilltager i tjocklek, upphör malmförekomsten omedelbart. Malm 
finnes likväl pa södra stranden i ringa mängd, och man har ej heller 
upptagit av densamma pa detta ställe. Vattnets djup pa malmfynd
stället är 1.50-3 m. Malmen bestar av ärt- och penningmalm. 

Rikligare finnes därav pa nordvästra 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 är mycket seg, sa att det är mycket svart 

880-18 4 
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att fä försöksjärnet att intränga i densamma. Malmen är s. k. plätmalm
som uppträder i form av breda knottriga skivor pä sjöbottnens yta.

Malmen har utbildats skivformig sälunda, att till först bildats
rund ärtmalm, som sedan smäningom pä grund av malmbildningen
sammanvuxit. llalmens tillväxt har försiggätt underifrän, vilket,
kan iakttagas därigenom, att malmskivornas undre yta bestär av
brunt, mjukt järnoxidgeld, varemot malmens övre yta är härd och
ställvis glasartad.

Malm har pä detta ställe upptagits för c:a 50 är sedan, var-
för malmen under denna tid tillvuxit änyo. Malmskivornas tjock-
lek är 6 mm och ifall upphöjningarna medräknas 14 mm. tr'rän
detta fyndställe mot nordost finnes även litet malm längs stranden
pä sandbotten pä ett djup av l.so-3.25 m. Den under Rytö gärdar
belägna viken har helt och hället gyttjebotten. Gyttjelagret är c:a
2 m. mäktigt, under detta finnes dy och slutligen sand.

Vid inloppet till denna vik har tidigare --för c:a 50 är sedan -upptagits malm. Nu finnes därav ej mera, vilket synbarligen beror
därpä, att bottnen blivit täckt av ett tjockt gyttjelager, som leder
sitt ursprung ur kärren vid sjöns strand, vilkas vatten utm5rn-
nar i denna vik. Rikligare malm finnes under Heinäjärvi gärd
(fyndställe n:o l2). Bottnen bestär av grus, men omedelbart vid
yttre gränsen av fyndstället vidtager mobotten, vilken även betäckes
av gyttja. Vattnets djup är Lso-_3.2s m. Malmen bestär av ärt-
och penningmalm.

I sjöns bottengyttja finnes rikligt sötvattensdiatomacöer (Me-
losira, Pinnularia). Själva malmen innehäller inga organismer.

Sjötnalm frd,n norducistra stranden, au Heincijärai, fyndställe n:o 5.

%
5.s2
2.eo
2.os

85.ss
I . so

0.r6
u.0 4

Anal. n:o 734 1)

Olösligt

Mgo
PrOr. o.oo
Glödgningsförlust ................ 2.sr

Summa gg.gs

r) Analysen är utförd sälunda, att de organisl<a ämnena blivit förstörda
genom upphottning rned NlIn NO' varvid är'en största delen ar. vaütnet av-
gär. Efter denna beha'dling har s'bstansen lösts i klorvätesyra, varvid. en-
dast silikaterna (lnr'udsakligen kvarts och nägot fältspat) förbliva olösüa.

SiO, (löslig i HOI)
Al203
xte ro,
MnO
CaO .
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att fä försöksjärnet att intränga i densamma. Malmen är s. k. plätmalm 
som uppträder i form av breda knottriga skivor pa sjöbottnens yta. 

Malmen har utbildats skivformig sälunda, att till först bildats 
rund ärtmalm, som sedan smaningom pä grund a v malmbildningen 
sammanvuxit. Malmens tillväxt har försiggätt underifrän, vilket 
kan iakttagas därigenom, att malmskivornas undre yta bestär av 
brunt, mjukt järnoxidgele, varemot malmens övre yta är härd och 
ställvis glasartad. 

Malm har pä detta ställe upptagits för c:a 50 är sedan, var
för malmen under denna tid tillvuxit änyo. Malmskivornas tjock
lek är 6 mm och ifall upphöjningarna medräknas 14 mm. Frän 
detta fyndställe mot nordost finnes även litet malm längs stranden 
pä sandbotten pä ett djup av 1.50-3.25 m. Den under Rytö gärdar 
belägna viken har helt och hället gyttjebotten. Gyttjelagret är c:a 
2 m. mäktigt, under detta firmes dy och slutligen sand. 

Vid inloppet till denna vik har tidigare -för c:a 50 är sedan -
upptagits malm. Nu finnes därav ej mera, vilket synbarligen beror 
därpä, att bottnen blivit täckt av ett tjockt gyttjelager, som leder 
sitt ursprung ur kärren vid sjöns strand, vilkas vatten utmyn
nar i denna vik. Rikligare malm finnes under Heinäjärvi gärd 
(fyndställe n:o 12). Bottnen bestär av grus, men omedelbart vid 
yttre gränsen av fyndstället vidtager mobotten, vilken även betäckes 
av gyttja. Vattnets djup är 1.50-3.75 m. Malmen bestär av ärt
och penningmalm. 

I sjöns bottengyttja {innes rikligt sötvattensdiatomaceer (Me
losira, Pinnularia). Själva malmen innehäller inga organismer. 

Sjömalm fran 'lWrdvästm stmnden av Heinäjärvi, fyndställe n:o 5. 

Anal. n:o 734 1) 
Olösligt .............................. . 
Si0 2 (löslig i HOl) ..................... . 
Al 20 3 •.......•...•...... .• ............ 

Fe 20 3 •••••• .••••..••••• .•••• ••••••.•.. 

MnO ................................ . 
CaO ................... . .......... . .. . 
MgO ................................ . 
P 20 S •••••..••••...•.•.••.•.••••..•... 

Glödgningsförlust ......... . . . ......... . 

Summa 

% 
5.32 

2.30 

2.09 

85.89 
1. 30 

0.16 

0.04 
0.00 
2.85 

99.95 

1) Analy ... en är utförd f'älunda, att de organiska ämnena blivit förstörda 
genom upphettning med NH4 N03, varvid även största delen av vattnet av
gär. Efter denna behandling har substansen lösts i klorvätesyra, varvid en
dast silikaterna (huvudsakligen kvarts och nagot fältspat) förbliva olösta. 



-27 -
Ilumus (elem. anal.) 4.sz t)

Glödgningsförlust för den ursprungliga mal-
men . 23.2s

Vatten frä,n Heinäjärui,, fyndstäl,l,e n:o 5.

Organiska ämnen (humus) 2) per liter 0.oorre a gr.

Grunduatten, Heinäjärui; prof. A, lörsöksgrop 2.

I{umus per liter
FerO3

O.orsgo
0.004?9

Sjömnlm lrän Heintijtirai, fyn'd,ställe, 12, und,er Heinniärui gdrd.

Anal. n:o 679 3)

Olösligt i HCI ll.eo
FerOr 55.2g
MnO . 0.sz
prr- z-o . 0.oo
Glöclgningsförlust, 22.aa

Humus (elem. analys) 4.oB

r) I{umus och glödgningsförlust bestämda i den ursprungliga luft-
torra ma,lmon.

g) Vattnet's humushalü har bostämüs med kameleonlösning enligt Ist-
scherokow. Journ. für experim. Landwirüschaft' Bd. 6. 1901, sid. 67.

O. Aschan har i sitt arbete llumusämnena i de nordiska inlandsvattnen
sid. 19-21 bestämt de organiska ämnena säsom glödningsförlust och erhällit
i medeltal l. seo oller med ett jämt tal 2 gr org. ämnen pä f 00 liüer vatten. Dä
man tager i betraktande, att gelerna kvarhälla en süor del av vatünot, dä de
torkas vid 110o-120", bliva de säsom glödgningsförhrst bestämda värdena för
humusämnena alltför stora.

e) I dessa analyser, vid vilka bestämts endast ovanstäende ämnen, har
Fe2 Os besüämts sälunda, att don pulvorisorade malmen smäIts med kalitrm-
bisulfat och üitrerats med kameleonlösning, MnO har bestämts kolorimotriskt
(W. F. Hillebrand: Analyse der Silikat- und I(arbonatgesteine. Leipzig l9l0'
sid. ll8-120). Den i klorvätesyra olösliga delen bestär huvudsakligon av
kvarts och nägot fältspaü.
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Humus (eIern. anal.) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.52 1 ) 

GlödgningsförIust för den ursprungliga mal-
men .............................. 23.29 

Vatten frän Heinäjärvi, fyndställe n:o 5. 

Organiska ämnen (humus) 2) per liter 0.005148 gr. 

Grundvatten, Heinäjärvi; pr·of. A, försöksgrop 2. 

Humus per liter 
Fe 20 3 

0.01596 

0.00479 

Sjömalm frän Heinäjärvi, fyndställe 12, nnder Heinäjärvi gärd. 

Anal. n:o 679 3) 
OlösIigt i HCl ................ : ....... . 
Fe 20 3 ....••....••.•••..••.....•••••.• 

MnO ................................ . 
P20S ................................ . 
Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (eIern. anaIys) ................. . 

11.90 
55.29 
0.92 

0.00 

22.86 

4.03 

1) Humus och glödgningsförlust bestämda iden urspnmgliga luit
torra malmen. 

2) Vattnets humushalt har bestämts med kameleonlösning enligt Ist
scherekow. Journ. für experim. Landwirtschaft, Bd. 6. 1901, sid. 67. 

O. Aschan har i sitt arbete Humusämnena i de nordiska inlandsvattnen 
sid. 19-21 bestämt de organiska ämnena asom glödningsförlust och erhallit 
i medeltall. 986 eller med ett jämt tal 2 gr org. ämnen pa 100 liter vatten. Da 
man tager i betraktande, att gelerna kyarhälla an stor dei av vattnet, da de 
torkas vid lloo-120°, hliva de sasom glödgningsförlnst bestämda värdena för 
humusämnena alltför stora. 

3) I dessa analyser, vid vilka bestämts endast ovanstaende ämnen, har 
Fe 2 0 3 bestämts salunda, att den pulveriserade malmen smälts med kalium
bisulfat och titrerats med kameleonlösning, MnO har bestämts kolorimetriskt 
(W. F. Hillebrand: Analyse der Silikat- lmd Karbonatgesteine. Leipzig 1910, 
sid. 118-120). Den i klorvätesyra olösliga delen bestar huvudsakligen av 
kvarts 0 eh nagot fältspat. 
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Snloaesi.

Salovesi är endast genom en kort ä skild frän Heinäjärvi. Sjön
är till sin natur en värklig ödemarkssjö, pä vars stränder varken
boningar eller odlingar finnas. Dess södra strand är till hela sin ut-
sträckning brant, norra stranden är mera längsluttande. Stränderna
bestä nästan helt och hället av stenigt grus; endast pä ett par ställen
finnas smä, sandomräden. Dessutom finnas vitmosskärr vid den frän
Heinäjärvi utmynnande än samt pä sjöns nordöstra strand ävensom
vid utfallsän.

[.ig. 4. LanrJskap I"a,, saloäof.' 
B' r'önnroth'

Jordmänen bestär till största delen av järnpodsol. Endast pä
västra stranden finnas mindre omräden humuspodsol. Denna är till
en stor del kraftigt utbildad; vitjordsskiktet är mycket tydligt och
B-skiktet mörkbrunt. Sä är exempelvis pä. sjöns västra strand i hu-
muspodsolbildningen (försöksgrop 20) A1 B cm, Ar 27 cm och B 20
cm, till färgen kaffebrunt. I järnpoclsolbildningen uppnär vitjorden
(Ar) icke sä stor mäktighet, men den är även i denna jordmänsbild-
ning vanligtvis flera cm mäktig.

I Salovesi finnes rätt litet sjömalm, endast vid dess västra strand,
fyndställe l, finnes därav i större utsträckning. Ilalmen ligger pä
sandbotten, som betäckes av ett tunnt c:a 2O cm mäktigt lager av
sjöslam. Djupet är l.so-3 m. Omedelbart ytterom malmen bestär
bottnen av mo, som överlagras arr ett c:a 50 cm mäktigt lager av
sjöslam, vilket längre ut pä fjärden blir allt mäktigare.

Malmen har pä detta fyndstälte bildat nästan rund.a, uppät kon-
vexa, om romerska runda sköldar päminnande tunna stycken, vilka
i diameter kunna mäta 9 cm och vilka jag benämnt sköldmal,rn.
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Salovesi. 

Salovesi är endast geI10m en kort ä skild frän Heinäjärvi. Bjön 
är till sin natur en värklig ödemarkssjö, pä vars stränder varken 
boningar eller odlingar finnas. Dess södra strand är till heIa sin ut
sträckning brant, norra stranden är mera längsluttande. Stränderna 
bestä nästan helt och hället av stenigt grus; endast pä ett par ställen 
finnas sma sandomräden. Dessutom finnas vitmosskärr vid den frän 
Heinäjärvi utmynnande än samt pa sjöns nordöstra strand ävensom 
vid utfallsän. 

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

Jordmänen bestar till :största delen av järnpodsol. Endast pä 
västra stranden finna mindre omraden humuspodsol. Denna är till 
en stor deI laaftigt utbildad; vitjordsskiktet är mycket tydligt och 
B-skiktet mörkbrunt. Sa är exempelvis pa. sjöns västra strand i hu
muspodsolbildningen (försöksgrop 20) Al 3 cm, A 2 27 cm och B 20 
cm, till färgen kaffebrunt. I järnpodsolbildningen uppnar vitjorden 
(A 2 ) icke ä stor mäktighet, men den är även i denna jordmänsbild
ning vanligtvis flera cm mäktig. 

I Salovesi finnes rätt litet sjömalm, endast vid dess västra strand, 
fynd'itälle 1, finne därav i större utsträclrning. Malmen ligger pä 
sandbotten, som betäckes av ett tunnt c:a 20 cm mäktigt lager av 
sjöslam. Djupet är 1.50-3 m. Omedelbart ytterom malmen bestär 
bottnen av mo, sorn överlagras av ett c:a 50 cm mäktigt lager av 
sjöslam, vilket längre ut pä fjärden blir allt mäktigare. 

Malmen har pä detta fyndställe bildat nästan runda, uppät kon
vexa, om romerska runda sköldar paminnande tunna stycken, vilka 
i diameter kunna mäta 9 cm och vilka jag benämnt sköldmalm. 
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tr'rän detta fyndstäIle fortsätter malmförekomsten längs stranden
norrut,, men bildar endast en smal zon och uppträder sparsamt. I
den vik, i vilken än frän Heinäjärvi utmynnar, finnes ej malm; dess
botten är betäckt av ett tjockt slamlager. Vid nona stranden finnes
ännu en smal malmzon. Bottnen där är av samma beskaffenhet som
pä fyndplatsen 1. .

fig. 5. Skölclmalm, Salovesi l.
fn av nat. storlek.

Bjömal,m lrd,n uästra stra,n' en aa Saloo-esi, fyrtdstit'lle l.

Anal. n:o 729 1)

Olösligt 2.24

SiO2 . l.?o
AI2OB Z'sz
tr'e rO3 85. z s

MnO 4.te
CaO . ..:... sPär

MgO :..... 0.14

PrOu. 0.oo

Glödgningsförlust, 3.ze
- S"**t 100.-8

Ifumus (bestämd i den ursprungliga substansen m. elem'
anal.) 5.aa o/o

Glödgningsförlust i den ursprungliga subst'ansen '...... 26.8e

Vatten lrän Salnaesi, fynd'strill'e .1.

Humus per
FerOt

Iiter 0.ooroo gt.
0.0024

1) Utförd säsom anal. n:o 734.

- 2D -

Fran detta fyndställe fortsätter malmförekomsten längs stranden 
norrut, men bildar endast en smal zon och uppträder sparsamt. I 
den vik, i vilken an fran Heinäjärvi utmynnar, finnes ej malm; dess 
botten är betäckt av ett tjockt siamlager . Vid norra stranden finnes 
ännu en smal malmzon. Bottnen där är av samma beskaffenhet som 
pa fyndplatsen 1 . . 

Fig. 5. Sköldmalm, Salovesi l. 

1/4 av nato storlek. 

Sjömalm freLn västra stra,nden av Salovesi, jyndstiille .7. 

Anal. n:o 729 1) 

Olösligt ............................... 2.24 

Si0 2 •.•............................... ].70 

A1 20 3 . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . • • . . . . . . 2.63 

Fe 203 ................................ 85.25 
1\fnO ........................ ". . . . . . . . . 4.76 

CaO ................ ~. . . . . . . . . . . . . . . . . . spar 
MgO :..................... . ... ....... 0.14 

P20 5 .•.• ••....•..... .. .. . •.....•..... 0.00 

Glödgningsförlust ...................... 3.76 

Summa 100.4 

Humus (bestämd iden ursprungliga substansen m. eIem. 
anal.) ......................................... . 

Glödgningsförlust iden ursprungliga substansen ...... . 

Vatten fran Salovesi, fyndställe 1. 

Humus per liter 
Fe 20 3 

1) Utförd säsom anal. n:o 734. 

0.00566 gr. 
0.0024 

- 0 /0 D.86 ! < 

26.89 
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Vatten lran Saloaesi, mnn nära fynd,strillz, aül' matsattn strand,en.

Humus per liter O.oosoo gr.
FerO, 0.ooz+

Vattenproven frän alla sjöar äro tagna frän sjöns botten, dock
sä att bottenfällningen ej medföljt.

Säsom ur det, ovanstäende framgär, är humus- och järnhalten
vid vardera stranden densamma.

I bottenslamme! finnes sötvattensdiatomac6er (Melosira m.
fl.). f malmen har man ej iakttagit organismer.

IJr Salovesi har aldrig upptagits malm.

Saari,järai.

Omgivningarna kring Saarijärvi bestä nästan helt och hället
av stenigt grus (morän), endast vid sjöns östra ända finnes en äs,

foffi%T
I
e

Fig. 6. Sköldmalm, Saarijärvi 4.
rf, av nat. storleken.

Foto. K, Ruhanen.
Fig. 7. Sköldmalm, Saarijärvi 4.

l/, av nat. storleken.

som sträcker sig frän nordväst till sydost. Dalbottnarna betäckas
av vitmosstorv. .Iordmänerna bestä nästan uteslutande av järn-
podsol. stränderna äro steniga och sjöbottnen är betäckt av sjöslam.
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Vatten trän Salovesi, men nära tyndställe via, motsatta stranden. 

Humus per liter 
Fe 20 3 

0.00566 gr. 
0.0024 

Vattenproven fran aHa sjöar äro tagna fran sjöns botten, dock 
sa att bottenfällningen ej medföljt. 

Säsom ur det ovanstaende framgar, är humus- och järnhalten 
vid vardera stranden densamma. 

I bottenslamme~ finnes sötvattensdiatomaceer (Melosira m. 
fl.). I malmen har man ej iakttagit organismer. 

Ur Salovesi har aldrig upptagits malm. 

Saarijärvi. 

Omgivningarna kring Saarijärvi besta nästan helt och hallet 
av stenigt grus (morän), endast vid sjöns östra ända finnes en as, 

Fig. 6. Sköldmalm, Saarijärvi 4. 

1/7 av nato storleken. 

Foto. K. Ruhanen. 
Fig. 7. Sköldmalm, Saarijärvi 4. 

1/3 av nato storleken. 

som sträcker sig fran nordväst till sydost. Dalbottnarna betäckas 
av vitmosstorv. Jordmanerna besta nästan uteslutande av järn
podsol. Stränderna äro steniga och sjöbottnen är betäckt av sjöslam. 
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Sjön innehäller endast obetydligt malm. Den uppträder i all-
mänhet pä gränsen mellan den stenbundna och den gyttjiga bottnen
pä ett djup av l.s-.3 m. Malmformationen betäcker vanligtvis säsom
en tunn hinna stenarnas nedre kant. Endast pä fyndstället 4 anträf-
fades rikligt välutbildad malm, ehuru pä ett mycket litet omräde.
Aven här uppträdde malmen pä gränsen mellan den steniga och den
gyttjiga bottnen. Mellan stenarna finnas smä säsom penningmalm ut-
bildade individer, men pä slammet är malmen väl utbildad i formav
sköldmalm. Denna ligger pä slammet med den konvexa sidan uppät.
Slammet är mycket löst, varför det formar sig efter malmindividens
5rta, vilket ma.n observerar vid upplyftandet av malmen, dä man
kan iakttaga ett kupigt ställe i sjöslammet,.

Sjönwlnt, frd,n Saarijcirui, fynd,sttille tl.

Anal. n:o 707.
Olösliga i HCI

o/
10

l.sr
X'e rO, 6L a +

MnO l. oo

PrOu. o.zt
Glödgningsförlust, 26. oo

Humus (elem. anal.) 6.sa

Vatten lrän Saariiärui, fyn'd'stdlle 4.

Humusperliter:..... 0.ooooogr.

f bottenslammet finnas sötvattensdiatomac6er (Melosira. Pin-
nularia). Malmen innehäller ej organismer.

Antiainen.

Stränderna, som omgiva Antiainen, bestä av grus, grusblandad
sand och vitmosstorv. Jordmänen är järnpodsol med ett par un-
dantag, varvid den bestär av humuspodsol. I järnpodsolen har jord
mänsbildningen varit jämförelsevis svag, vitjordsskiktet endast par
cm, men i humuspodsolen kan det uppnä ända till 15 cm mäktighet.

Sjöns botten bestär av grus och sand, som betäckas av sjöslam,
vilket mitt i sjön kan bilda ett flera meter tjockt lager.

I Antiainen finnes icke sjömalm och man har ej heller upptagit
därav ur sjön i mannaminne, ehuru H. J. Holmberg 1) omnämner

t) H. J. Ilolrnberg: Materialier till Frnlands Geognosi. Helsingfors 1858'
sid. 32.
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Sjön innehaller endast obetydligt malm. Den uppträder i all
mänhet pa, gränsen mellan den stenbundna och den gyttjiga bottnen 
pä ett djup av 1.5-3 m. Malmformationen betäcker vanligtvis sasom 
en tunn hinna stenarnas nedre kant. Endast pä fyndstället 4 anträf
fades rikligt välutbildad malm, ehuru pä ett mycket litet omräde. 
Även här uppträdde malmen pä gränsen mellan den steniga och den 
gyttjiga bottnen. Mellan stenarna finnas smä sasom penningmalm ut
bildade individer, men pä sIammet är malmen väl ut bildad i form a v 
sköldmalm. Denna ligger pä sIammet med den konvexa sidan uppät. 
SIammet är mycket löst, varför det formal' sig efter malmindividens 
yta, vilket man observerar vid upplyftandet lW malmen , da man 
kan iakttaga ett kupigt ställe i sjöslammet. 

Sjörnalm Iran Saarijärvi, Iyndställe 4. 

Anal. n:o 707. 
Olösliga i Hel ........................ . 
Fe 20 3 •••••••••••••.•.•••••••••••••••• 

MnO ................................ . 
P 20 S ..•......•..........•.•••••...... 

Glödgningsförlust .......... . .......... . 

Humus (elem. anal.) .................. . 

Vatten Iran Saarijärvi, Iyndställe 4. 

% 
1. 51 

61.84 
1.00 

0.27 

26.00 

6.53 

Humus per liter: . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.00669 gr. 

I bottenslammet finnas sötvattensdiatomaceer (Melosira, Pin
nularia). Malmen innehäller ej organismer. 

Antiainen. 

Stränderna, som omgiva Antiainen, bestä av grus, grusblandad 
sand och vitmosstorv. Jordmänen är järnpodsol med ett par un
dantag, varvid den bestär av humuspodsol. I järnpodsolen haI' jord 
mänsbildningen varit jämförelsevis svag, vitjordsskiktet endast par 
cm, men i humuspodsolen kan det uppnä ända till 15 cm mäktighet. 

Sjöns botten bestär av grus och sand, som betäckas av sjöslam, 
vilket mitt i sj ön kan bilda ett flera, meter tjockt lager. 

I ~A.ntiainen finnes icke sjömalm och man haI' ej heller upptagit 
därav ur sjön i mannaminne, ehuru H. J. Holmberg 1) omnäruner 

1) H. J. Holmberg: Materialier till Finlands Geognosi. Helsingfors 1858, 
sid. 32. 



sjön säsom malmförande. Likväl erhölls under slammet pä ett
ställe en liten bit gul järnockra, varför det är troligt, att sjön tidi-
gare varit, malmförand.e, ehuru malmen blivit betäckt, av ett mäktigt
Iager av sjöslam.

Sjörutten frän Antiainen.

Humus per liter 0.oose o gr.

Vahermn'.

Sjön Vaherma ligger lägst av de undersökta, till detta vattendrag
hörande sjöarna. Söder om Vaherma börjar marken slutta brant och
den ur sjön flytande än bildar nägot söder om Tytylampi en läng
stenig fors, som sträcker sig nära intill 'Iarkeela sjö.

Den omkring sjön befintliga jordarten bestär huvudsakligen av
stenigt grus (morän). Sand finnes endast inom smä ourräden, av
vilka de största befinna sig i sjöns västra ända.

Jordmänerna äro till största delen järnpodsol, endast mindre
omräden bestä av humuspoclsol. Järnpodsolen är ej särskilt kraftigt
utbildad, blekjordsskiktet är endast nägra cm mäktigt, men likväI
tydligt. I humuspodsolen är blekjordsskiktet mäktigt, vilket iakt-
tages t. ex. i försöksgropen la pä sjöns nordvästra strand, varest
A, är 11 cm, A.2 l0 cm och R skiktet 47 cm, till färgen kaffebrunt.
Grundvattnet ligger här pä ett djup av 60 cm.

Grundoa.tten lrän Va,hermn, lörsöksgrop 1 a.

Humus per liter
tr'ero,

I Vaherma finnes jämförelsevis litet malm, huvudsakligen i
västra ändan av sj ön och även där inom ett mycket begränsat ornräde.
Rikligare finnes därav pä flmdstället lb. Malmen ligger pä en jäm-
förelsevis smal äsliknande upphöjning pä sjöbottnen pä ett djup av
l.s-4.2s m. Sjöns botten bestär av sand, som ytterom malmfyn-
det övergär i mo. Malmen är plätmalm av samma beskaffenhet som
i Heinäjärvi, fyrrdställe 5.

Platmalm, lrän Vaherma, fyndställ,e 1 b.

0.oaeo+ gr.
0.oo+zg

Anal. n:o 680.
Olösligt i HCI

o//o
3. ee

67.stX'eeO,
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sJon säsom malmförande. Likväl erhöll under sIammet pi ett 
ställe en liten bit gul järnockra, varför det är troligt, att sjön tidi
gare varit malmförande, ehuru malmen blivit betäckt av ett mäktigt 
lager av sjöslam. 

Sjövatten tran Antiainen. 

Humus per liter ................. , 0.00566 gr. 

Vaherma. 

Sjön Vaherma ligger lägst av de undersökta, till detta vattendrag 
hörande sjöarna .• öder om Vaherma börjar marken slutta brant och 
den ur sjön flytande an bildar nagot söder om Tytylampi en lang 
stenig fors, som sträcker sig nära intill Tarkeela sjö. 

Den omkring sjön befintliga jordarten bestar huvudsakligen av 
stenigt grus (morän). Sand finnes enda. t inom sma omräden, av 
vilka de största befinna sig i sjöns västra ända. 

Jordmanerna äro till största delen järnpodsol, endast mindre 
omräden bestä av humuspodsol. Järnpodsolen är ej särskilt kraftigt 
utbildad, blekjordsskiktet är endast nägra cm mäktigt, men likväl 
tydligt. I humuspodsolen är blekjordsskiktet mäktigt, vilket iakt
tages t. ex. i försöksgropen Ia pa sjöns nordvästra strand, varest 
Al är 11 cm. A 2 10 cm och B skiktet 47 cm, till färgen kaffebrunt. 
Grundvattnet ligger här pa ett djup av 60 cm. 

Gmndvatten tran Vaherma, törsöksgrop 1 a. 

Humus per liter 
Fe 20 3 

0.03604 gr. 
0.00479 

I Vaherma finnes jämförelsevis litet malm, huvudsakligen i 
västra ändan av sjön och även där inom ett mycket begränsat omrade. 
Rikligare finnes därav pa fyndstället Ib. Malmen ligger pa en jäm
förelsevis smal aslilmande upphöjning pa sjöbottnen pa ett djup av 
1.5--4.25 m. Sjöns botten bestar av sand, som ytterom malmfyn
det övergar i mo. Malmen är plätmalm av samma beskaffenhet som 
i Heinäjärvi, fyndställe 5. 

Plätmalrn tran Vaherrna, tyndställe J b. 

Anal. n:o 680. 
Olösligt i Hel ..... .......... ......... . 
Fe203 ............................... . 

% 
3.86 

67.91 
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MnO 0.002
PrOu .:..... 0.oo
Glödgningsförlust 2l.ss

Humus (elem. anal.) 3 zo

Sjöwttc,n lrän Vah,erma I b.

lfumusperliter 0.oorr19 gr.

Fig. 8. Skölclmalm frän Vaherma i!.

Nat. storlek.

Frän detta fyndställe norrut finnes pä sjöns botten pä c:a 2-3
m cljup bmnfärgad dy, som ger stark järnreaktion.

I sjöns nordvästra hörn, utanför den i sjön utmynnandebäcken,
finnes ett under vatten beläget stenigt grund, I'tterom vilket anträf-
fas litet malm.

Vid sydvästra st,randen av sjön. pä fJndstället 3, finnesäterrik-
ligare malm. Bottnen bestär av fin sand, som överlagras av ett tunnt
slamlager, pä vars 5zta malmen ligger, pä ett djup av 2.s-3 m. Pä
4 meters djup och därifrän längre ut, bestär bottnen av mjuk mo.
Malm uppträder jämförelsevis glest. Den bestär av sköldmalm, i
mycket väl utvecklade stycken.
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~o ..... .. .. . .. . . . .. . .. . ........ ... . 0.002 

P20S . . .......... . ... . ............... . 0.00 

Glödgningsförlust .... .. .... . ... . ....... 21 .59 

Humus (eIern. anal.) ........ ... . .. ...... 3 76 

. Sjövatten fran Vaherma 1 b. 

H umus perliter .................. 0.004119 gr . 

Fig. 8. Skölclmalm fran Vaherma 3. 

Nat. storlek. 

Fran detta fyndställe norrut finnes pä sjöns botten pa c:a 2-3 
m djup brunfärgad dy, som ger stark järnreaktion. 

I sjöns nordvästra hörn, utanför den i sjön utmynnande bäcken, 
finne ett under vatten beläget stenigt grund, ytterom vilket anträf
fas litet malm. 

Vid sydvästra stranden av sjön, pa fyndstället 3, finnes äter rik
ligare malm. Bottnen bestär av fin sand, somöverlagras av ett tunnt 
sIamlager, pa vars yta malmen ligger, pä ett djup av 2.5- 3 m. Pa 
4 meters djup och därifrän längre ut bestär bottnen av mjuk mo. 
Malm uppträder jämförelsevis glest. Den bestär av sköIctmalm. i 
mycket väl utvecklade stycken. 

880- 1" 
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Sköldmnlm lrän

-.35 -

Vaherma, fynd,stälLe 3.

Anal. n:o 706.
Olösligt i HCI

o//o
5.oo

FerO3 :..... 6t.ts
MnO l.zs
PrO, . spär
Glödgpingsförlust 23.at

Ilumus (elem. anal.) 4.oa

Vid sjöns norra strand finnes nägot litet formlös malm pä grän-
sen mellan den steniga bottnen och sanden, likasä pä dess östra strand".

XYän Vaherma har veterligen ej upptagits malm.
I bottenslammet finnes rikligt sötvattensdiatomacder (Melosira,

Pinnularia, Pleurosigma, Hyalodiscus). Malmen innehäller ej or-
ganismer.

Onltima.

Onkima ligger i hörnet av Pyhäjärvi, Loppis och Tammela sock-
nar. Sjön har en fullkomlig inlandsnatur, st.ränderna uppstiga myc-
ket brant, utom i sjöns nord- och sydända, där de äro läga. De
sjön omgivande jordarterna bestä nästan uteslutande av sten-
blandat grus (morän) och vitmosstorv. Endast i dess sydligaste del
finnas smä sandorrräden.

Den förhärskande jordmänen är järnpodsol, i vilken vitjords-
skiktets mäktighet varierar mellan 3 ochbcm. Humuspodsolenbildar
endast smärre omräden. Mäktigheten av dess blekjordsskikt varierar
mellan 4 och l5 cm. Onkimasjöns bottenäriallmänhetstenigochbe-
täckes av sjöslam, som i mitten av sjön bildar ett mäktigtlager. Isyrr-
nerhet uppträder slammet i sjöns nordända mycket, rikligt, vilket
synbarligen beror pä förekomsten av kärr vid stränderna.

Sjömalm finnes i Onkima pä flere ställen, pä de flesta dock i
5rtterst ringa mängd. Fyndstället I är ett stenigt undervattensppund,
där malmen ligger pä ett djup av 3.zs m. l\falmen har bildat plätar,
vilkas undre del är gul, medan den öwe delen är mörk och glasartad.
Pä fyndstället 2 finnes en smal, längs stranden löpande malmzon. Bott -
nen är stenig och överlagrad av ett tunnt slamlager. Dä slammet
uppnär en mäktighet av 0.s m upphör malmförekomsten. Pä fynd-
stället 4 under Louke torp finnas längs stranden undervattensgrund,
utanför vilka malm i riklig mängd uppträder. Bottnen är stenig och
sandig. Malmen bestär av plat- och-penningmalm. som ofta vuxit
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Sköldmalm Irän Vaherma, Iyndställe 3. 

_-\.nal. n:o 706. 
Olösligt i HCI ........................ . 
Fe 20 3 •••••• : •.•..•...••...••.....•... 

MnO ........ . ....................... . 
P 2°r, ................... : ............ . 
Glödgningsförlust ................... . . . 

Humus (elem. anal.) ............. . ..... . 

% 
5.06 

61.48 
1.78 

spar 
23.87 

4.03 

Vid sjöns norra strand finnes nagot litet formlös malm pa grän
Ren mellan den steniga bottnen och sanden, likasa pa dess östra strand. 

Fran Vaherma har veterligen ej upptagits malm. 
I bottenslammet finnes rikligt sötvattensdiatomaceer (Melosira, 

Pinnularia, Pleurosigma, Hyalodiscus). Malmen innehäller ej or
ganismer. 

Onkima. 

Onkima ligger i hörnet av Pyhäjärvi, Loppis och Tammela sock
nar. Sjön har en fullkomlig inlandsnatur, stränderna uppstiga myc
ket brant, utom i sjöns nord- och sydända, där de äro läga. De 
sjön omgivande jordarterna besta nästan uteslutande av sten
blandat grus (morän) och vitmosstorv. Endast i dess sydligaste deI 
finnas sma sandomraden. 

Den förhärskande jordmfmen är järnpodsol, i vilken vitjords
skiktets mäktighet varierar mellan 3 och 5 cm. Humuspodsolen bildar 
endast smärre omraden. Mäktigheten av dess blekjordsskikt varierar 
mellan 4 och 15 cm. Onkimasjöns botten är i allmänhet stenig och be
täckes av sjöslam, som i mitten av sjön bildar ett mäktigtlager. Isyn
nerhet uppträder siammet i sjöns nordända mycket rikligt, vilket 
synbarligen beror pa förekomsten av kärr vid stränderna. 

Sjömalm finnes i Onkima pa flere ställen, pa dc flesta dock i 
ytterst ringa mängd. Fyndstället 1 är ett stenigt undervattensgrund, 
där malmen ligger pa ett djup av 3.25 m. Malmen har bildat plätar , 
vilkas undre deI är gul, medan den övre delen är mörk och glasartad. 
Pa fyndstället 2 {innes en smal, längs stranden löpande malmzon. Bott
nen är stenig och överlagrad av ett tunnt siamlager . Da siammet 
uppnar en mäktighet av 0.5 m upphör malmförekomsten. Pa fynd
stället 4 under Louke torp finnas längs stranden undervattensgrund, 
utanför vilka malm i riklig mängd uppträder. Bottnen är stenig och 
sandig. Malmen bestar av plät- och penningmalm. Rom ofta vuxit 
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omkring stenerna. Plätmalmen har bildats ur mindre, runda malm-
individer, vilka hopvuxit. Vattendjupet är l.r-3.r m. Pädjupare
ställen är bottnen betäckt av slam och malmen upphör.

Platmnlm lrän Onkhrut, lyruIställ,e tt.

Anal. n:o 7ll. ' o/o

Otösligt i HCI 6.ro
Fe2O, 64.a2

MnO l.e2
PrOu. ......'. 0.15

Glödgningsförlust 22.ot

Humus (elem. anal.) . 4'3s

Biöunttnn frd,n Orolcima. lyndskillc 4.

Humusperliter 0.01181 gr.

I nord,ändan av Onkima finnes obetvdligt malm, vanligtvis pä

stenig botten vid slamgränsen.
Rikligare malm förekommer pä flmdstället ll, vid västra stran-

den av.sjön. Ett vitmosskärr, som är beläget väster om fyndet,
fortsätter under sjöns yta. Malmen ligger delvis pä vitmosstor-
ven pä ett djup av l.so-2 m. Malmen är mycket tunn plätmalm.
2-B mm.

Plntmnlm frd,n Onlcimnirirui, fynilställ,e 1I '

Anal. n:o 712. %
OlösligtiHol . 2.io
FerO, 68. z t

MnO (J.sr

PrOr. o.oz

Glötlgningsförlust 2l.as

Humus (elem. anal.) 3'ea

Nära stranden finnes malm, som bildats omkring barkbitar.
Pä fyndstället 12 finnes malm pä sandbotten pä ett djup av I . r

-3 m. Malmen bestär av penningmalm, som i nitten vanligtvis in-
nehäller en liten sten.
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omkring stenarna. Platmalmen haI' bildats ur mindre, runda malm
individer, vilka hopvuxit. Vattendjupet är 1.5-3.5 m. Pa djupare 
ställen är bot.tnen betäckt av sIam och malmen upphör. 

Plalmalrn j1'fin OnkillUl, jyndställe 4. 

Anal. n:o 7L1. 
Olösligt i Hel ........................ . 
Fe 20 a ............................... . 
MnO ................................ . 
P 20 5 ...................... . ......... . 

Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (eIern. anaL) ............. ... ... . 

Sjövaiten Irän Onkima. IYlldställe 4. 

% 
6.56 

64.87 

1. 92 

0.] 5 

22.01 

4.33 

Humus per liter ................... O.0118-! gr. 

I nordändan av Onkima finnes obetydligt malm, vanligtYis pa 
"tenig botten vid "Iamgränsen. 

Rikligare malm förekommer pa fyndstället 11, vid väRtra Rtran
den av .sjön. Ett vitmosskärr, som äl' beläget väster om fyndet, 
fortsätter undel' sjöns yta. Malmen ligger delvis pa vitmo,;::;tor
yen pa ett djup av ] .50-2 m. Malmen är mycket tunn pl:\tmalm. 
2-3 mm. 

Platmalrn Iran Onkimajäl'vi, I yndsliille 17. 

Anal. n:o 712. 
Olösligt i Hel ........................ . 
Fe 20 a ............................... . 
MnO ................................ . 
P 20 5 ••...••...•. . ...••........•. ..•••. 

Glödgningsförlust ......... .. .......... . 

Humus (elem. anal.) .................. . 

0 / 
o 

2.70 

68.71 
O.9!) 

0.07 

21. '<9 

3.8!> 

Nära stranden finne malm, Horn bildats omkring barkbitar. 
Pa fyndstället 12 finnes malm pa sandbotten pa ett djup av 1.:; 

-3 m. Malmen bestal' av penningmalm, som i mitten vanligtvis in
nehaller en liten sten. 



Penn'ingtrw,lm lrän On'kima, fynd,stir,lle 12.

AnaI. n:o 713. 9/"

Olösligt i HCI 17.30

Fe rO, 53- 3 7

MnO z.os
PrOu . spar

Glödgningsförlust 2L 't s

Humus (elem. anal.) 4.31

tr)än Onkima har upptagits obetydligt malm för c:a 30ärsedan,
huvu<lsakligen frän fyhdstället 4.

Malmen innehäller ej organismer.

Vuotinainen.

Sjön Vuotinainen, som är belägen söder om Onkima, ligger nägra
meter lägre än sistnämnda sjö. De omgivande jordarterna äro hu-

vudsakligen grusblandad sand och grus.
Jord.mänerna äro huvudsakligen järnpodsol, endast mindre

omräden äro humuspodsol, vilket framgär av kartan. Jordmänsbild-
ningens mäktighet är densamma som för jordmänerna omkring On-

kima. Maln finnes i vuotinainen jämförelsevis rikligt. Pä fyndstället
I ligger malmen pä en under vatten befintlig äs' pä mobotten, vilken
är betäckt av nägot slam. Moskiktets mäktighet är endast c:a 50

cm; under detsamma finnes sand. Vattnets djup är överallt 2'r m'
Malmen är ej utbildad pä nägot särskilt sätt. Ytterom äsbildningen,
där vattnets djup tilltager, är sjöns botten betäckt med slam'

Pä f5rndstället 4 finnes ett stengrund, omkring vilket malm i
tjocka skivor ligger pä sandbotten pä ett djup av 0.s-2 m' Dä vatt-
nets djup tilltager, betäckes bottnen av sjöslam och mo, varvid mal-

*"n opino". ild**n har bildat formlösa skivor. vilkas tjocklek är'
c:a I cm. Den har ej bildats sälunda att mindre malmindivider hop-

vuxit, säsom t. ex. i Heinäjärvi, utan har ursprungligen bildat skivor'
vilka av en senare malmbildning förenats. Malmen har s5mbarligen

länge fätt utvecklas orubbad, ty dess öwe 1'ta är gla'sartad och

härd.

Järnmal'm lrän l/uotina"inen, lynclställc 4.

Anal. n:o 708.
Olösligt i HCI .

FerO,

o/
',o

16.?4
52.2s
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Penningm,alm Iran Onkima, Iyndställe 12. 

Anal. n:o 713. 
Olösligt i Hel ........................ . 
Fe 20 3 •......••••.•...•.......•••....• 

MnO ...... . ....................... . . . 
P 20 5 ••••• . •...•••••..•••••••••••.•• •• 

Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (elem. anal.) ......... .......... . 

% 
17.30 
53 .37 

2.03 
spar 

21. 75 

4.31 

.Ifrän Onkima har upptagits obetydligt malm för c:a 30 ar sedan, 
huvudsakligen fran fyndstället 4. 

~ialmen innehaller ej organismer. 

Vuotinainen. 

Sjön Vuotinainen, som är belägen söder om Onkima, ligger nägra 
meter lägre än sistnämnda sjö. De omgivande jordarterna äro hu
vudsakligen grusblandad sand och grus . 

. Jordmänerna äro huvudsakligen järnpodsol, endast mindre 
omraden äro humuspodsol, vilket framgar av kartan. Jordmänsbild
ningens mäktighet är densamma som för jordmanerna omkring On
kima. Malm finnes i Vuotinainen jämförelsevis rikligt. Pa fyndstället 
1 ligger malmen pa en under vatten befintlig as, pa mobotten, vilken 
är betäckt av nägot sIam. Moskiktets mäktighet är endast c:a 50 
cm; under detsamma finnes sand. Vattnets djup är överallt 2.5 m. 
:\1aImen är ej utbildad pa nagot särskilt sätt. Ytterom äsbildningen, 
där vattnets djup tilltager, är sjöns botten betäckt med sIam . 

. Pä fyndstället 4 finnes ett stengrund, omkring vilket malm i 
tjoeka skivor Iigger pa sandbotten pa ett djup av 0.5-2 m. Da vatt
netfl djup tilltager, betäckes bottnen av sjöslam och mo , varvid mal
men upphör. Malmen har bildat formlösa skivor . vilkas tjocklek är 
c:a 1 cm. Den har ej bildats salunda att mindre malmindivider hop
vuxit, i'lasom t. ex. i Heinäjärvi, utan har ursprungligen bildat skivor , 
vilka av en senare malmbildning förenats. Malmen har synbarligen 
länge fatt utvecklas orubbad. ty dess övre yta är glasartad och 
härel. 

.färnmalm Iran Vuotinainen, Iyndställe 4. 

Anal. n:o 708. 
Olösligt i Hel . ... ............ . ....... . 
Fe 20 3 •• ..• ••...••••••.•...•••.•...... 

% 
16.74 
1)2.25 



Humus (elem. anal.)

tr'yndstället 5 är en under vatten liggande sandäs, pä vars krön
malmen befinner sig pä ett iljup av 0.s-2 m. Malmen bestär av
smä individer av penningmalm och lknappmalmD och ännu mindre
av hagelmalm, av vilka hagelmalmen synbarligen är av yngre da-
tum och under tidernas lopp genom tillväxt, bildar penningmalm.

Fig. 9. Skraggmalm, Vuotinainen 4.
tf" av nat. storlek.

Penning- och hagelmalnt lrän Vu,otina,inen.

Anal. n:o 709.
Olösligt i HCI

MnO
pn
- 2v5 .

Glödgningsförlust

X'e203
MnO
prl-2v5 .

Glödgningsf örlust

lfumus (elem. anal.)

'I rOS

0.2 e

l9.oz

Oi/o
9.62

58.+s
2.oe
spär

20.sc

3.ra

Vuotirwinnn, lynd,skille 1.Sjöaattc,n frd,n

Ifumus per liter

Frän Vuotinainen har upptagits mycket
l, senast för c:a 20 är sedan.

0.oosz+ gr.

malm frän fyndstället
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MnO ................................. 7.05 

P20S .................... ......... .. . . . 0.29 

Glödgningsförlust ...................... 19.6 i 

Humus (elem. anal.) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.64 

Fyndstället 5 är en under vatten liggande sandäs, pa vars krön 
malmen befinner sig pa ett ajup av 0.5-2 m. Malmen best ar av 
ma individer av penningmalm och )knappmalm)} och ännu mindre 

av hagelmalm, av vilka hagelmalmen synbarligen är av yngre da
tum och under tidernas lopp genom tillväxt bildar penningmalm. 

Fig.!). Skraggmalm, Vuotinainen 4. 
2fa av nato storlek. 

Penning- och hagelmalm fdm V~lOlinainen. 

Anal. n:o 701). 

Olösligt i Hel ........................ . 
Fe 20 3 ......... . ............. . . . ... .. . 

MnO ................................ . 
P 20 S •...•.•....•. •• •.•••..•••••.•••.• 

Glödgningsförlu::;t . ... ... . ........ .. ... . 

Humus (e]em. anal.) ................... . 

Sjövalten fdm Vuotinainen, fyndställe 1. 

o 
o 

9.62 
58.48 

2.03 

spar 
20.5n 

3.1 8 

Humus per liter.................. 0.00824 gr. 

Fran Vuotinainen har upptagits mycket malm fran fyndRtället 
1, sen ast för c:a 20 ar sedan. 
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f bottenslammet finnes rätt obetydligt diatomacder. Malmen
innehäller ej organismer.

Punc,lia.

Lika utpräglad inländsnatur, som i det föregäende omnämnts, har
naturen omkring Punelia sjö, som ligger i Loppis socken. Grus- och
sandäsax, kärr och djupa skogar äro karaktäristiska för landskapet.
Sjön ligger pä samma vattendelare som de föregäende och utfaller ät
söder först i den lilla sjön Sakara, varifrän vattnet fl5rter vidare
till Hiidenvesi. Pä dess stränder finnas- end,ast obetyclliga odlings-
marker och av bostäder endast Kukkari gärd pä dess östra strand.

Jordarterna bestä av mycket stenigt grus (morän) och sand,
vilken delvis är grusblandad.

Av jordmänern& är järnpodsolen den förhärskande och är i all-
mänhet svagare utbildad än humuspodsolen. Mäktigheten hos blek-
jordsskiktet varierar mellan 2 och 5 cm, B.-skiktet är äter i vanliga fall
c:a 15 cm, under vilket ett ofta svagt utbildat Br-skikt ligger.

Humuspodsolen är i allmänhet, och främst i sand, mycket krafti-
gare utvecklad, och i detta fall betäckas de mineraliska jordarterna av
ett tjockare torvlager. Sä finnes exempelvis i försöksgropen 4, isand,
torv (Ar) 7 cm, blekjord (A2) 14cm, starkt mörkbrun ortsten l0 cm
och brun sand (B) 20 cm. Humuspodsol finnes omkring denna sjö
jämförelsevis rikligt. Malmen uppträder nästan utan undantag pä
sandbotten och sträcker sig vanligtvis sä djupt, att dess botten be-
täckes av sjöslam. Sälunda finnes malm under Salmis, fyndställe I,
pä sandbotten pä ett djup av 1-1.s0 m. Malmen är plätmalm.

Pä fy'ndstället, 3 finnes ett litet malmomräde pä sandbotten, vil-
ket överlagras av ett tunnt, c:a 30 cm mäktigt lager av sjöslam. Sjö-
malmen är till färqen mörk och smulas lätt. Malmen är formlös.

Malm lrün Punelia. lynrlstdlle 3.

Anal. n:o 720.
Olösligt i HCI

o//o
l4.eo

Fe rO, 59. e 2

MnO ......................... 0.ro
PrOu. 0.+s
Glödgningsförlust 22.ss

Ilumus (elem. anal.) 0.ss

Pä fyndstället 4, i Yalkeavesi viken, finnes litet malm pä
sandbotten pä ett djup av l.zs-2 m. Malmen har fullständigt

----~--- -------- ------- ---
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I bottenslammet finnes rätt obetydligt diatomaceer. Malmen 
innehaller ej organismer. 

Punelia. 

Lika utpräglad inlandsn~tur, som i det föregaende omnämnts, har 
naturen omkring Punelia sjö, som ligger i Loppis socken. Grus- och 
sandasar, kärr och djupa skogar äro karaktäristiska för landskapet. 
Sjön ligger pa samma vattendelare som de föregaende och utfaller ät 
söder först iden lilla sjön Sakara, varifran vattnet flyter vidare 
till Hiidenvesi. Pa dess stränder finnas- endast obetydliga odlings
marker och av bostäder endast Kukkari gard pa dess östra strand . 

Jordarterna besta av mycket stenigt grus (morän) och sand, 
vilken delvis är grusblandad. 

Av jordmanerna är järnpodsolen den förhärskande och är i all
mänhet svagare utbildad än humuspodsolen. Mäktigheten hos blek
jordsskiktet varierar mellan 20ch 5 cm, B.-skiktet är ater i vanliga fall 
c:a ] 5 cm, under vilket ett oHa svagt ut bildat B z-skikt ligger. 

Humuspodsolen är i aIlmänhet, och främst i sand, mycket krafti
gare utvecklad, och i detta fall betäckas de mineraliska jordarterna av 
ett tjockare torvlager. Sa finnes exempelvis i försöksgropen 4, i sand, 
tory (Al) 7 cm, blekjord (A 2 ) ] 4 cm, starkt mörkbrun ortsten 10 cm 
och brun sand (B) 20 cm. Humuspodsol finnes omkring denna sjö 
jämförelsevis rikligt. Malmen uppträder nästan utan undantag pa 
sandbotten och sträeker sig vanligtvis sa djupt, att dess botten be
täckes av sjöslam. Salunda finnes malm under Salmis, fyndstäIle 1, 
pa sandbotten pa ett djup av 1-] .50 m. Malmen är platmalm. 

Pa fyndstället 3 finnes ett litet malmomrade pa sandbotten, vil
ket överlagras av ett tunnt, c:a 30 cm mäktigt lager av sjöslam. Sjö
malmen är till färgen mörk och smulaR lätt. Malmen är formlös. 

Malm Iran Punelia, fyndställe 3. 

Anal. n:o 720. 
Olösligt i HCI ........................ . 
Fe 20 3 •. .••• .•....•...••... ... ..•..... 

MnO ................................. . 
P 20 5 ..•••••••••••.••••••.•..... . • ••. • 

Glödgningsförlust ........ .. ........... . 

Humus (elem. anal.) ................... . 

% 
14.30 
59.92 

0.50 

0.48 

22.5ü 

0.95 

Pa fyndstället 4, i Valkeavesi vil{en, finnes litet malm pi\. 
sandbotten pa ett djup av 1.25-2 m. Malmen haI' fullständigt 
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üpptagits för c:a 20 är sedan. Sjöns östra strand, söder om sundet
mellan Pieni och fso Punelia, är pä en bredd arr c:a 50-100 m myc-
ket, läg, varefter följer en brant terrass. Emedan bottnen bestär av
fin sand, invärkar vägsvallet i hög grad pä densamma. Sä har man
t. ex. i närheten av försöksgropen 4 tidigare (för c:a 20 är sedan) upp-
tagit malm, men numera kunde ej ens ett spär av malmeniakttagas.
Troligen har den av vägorna transporterade sanden betäckt den-
samma. trYän sistnämnda plats söderut,, pä fyndstället 6, anträffas li-
t,et malm pä sandbotten pä ett djup av 2 m.

Längre söderut härifrän ligger sjöns viktigaste malmfyndställe
(n:o ll pä kartan). Här är sandstranden mycket länggrund. Vid dess
yttre gräns finnes pä en mot väster löpande sandäs malnr. pä ett
djup av l.so-3.s0 m. Malmen utgöres av penningmalm, som är
jämförelsevis tunn (2-3 mm). Enligt malmlyftarnas uppgifter har
malmen helt och hället, upptagits för c'a 20 är sedan. Den nu upp-
trädande malmön är säIunda bildad sedan dess. Därav finnes jäm-
förelsevis rikligt., ehuru cle enskilda malmindividerna äro tunna.

Perntingmalm lrän Punelia,, fyndstrill,e .l 1. Ku.klcari grund,.

Anal. n:o 722. %
Olösligt i Htll 40.ta
tr'erO, 42.so
MnO l. ao

PrOu . 0.rz
Glödgningsförlust ll.os
Humus (elem. anal.) . 0.sz

Säsom ur analysen framgär, innehäller malmen ri$igt sand, hu-
vudsakligen livarts och fältspat samt en mycket obetydlig kvantitet
organislia ämnen.

X'yndstället I0 befinner sig mitt i sjön, i södra ändan av Selkä-
saari. Malmen ligger pä sandbotten pä ett djup av l.so-2.50 m.
Pä större djup betäckes bottnen av mo, varvid malmförekomsten upp-
hör. Ma,lmen uppträder som formlösa skivor och är starkt sandblandacl.

Malm frän Punelia, fynclställ,e, 10

Anal. n:o 721.
Olösligt i HCll

o//o
D /.90

X'erO,, 22.0s
MnO 8.oo
PrOu. o.z+
Glödgningsförlust 9. s g

Ilumus (elem. anal.) . 0.8e
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npptagits för c:a 20 ar sedan. Sjöns ö tra strand, söder om sundet 
mellan Pieni och Iso Punelia, är pa en bredd av c:a 50-100 m myc
ket läg, varefter följer en brant terrass. Emedan bottnen bestär av 
fin sand, invärkar vagsvallet i hög grad pa densamma. Sa haI' man 
t. ex. i närheten av försöksgropen 4 tidigare (för c:a 20 ar sedan) upp
tagit malm, men numera kunde ej ens ett spar av malmen iakttagas. 
Troligen haI' den av vagorna transporterade sanden betäckt den
samma. Fran sistnämnda plats söderut, pa fyndstället 6, anträffas li
tet malm pa sandbotten pa ett djup av 2 m. 

Längre söderut härifran ligger sjöns viktigaste malmfyndställe 
(n:o 11 pa kartan). Här är sandstranden mycket langgrund. Vid dess 
yttre gräns finnes pa en mot väster löpande sandas malm pä ett 
djup av 1.50-3.50 m. Malmen utgöres av penningmalm, som är 
jämförelsevis tunn (2-3 mm). Enligt malmlyftarnas uppgifter haI' 
malmen helt och hallet upptagits för c:a 20 ar sedan. Den nu upp
trädande malmen är sälunda bildad se dan de s. Därav finnes jäm
före!Revi" rikligt, ehuru de enskilda malmindividerna äro tunna. 

Penningmalm Irän Punelia, fyndställe 11. K1lkkari grund. 

Anal. n:o 722. % 
Olösligt i HCI ......................... 40. 1 8 

Fe 20 3 ................................ 42.50 
MnO ........................ ... ..... . 
P 20 5 ••••••••••.•••••.•••••••••••••.•• 

Glödgningsförlust ..................... . 

1. 30 

0.17 

11.63 

HumuR (eIern. anal.) .................... 0.92 

Sasom ur analysen framgär, innehäller malmen ri~ligt ;;and, hu
vudsakligen kvarts och fältspat samt en mycket obetydlig kvantitet 
organiska ämnen. 

Fyndstället 10 befinner sig mitt i sjön, i södra ändan av Selkä
Raari. Malmen ligger pa sandbotten pa ett djup av 1.50-2.50 m. 
Pa större djup betäckes bottnen av mo, varvid malmförekomsten upp
hör. Malmen uppträder som formlösa skivor och 111' starkt sandblandad . 

• Walm Iran Punelia , Iyndställe 10. 

Anal. n:o 721. 
Olösligt i Hel ........................ . 
Fe 20 a . . ............ . •................ 

MnO ................................ . 
P 20 5 ................................ . 

Glödgningsförlust .... . ................ . 
Humus (eIern. anal.) .................. . 

% 
57.90 
22.05 

8.00 

0.24 

9.89 

0.89 
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Sjöaatten lrän Punelin, lyndsttille 11.

Humus per liter 0.oose o gr.

Sjöns bottenslam innehäller sötvat'tensdiatomacder (Pinnularia,
Pleurosigma). Malmen innehäller ej organismer.

Sakara.

Förhällandena i omgivningarna av Sakara äro väl överensstäm-
mande med dem vid sjön Punelia. Den förhärskande jord.arten
utgöres av sand, stenigt grus (morän) och vitmosstorv. Jordmänen
är huvudsakligen järnpodsol med övergäng till humuspodsol. Den
typiska humuspodsolen bildar här och där mindre omräden. Jord-
mänsbildningens mäktighet är huvudsakligen densamma som i om-
givningarna av Punelia.

..oooo@

Fig. 10. Malmens tillväxt. Art- och penningmalm {rän Sakara.

Nat. storlet.

Malmen uppträder i allmänhet pä sandbotten vid gränsen till
mo. Pä fynclställena I och 2 vid nordvästra stranden av sjön finnes
därav obetydligt pä ett djup av l.ro-2.s0 m. Omeclelbart vid malm-
förekomstens ;rttre gräns betäckes bottnen av mo.

Den viktigaste malmupptagningsplatsen i Sakara ligger vid
sjöns södra strand, fyndställe 4. Här ligger malmen pä sandbotten
pä ett djup av l.zs-2.s0 m, pä större djup är bottnen betäckt av mo.

Under helt och hället samma förhällanden uppträder litet malm
pä fyndstäIlena 5 och 6.

Malmen utgöres i hela sjön av hagel- och penningmalm.
880-18

- ·il -

Sjövatlen Irän P~melia, Iyndställe 1/. 

Humus per liter. . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.00566 gr. 

Sjöns bottensIam innehaller sötvattensdiatomaceer CPinnularia, 
Pleurosigma). Malmen innehaller ej organismer. 

Sakara. 

Förhallandena i omgivningarna av Sakara äro väl överen stäm
mande med dem vid sjön Punelia. Den förhärskande jordarten 
utgöres av sand, stenigt grus (morän) och vitmosstorv. Jordmanen 
är huvudsakligen järnpodsol med övergang till humuspodsol. Den 
typiska humuspodsolen bildar här och där mindre omraden. Jord
mansbildningens mäktighet är huvudsaldigen nensamma Rom ~ om
givningarna fl,V Punelia. 

• • 

Fig. 10. Malmens tillväxt. Ärt- och penningmalm ITan Sakara. 

N at. storlek. 

Malmen uppträder i allmänhet pa sandbotten vid gränsen till 
mo. Pa fyndställena loch 2 vid nordvästra Rtranden av sjön finnes 
därav obetydligt pa ett djup av] .50- 2.50 m. Omedelbart vid malm
förekomstens yttre gräns betäckes bottnen av mo. 

Den viktigaste malmupptagningsplatsen i Sakara ligger vid 
sjöns södra strand, fyndställe 4. Här ligger malmen pa sandbotten 
pa ett djup av ].25-2.50 m, pa större djup är bottnen betäckt av mo. 

Under helt och hallet samma förhallanden uppträder litet malm 
pa fyndställena 5 och 6. 

Malmen utgöres i heIa Rjön av hagel- och penningmalm. 

880-18 G 

• 
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Pä östra sidan av sjön är bottnen betäckt av ett tjockt slamlager,
vilket medföIjt vattnet, frän de stora Löytö kärren.

Xbän Sakara har malmen helt och hället upptagits sä att endast
rätt obetydligt malm äterstär. Därav har upptagits för c:a 20-30
är sedan, samt även frän Punelia till Rautakoski bruk t. o. m.
senare, sista gängen för 5 är sedan.

Hagel- och ynnningmnl,tn lrän Salcara.

Anal. n:o 72ii.
Olösligt i HCI
Fero,
MnO
Pror '
Glödgningsf örlust

Humus (elem. anal.) .

o//o
2O.t z

59.r2
0. es

0.r8
15.6 8

l.6g

Siöuatten lrän Salcarä, fynd'sttille 4.

Humus per liter 0.oozzz gr.

Malmen innehäller ej organismer.

Batkolnnjrirui.

Frän Salkolanjärvi, i hörnet av Pusula, Someroniemi och Tam-
mela, vidtager ett vattendrag, som genom Liesjärvi, Kuivajärvi och
Pyhäjärvi för sitt vatten till Kumo älv. Sjön är belägen pä vatten-
delaren i närheten av Heinäjärvi. Sjöns omgivningar förete helt
och hället inlandsnatur, de äro glest bebyggda och litet odlade. Jord-
arterna utgöras av sand, grusblandad sand och torv. Sandjorden är
likväl den dominerande.

Jordmänerna, vilka i allmänhet äro väl utvecklade, utgöras av
.iärn- och humuspodsol, av vilka järnpodsolen är förhärskande, om
t>ck humuspodsolen uppträder jämförelsevis rikligt.

Malm finnes vid sjöns nordvästra strand pä sandbotten pä ett
djup av l.ro-2.r0 m. Pä större djup betäckes bottnen av mo. Mal-
men är plätmalm.

Platmahn f'rän nord,acistra stranden aa Sa,llcolanjcirui.

Anal. n:o 718. %
OlösligtiHCl . 14.50
Fe,O, 53. a z

MnO 8.oo

- 42-

Pa östra sidan av sjön är bottnen betäckt av ett tjockt slarulager, 
vilket medföljt vattnet fran de stora Löytö kärren. 

Fran Sakara haI' malmen helt och hallet upptagits sa att endast 
rätt obetydligt malm aterstar. Därav haI' upptagits för c:a 20-30 
ar sedan, samt även fran Punelia till Rautakoski bruk t. o. m. 
sena,re, sista gangen för 5 ar sedan. 

Hagel- och penningmalm trän Sakara. 

Anal. n:o 723. 
Olö ligt i HCI ........................ . 
Fe 20 a ............................... . 
MnO .... . ........... ..... ........... . 
P 20 5 ...••••• ••. ....••.•.•..•...•..••. 

Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (eIern. anal.) . ... .... ... ...... ' .. . 

Sjövatten t1Y'in Sakara, tyndställe 4. 

% 
20.72 

59.12 
0.95 
0.18 

15.68 

1. 69 

Humus per liter. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.00772 gr. 

Malmen innehäller ej organismer . 

Salkolanjärvi. 

Fran Salkolanjärvi, i hörnet av Pusula, Someroniemi och Tam
mela, vidtager ett vattendrag, som genom Liesjärvi, Kuivajärvi och 
Pyhäjärvi för sitt vatten till Kumo älv. Sjön är belägen pa vatten
delaren i närheten av Hcinäjärvi. Sjöns omgivningar förete helt 
och MIlet inlandsnatur, de äro glest bebyggda och litet odlade. Jord
arterna utgöras av sand, grusblandad sand och tory. Sandjorden är 
likväl den dominerande. 

Jordmanerna, vilka i allmänhet äro väl utvecklade, utgöras av 
järn- och humuspodsol, av vilka järnpodsolen är förhärskande, om 
ock humuspod oIen uppträder jämförelsevis rikligt. 

Malm finneR vid sjöns nordvästra strand pa Randbotten pa ett 
djup av 1.50~2.50 m. Pa större djup betäckes bottnen av mo. Mal
men är platmalm. 

Plätmalm trltm nordvästra stranden av Salkolanjärvi. 

Anal. n:o 718. 
Olösligt i HCl ........................ . 
Fe203 ................ . .............. . 
MnO ........... . . ... ... . ............ . 

% 
14.50 
53.37 

8.00 
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PrOu ' o.re
Glödgningsförslust 18. o z

Humus (elem. anal.) . 2.ra

, Pä sjöns r'ästra strand under salkola by är den pä sjöbottnen
liggande sanden starkt brun, vilket beror pä färgning av järnoxid.
sandens yta är glest beströdd med smä individer av penningmalm.
Detsamma är förhällandet nägot söd.er om detta stälie. viä sjöns
längs stranden östra strand finnes ett jämförelsevis längsträckt gebit
av malm pä härd sandbotten, pä ett djup av l.so-3 m. Malmen
bestär av tjoek penningmalm.

Penn'ingmalm, frd,n siöns östra strand.

Anal. n:o 7lg.
Olösligt i HCI
Fero,
MnO
PrOu . 0.2 8

Glödgningsförlust 2l.sg

Humus (elem. anal.)

Sjöuatten lran östra strarulen au Sallcolaniärai

Humus per liter
Malmen innehäller ej

o//o
8. ao

62.22
1.ro

2.t t

0.ooroa gr.
organismer.

Liesjri rri .

Ehuru omgivningarna av Liesjärvi ännu äro mindre lämpliga
för odlingar. företer densamma ej den ödemarksprägel som rle tidi-
ga,re beskrivna, ty dess stränder äro redan tätare bebyggda. Land_
sl<apet reser sig ej särdeles brant ur sjön. Den är till 

"n 
Jo" del om-

given av vackra sandstränder. De omgivande jordarterna utgöras
huvudsakligen av sand, endast vid sjönssydända finnes rikligare grus.

.rordmä'erna äro mestadels järnpodsol, som är jämiörelsevis
krafüigt utbildad. sä t. ex. finnes pä sjöns östra stranclen i försöks-
gropen I i sand, torv (Ar) 4 cm, blekjord (A2) l3 cm och ett brunt
anrikat skikt (B) 13 cm. Likasä är invid malmfyndstället 3 blekjor-
den 7 cm och B skiktet 49 cm mäktist.

Humuspod,solen är här liksom Jnnorstädes väl utvecklad. . sä
är exempelvis pä sjöns norilöstra strancl, pä norra sidan av Harju

- 43-

P 20 S ••••••...••••...••.•.••.•..•••.•. 

Glödgningsförslust .................... . 

Humus (elem. anal.) ............. '. ' . .. . 

0 . 19 

18.67 

2.58 

Pa sjöns västra strand under Salkola by är den pa sjöbottnen 
liggande sanden starkt brun, vilket beror pa färgning av järnoxid. 
Sandens yta är glest beströdd med sma individer av penningmalm. 
Detsamma iir förhallandet nagot söder om detta ställe. Vid sjöns 
längs stranden östra strand finnes ett jämförelsevis langsträckt gebit 
av malm pa hard sandbotten, pa ett djup av 1.50-3 m. Malmen 
beiltar av tjock penningmalm. 

Penningmalrn Iran sjöns östra strand. 

.Anal. n:o 7Hl. 
Olösligt i HC'1 ........................ . 
Fe 20 3 •...................•......•.... 

MnO .............................. .. . . 
P 20 S •.•••....... •...•.••..•••..•.•..•. 

Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (eIern. anal.) .................. . 

% 
8.30 

62.32 
1.10 

0.28 

2] .33 

2.6l 

Sjövrttlen Inln östra stmnden av Salkolanjärvi. 

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

Liesjärvi. 

Ehuru omgivningarna av Liesjärvi ännu äro mindre lämpliga 
föl' o dlingar , företer densamma ej den ödemarksprägel som de tidi
gare besiaivna, ty dess strändel' äro redan tätare bebyggda. Land
skapet reser sig ej särdeles brant ur sjön. Den är till en stor deI om
given av vackra sandstränder. De omgivande jordarterna utgöras 
huvudsakligen av sand endast vid sjöns sydända finnes rikligare grus. 

,Jordmanerna äro me tadel järnpodsol, som är jämförelsevis 
kraftigt ut bildad. Sa t. ex. finnes pa sj öns östra stranden i försöks
gropen 1 i sand, tory (Al) 4 cm, blekjol'd (.\.2) 13 cm och ett brunt 
anrikat skikt (B) 13 cm. Likasa är invid malmfyndstället 3 blekjor
den 7 rm och B skiktet 49 cm mäktigt. 

Humuspodsolen är här liksom annorstädes väl utvecklad. Sa 
är exemp.elvis pa sjöns norüöstra strand, pa norra sidan av Harju 
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cgcndom, jordmänen i skärningen 2 följande: torv (At) 6 cm, blek-

iord (Ar) 16 cm och B-skiktet 23 cm.
Malm har bildats mycket rikligt i sjön och därav har under är-

tion<Ienas lopp regelbundet upptagits hundratals lass ärligen. Frän

Liesjärvi har erhällits största delen av den malm, som har förarbetats

tilt jarn pä Högfors bruk i Pyhäjärvi. Sjön är s5mnerligen lämplig

för malmupptagning, emedan den har en iämn sandbott-en, frän vil-
ken malmer. tatt kan upptagas med de lios oss använda primitiva
hävarna.

Fig 11. Malmbäv vid Liesjarvi. Fig. 12. Säll, varmecl tnalmen
rengöres frän slam'

Pä frmdstället I i södra ändan av sjön vid dess västra strand

finnes *ot* pä ett litet omräde pä ett djup av l--l .ro m. Malmen

är penningmalm. Nägot längre ut frän detta ställe ligger en under-

vatlenssandäs, pä vilke' malm förekommer pä ett djup av l';t-t--3
m. Pä vardera sid,an om äsen bestär bottnen av mjukt slam. Pä

fymdstället 3 ligger malmen pä sandbotten pä ett djup av 2 m' NIal-

Äen ar penning- och hagelmalm. Pä fyndstället 4- under Harju egen-

dom, finnes likasä pä sandbotten pä ett djup av l'zs--2'50 m smä-

växt penningmalm. Pä större ctjup bestär sjöns botten av mycket

härd mo.
Pä sjöns västra strand finnes malm pä ett mycket vidsträckt

omräde (iyndstäIle 7). Sjöbottnen bestär av sand' Malmen ligger pä

ett djup av l.zs-Z.2s m. IJtanför malmf;mdet finnes sjöslam' Dä

- 4-t-

cgcndom, jorrlmanen i skärningen 2 följande: tory (Al) ö cm, blek
jord (A 2) 16 cm och B-skiktet 23 (m. 

Malm har bildats mycket rikligt i sjön och därav har under ar
tiondena lopp regelbundet upptagits hundratals lass ärligen. l!'rän 

. Liesjärvi har erhällits störst.a delen av den malm, som har förarbetats 
till järn pa Högfors bruk i Pyhäjärvi. Sjön är synnerligen lämplig 
för malmupptagning, emedan den har en iämn sandbotten, fran vil
ken malmen lätt kan upptagas med de hOR OSR använda primitiva 
havarna. 

Fig 11. b!mbä\' vid Liesjän'i. . Fig. 12. SaU, varmed malmen 
rengöres fran sIam. 

Pa fyndstället j i södra ändan av sjön vid dess västra strand 
finnes malm pa ett litet omrade pa ett djup a~ 1-1.50 m. Malmen 
är penningmalm. Nagot längre ut fran detta ställe ligger en under
vattenssandas, pa vilken malm förekommer pa ett djup av 1.50-3 

m. Pä vardera sidan om asen bestär bottnen av mjukt sIam. Pa 
fyndstället 3 liggcr malmen pa sandbotten pa ett djup av 2 m. Mal
men är penning- och hagelmalm. Pa fyndstället 4, under Harju C'gen
dom, finnes likasa pa sandbotten pa ett djup av ] .25-2.50 m sma
växt penningmalm. Pa större djup bestaT sjöns botten av mycket 
hard mo. 

Pa sjöns västra strand finneR malm pa ett mycket vidsträcki 
omride (fyndställe 7). Sjöbottnen bestär av sand. Malmen ligger pa 
ett djup av 1.25-2.25 m. Utanför malmfyndet finnes sjöslam. Da 
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slammet uppnär en mäktighet av 25 cm, upphörmalmförekomsten.
Likasä finnes malm pä fyndstället 8 pä ett djup av l-3.s0 m. Pe
3.75 m. djup beräknat frän vatten5rtan vidtager grä mo.

Malm finnes pä dessa ställen numera endast i ringa mängd, ty
den är mycket noga upptagen under de senaste ären och pä stranden
ligga ännu hopar av malm, som man ej hunnit bortföra. Malmen
bestär av penning- och hagelmalm, som ofta bildats omkring stenar.

Penni,ngnualm frd,n Liesicirai, fynd'slrille 7 -8.
Anal. n:o 716.
Olösligt i HCI 28. ss

Fe rO, 46. 0 e

MnO . :. ... 2.zo
PrO, . 0.rr
Glödgningsförlust l2.az

Humus (elem. anal.) . 2.so

!'ig. f3. l{alm bildad omkring en sten, Liesjärvi 7.
Nat. storlek.

I'rän dessa malmfynd söderut liggande fyndställen äro till sina
förhällanden likartade

Pä f5mdstäIlet 14 finnes riklig malm pä stenig sandbotten pä

ett djup av l.so-2 m. Malmen bestär av penningmalm, som ofta
i mitten innehäller en sten.

- 45-

siammet uppnar en mäktighet av 25 cm, upphör malmförekomsten. 
Likasä finnes malm pa fyndstället 8 pa ett djup av 1-3.50 m. Fa 
3.75 m. djup beräknat fri'm vattenytan vidtager grä mo. 

Malm finnes pa dessa ställen numera endast i ringa mängd, ty 
den är mycket noga upptagen under de sen aste ären och pa stranden 
ligga ännu hopar av malm, som man ej hunnit bortföra. Malmen 
be tal' av penning- och hagelmalm, som ofta bildats omkring stenar. 

Penningrnalm Iran Liesiärvi, Iyndställe 7--8. 

Anal. n:o 716. 
Olösligt i HOl ......... .. ..... . ...... . . 
Fe 20 3 •.••.••.••.••••••...•....•...... 

MnO ................................ . 
P20S ................................ . 
Glödgningsförlust ..................... . 

Hllmus (eIern. anal.) ........ . ......... . 

28.84 
46.66 

2.20 

O. J 5 

12.37 

2.30 

.Fig. 13. Malm bildad omkring en sten, Liesjärvi i. 
Nat. storlek. 

Fran dessa malmfynd söderut liggande fyndställen äro till sina 
förhallanden likartade. 

Pä fyndstället 14 finnes riklig malm pä stenig sandbotten pa 
ett djup av 1.50- 2 m. Malmen bestär av penningmalm, Rom ofta 
j mitten innehaller en Rten. 
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Penningmnlm lrän Liesjänti, fyrud,strille 1 4.

Anal. n:o 7I7. %
OlösligtiHOl . I2.1s
FerO, 57.0+
MnO 3.s+
PrOu . a.27
Glödgningsförlust 2l.at
Ifumus (elem. anal.) 2.zs

I sjöns södra ända finnes nägot malm pä stenbunden botten
(fyndställe l3).

Bottnen av de vikar, som finnas i vardera ändan av sjön, är
betäckt med ett tjockt slamlager, och man har ej funnit malm i dem.

Sjöaatten lrän I'iesjrirai, fyndsttill,e 8.

Humus per liter 0.orozo gr.

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

Olcsiärai.

En utpräglad ödemarksnatur företer landskapet omkring Oks-
järvi, som hör till samma vattendrag. Jordarterna äro grus, sand
och torv samt nägot mo. Jordmänen är huvudsakligen järnpodsol.
Humuspodsol bildar flerstädes mindre omräden.

Järnnalm uppträder pä flera ställen. Vanligtvis ligger den pä
stenbunden botten vid. gränsen till sjöslam. Sä uppträder {en pä
fyndställena I och 2, varest, därav finnes i ringa mängd, pä ett djup
av 2-2.s0 m. Detsamma är förhällandet pä fyndställena 4, 5, 6, 7

och 9. Pä sandbotten är malmförekomsten rikligare pä f;mdställena
3 och 8. Pä fyndstället 3 är vattendjupet,2.so m och pä fyndstäl-
let 8 t.so__3.2s m. Pä alla ställen upphör malmförekomsten, där
sjöslammet betäcker bottnen.

Malmen är i hela sjön av samma beskaffenhet, nämligen tunn
plätmalm.

Plntmalm lräru Oksjrirai.

Anal. n:o 724.
Olösligt i HCI ll.g+
tr'e, 03 59.0 0

4.ooMnO
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Penningrnalm iran Liesjärvi, Iyndställe 14. 

Anal. n:o 717. 
Olösligt i HCI .................. . ..... . 
Fe 20 3 .••. . .....•••...•••....•••.. . ... 

MnO . ...... .......... . ............... . 
P 20 S .•••.••.....• . •.....•...•..•..... 

Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (elem. anal.) .............. . .... . 

% 
12.a 
57.04 

3.94 

0.27 

21. 81 

2.25 

I sjöns södra ända finnes nagot malm pa stenbunden botten 
(fyndställe 13). 

Bottnen av de vikar, som finnas i vardera ändan av sjön, är 
betäckt med ett tjockt slamlager, och man har ej funnit malm i dem. 

Sjövatten Iran Liesjärvi, Iyndställe 8. 

Humus per liter .... . ............. 0.01029 gr. 

I bottenslammet finnes rikligt sötvattensdiatomaceer (Melo
:;ira, Surirella, Pinnularia). Malmen innehaller ej organismer. 

Oksjärvi. 

En utpräglad ödemarksnatur företer landskapet · omkring Oks
järvi, som hör till samma vattendrag. Jordarterna äro grus, sand 
och tory samt nagot mo. Jordmanen är huvudsakUgen järnpodsol. 
Humuspodsol bildar flerstädes mindre omraden. 

Järnmalm uppträder pa flera ställen. Vanligtvis ligger den pa 
stenbunden botten vid gränsen till sjöslam. Sa uppträder qen pa 
fyndställena loch 2, varest därav finnes i ringa mängd, pa ett djup 
av 2-2.50 m. Detsamma är förhällandet pä fyndställena 4, 5, 6, 7 
och 9. Pa sandbotten är malmförekomsten rikligare pa fyndställena 
3 och 8. Pä fyndstället 3 är vattendjupet 2.50 m och pa fyndstäl
let 8 1.50-3.25 m. Pa aHa ställen upphör malmförekomsten, där 
sjöslammet betäcker bottnen. 

Malmen är i heIa sjön av samma beskaffenhet, nämligen tunn 
plätmalm. 

Pldtmalm Iran Oksjärvi. 

Anal. n:o 724. 
Olösligt i HCI ........................ . 
Fe2 0 3 ..........................•..... 

Mn 0 ................................ . 

11. 94 

59.60 
4.00 
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P, Ou 0.45
Glödgningsförlust .....:..... Z0.tt

Humus (elem. anal.). 3.s+

Siöuatten lrän OksjäruL

Humus per liter . o.olr33 gr.

X'rän Oksjärvi har, sä längt man kan minnas, aldrig upptagits
malm.

Malmen innehäller ej organismer.

Kuiuajärci.

Kuivajärvi har bildats i en bassäng, som pä norra och södra
sidan är begränsad av höga stränder, i nordost av grusäsar och i
sydväst av Tammela äsen. I sjöns sydvästra ända utflyta Salko-
lanjärvi och Liesjärvi, i nordvästra ändan Oksjärvi och Kaukjärvi.
Kuivajärvi är genom tvä sund i förening med Pyhäjärvi, av vilka
det mera västerut belägna numera är uppdämtvidlandsvägen' Sjön
är i allmänhet mycket grund, i medeltal under 2 m.

.Iordarterna äro pä norra stranden huvudsakligen grus och pä

södra sidan sand. Dessutom finnes i östra ändan mo och kärrtorv
samt i västra ändan lera.

Jordmäne'n är nästan uteslutande järnpodsol, rvarförutom i de

finkornigare jordarterna finnes grund.vattenspodsol.
Malm finnes endast pä ett undervattensgrund mitt i sjön pä

sandbotten pä ett, djup av O.s-Z m. Malmen är skraggmalm. Kring
fyndplatsen utgöres sjöbottnen av lera, som betäckes av ett slam-
lager.

Mahn frd,n Kuitmirirai.

Anal. n:o ?25. %
Olösligt i HCI 75.e8

X'e, O3 8.94

I\4'' o . 2.ss
P2O6... o.zz
Glödgningsförlust 6. o a

Humus (elem. anal.) . O-t+

Säsom ur analysen framgär, utgöres malmen av järnoxidhaltigt
slam, som bildat, konkretioner.
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P 2 0 5 •..•.•••...•...••••• . •••••••..... 

Glödgningsförlust .... . ................. . 

Humus (elem. anal.) ................... . 

Sjövatten tnin Ok8järvi. 

0.45 

20.71 

3.94 

Humus per liter. . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.01133 gr. 

Frän Oksjärvi har, . ä langt man kau minnas, aldrig upptagits 
malm. 

Malmen innehäller ej organismer. 

K uivajärvi. 

Kuivajärvi har bildats i en bassäug, som pa norra och södra 
sidan är begränsad av höga stränder, i nordost av grusäsar och i 
sydväst av Tammela äsen. I sjöns sydvästra ända utflyta Salko
lanjärvi och Liesjärvi, i nordvästra ändan Oksjärvi och Kaukjärvi. 
Kuivajärvi är genom tva sund i förening med Pyhäjärvi, av vilka 
det mera västerut belägna numera är uppdämtvidlandRvägen. Sjön 
är i allmänhet mycket grund, i medeltal under 2 m . 

.fordarterna äro pa norra stranden huvudsakligen grus och pa 
södra sidan sand. Dessutom filmes i östra ändan mo och kärrtorv 
samt i västra ändan lera. 

Jordmänen är nästan uteslutande järnpodsol, varförutom i de 
finkornigare jordarterna finnes grundvattenspodsol. 

Malm finnes endast pa ett undervattensgrund mitt i sjön pa 
sandbotten pa ett djup av 0.5-2 m. Malmen är skraggmalm. Kring 
fyndplatsen utgöreR Rjöbottnen av lera. Rom betäckes ay eH lam
lager. 

Malm tran Kuivajäl'vi. 

Anal. n:o 725. 
Olösligt i H('I ........................ . 
Fe 2 0 3 ................ . ............... . 

MnO .................... · .. ······ .. .. 
P 2 0 5 •.........................•...... 

Glödgning,,;förlust ............. . ....... . 

Bumus (dem. anal.) .................. . 

% 
75.98 

8.94 

2.95 

0.27 

6.08 

0.7-1 

Säsom ur analysen framgar, utgöreR malmen av järnoxidhaltigt 
Rlam, som pildat konkretion er . 



-49-

Sjöwtten lrüt Kaukjrinti.

Humus per liter 0.or+ro

Malmen innehäller en och annan kiselalg (Pinnularia);

Pyhciirirai.

Näst efter Liesjärvi har man frän Pyhäjärvi i Tammela upptagit
den största kvantiteten malm inom det beskrivna omrädet. Nybild-
ningen symes här, liksom i Liesjärvi, vara ganska snabb, vilket man
kan sluta därav att malm upptages nägorlunda ofta.

Vad jordarterna beträffar, äro omgirmingarna av Pyhäjärvi
mycket varierande; pä norra och östra sidan är sanden förhärskande,
pä södra och västra sidan lera och grus. Sanden är delvis grusblan-
dad, i synnerhet pä krönet av Tammela äs, delvis jämnkornig, pä
äsens sidor. Gruset är i allmänhet starkt stenblandat.

Jordmänen är nästan uteslutande järnpodsol, undantagandes tvä
mindre omräden, i vilka finnes humuspoclsol. I lerorna har dessutom
grundvattenspodsol utvecklats.' Likväl bör märkas att järnpodsolen
flerstäcles närmar sig humuspodsol, sä att grundvattnet är jämfö-
relsevis starkt humushaltigt. Sä exempelvis innehäller brunnsvatten
frän Eskola brunn, vid stranden av Pyhäjärvi söderom kyrkan

humus per liter 0.01b19 gr,
dä däremot källvatten invid Rauhaniemi gärd innehäller' humus per liter endast O.ooreo gr.
Den förstnämnda befinner sig i sandjord, den senare i grus (morän.)
För öwigt är det svärt att avgöra jordmänens förhällande i närheten
av k5rrkan, pä södra sitlan om landsvägen, ty trakten har redan
länge varit uppodlad, sä att odlingen förstört den ursprungliga
jordmänsbildningen.

Malm finnes endast vid sjöns norra strand i närheten av Tammela
kyrka. Den ligger pä sandbotten vid Iergränsen pä ett djup av 2-2.2 s

m. Malmskiktets y.ttre gräns följer noggrant den gräns, där leran
begynner betäcka sjöbottnen. Malmformationen fortlöper rakt,
oberoende av de .vikar och uddar, som stranden bildar.

Malmen är haselmalm.

Hagelnml,m lrän Pyhri,jtinti i Tamnrcla.

Anal. n:o 738 1)

Olösligt i HCI
Si O, (löslig)

t) Malmen har före analysen behandlats med NHnNOr.

7l::

o/
/o

5.14
1.86
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Sjövatten tnj,n Kaukjä?'vi. 

Humus per liter 0.01416 

Malmen innehällcr en och annan kisclalg (Pinnularia). 

Pyhäjä1·vi. 

Näst efter Liesjärvi har man fran Pyhäjärvi i Tammela upptagit 
den största kvantiteten malm inom det beskrivna omradet. Nybild
ningen synes här, liksom i Liesjärvi, vara ganska snabh, vilket man 
kan sluta därav att malm upptages nagorlunda ofta. 

Vad jordarterna beträffar, äro omgivningarna av Pyhäjärvi 
mycket varierande; pa norra och östra sidan är sanden förhärskande, 
pa södra och västra sidan lera och grus. Sanden är delvis grusblan
dad, i synnerhet pa krönet av Tammela as, delvis jämnkornig, pa 
asens sidor. Gruset är i allmänhet starkt stenblandat. 

Jordmanen är nästan uteslutande järnpodsol, undantagandes tva 
mindre omraden, i vilka finneR humuspodsol. I lerorna har dessutom 
grundvattenspodsol utvecklats.· Likväl bör märkas att järnpodsolen 
flerstädes närmar sig humu. podsol, sa att grundvattnet är jämfö
relsevis starkt humushaltigt. Sä exempelvis innehaller brunnsvatten 
frän Eskola brunn, vid stranden av Pyhäjärvi söderom kyrkan 

humus per liter ............. . .... 0.01519 gr, 
dä däremot källvatten invid Rauhaniemi gard innehaller 

humus per liter endast ............ 0.00180 gr. 
Den för -tnänmda befinner sig i sandjord, den senare i grus (morän.) 
För övrigt är det svart att avgöra jordmanens förhiUlande i närheten 
av kyrkan. pa södra sidan om landsvägen, ty trakten haI' redan 
länge varit uppodbd, sa att odlingen förstört den ursprungliga 
jordmansbildningen. 

Malm finnes endast vid sjöns norra strand i närheten av Tammela 
kyrka. Den ligger pa sandbotten vid lergränsen pa ett djup av 2-2.75 
m. Malmskiktets yttre gräns följer noggrant den gräns, där leran 
begynner betäcka sjöbottnen. Malmformationen fortlöper rakt, 
oberoende av de vikar och uddar, som stranden bildar. 

Malmen är hagelmalm. 

Hagelmalm tran PyhäjärV1: i Ta1nmela. 

Anal. n:o 738 1) % 
Olösligt i Hel . . ....................... 5.14 

Si O2 (löslig) . .......... . .............. I . 8 6 

1) Malmen har före analysen behandlats med NH. T03. 

880- 18 7 
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'Al2 Os Z.zt
Fe, 03 82.2s
Mn O . 0.sz
Ca O . 0.ro
Mg O . 0.ra
P, Ou Z.oa
Glödgningsförlust 3. ro

Su*mä 99.zo

Humus (frän den lufttorra malmen, elem.
anal. ) 3.zg

Glödgningsförlust (frän lufttorr malm) .... 2t.+s

X'rän detta fy.ndställe söderut finnes malm pä ett undervattens-
grund, pä stenig botten. Vattnets djup är 2.ao-4 m. Aven pä detta
ställe äro grundet och ma,lmlagret omgivna av lerbotten. Malmen
förekommer i ringa mängd och är formlös.

Fig. f4. Ilageln_ralm, Pyhäjärvi.
Nat. storlek.

S j öaotten I rän P yhrij rirui.

Humus per liter 0.oosze gr.

Frän Pyhäjärvi har intill senaste tid upptagits malm, senast
under vintern 1915. Malmen forslas till Högfors.

Bottenslammet innehäller nä got söt vattensdiat omac6er (Melosira,
Pinnularia).

Malmen innehäller ej organismer.
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Al z 0 3 ..•.......•.......••............ 

Fez 0 3 ..................•.. . ...•. .. ... 

MnO ................................ . 
Ca 0 ................................. . 
MgO ... ........ .... ..... . ... ...... .. . 
P z 0 5 •................................ 

Glödgning förlust ..................... . 

Summa 

Humus (fran den lufttorra malmen, eIem. 
anal.) ...... .... . . ..... . ..... ... .. . 

Glödgningsförlust (frun lufttorr malm) ... . 

2.71 

82.29 
0.87 

0.10 

0.13 

2.66 
3.50 

99.26 

3.29 
21.45 

Fran detta fyndställe söderut finnes malm pa ett undervattens
grund, pa stenig botten. Vattnets djup är 2 .60-4 m. Även pa detta 
tälle äro grundet och malmlagret omgivna av lerbotten. Malmen 

förekommer i ringa mängd och är formlös. 

Fig. 14. Hagelmalm, Pybäjärvi. 
N n.t. storlek. 

Sjövatten Iran Pyhäjärvi. 

Humus per liter 0.00978 gr. 

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

Bottenslammet innehaller nägot sötvattellsdiatomaceer (Melosira, 
Pinn ularia). 

Malmen innehäller ej organismer. 
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Kaulcjrirui.

Kaukjärvi är en smal och djup sjö, belägen pä norra sidan om
Tammela äs. Jordarterna omkring densamma äro grus pä söd.ra,
lera pä norra stranden och sand i dess västra äncla. Jordmänen är
uteslutande järnpodsol.

Malm finnes helt obetydligt, endast utanför en udde vid södra
stranden pä stenblandad sandbotten. Marmen omgiver vanligtvis
stenar. vattendjupet d,r 2 m. Pä större djup är bottnen betäckt
av lera. r västra ändan av sjön är bottnen betäckt av ett tjockt
slamlager. Sjöns vatten är mycket grumligt,.

Bjöaatten frd,n Kaulcj rirui,.

Humus per liter 0.oor eo gr.

Foto. K. R.uhanen

Fig. 15. Omkring stenar bildad malm. I(aukjärvi.
2f" av nat. storleken.

üIalm lrän Bottnislru u'ilcen.

För jämförelsens skull mä här anföra,s en analys av en malm-
bildning, som är tagen av Hydr.-biologiska Kommissionen frän Bott-
niska viken utanför Jakobstad (N Lat. 63. 41.ri och E Long. 2lo
3l') frän ett djup.av c:a 58 m.

Anal. n;o 727. %
Olösligt iHCl . 42.22
Fe, Os Bl.oo
Mn O . I.zz
P, Or 3.0+
Glödgningsförlust 13. r r

Humus (elem. anal.) l.2s
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Kaukjärvi. 

Kaukjärvi är en smal och djup sjö, belägen pa norra sidan om 
Tammela as. Jorda.rterna omkring densamma äro grus pa södra, 
lera pa norra stranden och sand i dess västra ända. Jordmanen är 
uteslutande järnpodsol. 

Malm finnes helt obetydligt, endast utanför en udde vid södra 
stranden pa stenblandad sandbotten. Malmen omgiver vanligtvis 
stenar. Vattendjupet är 2 m. Pa större djup är bottnen betäckt 
av lera. I västra ändan av sJon är bottnen betäckt av ett tjockt 
lamlager. Sjöns vatten är mycket grumligt. 

Sjövatten tran Kaukjärvi. 

Humus per liter.................. 0.00180 gr. 

Foto. K. Ruhanen 

Fig. 15. Omkring stenar bildad malm. Kaukjärvi. 
2/3 av nat .. storleken. 

11-1 alm tran Bottnislca viken. 

För jämförelsens skull ma här anföras en analys av en malm
bildning, som är tagen a v H ydr. -biologiska Kommissionen fran Bott
niska viken utanför Jakobstad (N Lat. 63° 47.5; och E Long. 21° 
31 ') fran ett djup . av c:a 58 m. 

Anal. n:o 727. 
Olösligt i HOl . . ....................... . 
Fe 2 0 3 •........•....••....•.•.......•• 

MnO ................................ . 
P 2 0 5 .••..........•...........•....... 

Glödgningsförlust ..................... . 

Humus (elem. anaL) ................... . 

% 
42.72 

31.00 

1. 22 

3.6'4 

13.11 

1.25 



Sj ömalmernas bildning.

Om vi gratrska de ovarl anförcla fallen. finna vi att sjömalm
bildas i sjör,u, som omgivas av grus- eller sandjordarter. Aven i sä-

dana sjöar, i vilkas omgi'u'ningar finnes lerjord, säsom fallet är med

Pyhäjärvi i .fammela. uppkommer mirlmen enclast vid de stränder,
i vilkas närhet, jordarterna utgöras av sand. Malmernas bildning för-
utsätter säledes en lätt genomtränglig jordart. Denna oruständighet
finner stöd i iakttagelserna även i de omtalarle falleD. tv vi obser-

vera u,tt malmcn snabbare förnyas i de sjöar, i vilka jordarterna vid
malmformationerna utgöras av sand, genom vilket det järnhnltiga
grunclvattnet flyter. och som är lättare genomträngligt än grus (mo-

rän). De sjöar, frän vilka malm mcst upptagits, säsom Liesjärvi,
Pyhtijärvi, Ilunelia och Sakara, äro dvlika. I Heinäjärvi ligger clet

viktigaste malmupptagningsstället, fyndstället 5, invid -sandjord.
Detsamma är förliällandet med cle mest givantlc fS.nclställena I b och

3 i Vaherma, ity att cle ligga invid sandstranden. I sädana sjöar
äter, r'ilha äro omgivna av grus (morärr), finnes i allmünhet litet malm,
och man har ur dem ei heller upptagit nämnvärda mängde,r' Sä-

lunda finnos rätt obetydligt malm i Salovcsi, Sanrijärvi, V:rhorma'
Ol<sjärvi och Onliima. lir clessa sjöar har man ej upptagit malnl. un-
dantagande onkima. där förstil< blivit gjorcla. Dä r'i vetn. att järnoxicl-

solen i egetrshap av positiv kolloid icke kan röra sig genom finn, l<a-

pillarrör, utan utfälles,l) förstä vi pä r'ilken gruncl järnhaltiga -soler

icke kunna röra sig i mo- och lerjord.
Aven jordmänerna iuvärka pit sjömalmeruas uppkornst. P:r

l<artorna se vi att de flesta viktigare malmformationer befinntr sig

i närheten av humuspodsoljordmäner. Sirlunda belägna äro i Hei-
näjärvi fyndställena 5, 7 och 12 ävensorn hela södra stranden,
i Salovesi I, i Vaherma I b och 3, i Onkima de flesta fyndställen, i
\rnotinainen I och 4. i Punelia alla malmfynd. i Sakara 4ochS,iSalko-
lanjärvi största delen, likasä i Liesjärvi och Oksjärvi. Vid Pyhäjärvi
kan man visserligen ej iakttaga humuspodsolsbildning vid mahn-
fyndet, ty största delen av stranclen är uppocllatl till äker, varigenonr
jorclmänsskiktet är förstört, men grundvattnet är starkt humushal-
tigt och till färgen alldeles gult. I allmänhet, äro trakterna inorn det
undersökta omrädet mycl<et rika pä kärr och vattnen humushaltiga.

1) Nairna Sahlbonr: Iiapillaranal5'so kolloide'r r'ösungen' Iiolloidche-
mische Beihäfte Bd. 2. H. 3-5. Sid. 79- I4l.

Sjömalmernas bildning. 

Om vi granska de ovan anförda fallen, finna vi att sjömalm 
bildas i sjöar, som omgivas av grus- eller sandjordarter. Även i sä
dana sjöar, i vilkas omgivningar finnes lerjord, säsom' faHet är med 
Pyhäjärvi i Tammela, uppkommer malmen endast vid de stränder, 
i vilkas närhet jordarterua utgöras av. and. Malmernas bildning för
utsätter säledes en lätt genomtränglig jOl'dart. Denna omständighet 
finner stöd i iakttagelserna även i de omtalade fallen, ty vi obRer
vera att malmen snabbare förnyas i de sjöar, i vilka jordarterna viel 
malmformationerna utgöras av sand, genom vilket det järnhaltiga 
grundvattnet flyter, och som är lättare genomträngligt än grus (mo
rän). De sjöar, frän vilka malm mest upptagitR, säRom Liesjärvi, 
Pyhäjärvi, Punelia och Sakara, äro dylika. r Heinäjärvi ligger det 
viktigaste malmupptagningsstället, fyndstället 5, invid sandjord. 
Detsamma är förhällandet med de mest givande fyndstäHena 1 b och 
3 i Vaherma, ity att de ligga invid sandstranden .. I sädana sjöar 
äter, villea äro omgivna av grus (morän), finne::- i allmänhet litet malm, 
och man har ur dem ej heller upptagit nämnvärda mängder. Rä
lunda finnes rätt obetydligt malm i ßalovesi, Saarijärvi, Vaherma. 
Oksjärvi och Onkima. Ur dessa sjöar har man ej upptagit malm, un
dantagande Onkima, där försök blivit gjorda. Dä vi veta, att järnoxid
solen i egenskap av positiv kolloid icke kan röra sig genom fina ka
pillarrör, ut an utfälles, 1) förstä vi pa vilken grund järnhaltiga soler 
icke kunna rÖl'a sig i mo- och lerjord. 

Även jordmänerna invärka pa, sjömalmerna" uppkomst. Pä 
kartorna se vi att de flesta viktigar<' malmformationel' befinna sig 
i närheten av humuspodsoljordmlmer. Salunda belägna äro i Hei
näjärvi fyndställena 5, 7 och 12 ävensom heIa södra i'tmnden, 
i Salovesi ], i Vaherma 1 b och 3, i Onkima de flesta fyndställen, i 
Vuotinainen loch 4, i Punelia alla malmfynd, i ~akara 4 och 5, i Salko
lanjärvi största delen, likasa i Liesjärvi och Oksjärvi. Vid Pyhäjärvi 
kan man vi erligen ej iakttaga humuspodsolsbildning vid malm: 
fyndet, ty största delen av stranden är uppodlad till ä.ker, varigenom 
jordmänsskiktet är förstört, men grundvattnet är starkt humu. ha1-
tigt och till färgen alldeles gult. I allmänhet äro trakterna inom det 
llndersökta omrädet mycket rika pä kärr och vattnen humushaitiga. 

1) Naima Sahlbom: Kapillaranalyse kolioider LÖslUlgen . Kolloidche
mische Beihäft.e Bd. 2, H. 3-5. Sid. 79- 141. 



De jänroxidmängder, som vi päträffa i sjömalmerna, leda otvivel-
aktigt sitt ursplung frän de jordarter. sc)m omgiva dessa sjöar. Det i
jorden inträngande vattnet upplöser ur ytlagrets mineral bl. a. järn-
föreningar och bortför en del av dessa, eller ocksä utfalla de del-
vis i det under den urlahade blekjorden l:e{intliga skiktet. I fall
lösningen är starkt humushaltig, vandrar järnoxidsolen vidare. r)

En förhlaring till denna företeelse är att humusämnenautgöraskydcls-
kolloidei' oc.h i humuspodsoljord förhindra järnoxidsolens koagulation
i B-skiktet. Enligt försök utfaller .iärnoxidsolen inom följande gräns-
värclen:2)

I !'e, Or:0.z humus
I tse, O, : 0.oz P, O,
I Fe, O3 : 0.0+ Si O,
sa mt aluminiumoxid-"olen

| .\1" 03: I humus
I -\lz 03 : 0.zs SiOz

1) Jämför B. I'rostenrs:
l{oränengebietes. Geotekrr.
t4-28.

2) Ii. -{rrrnio: op. c.

I l-e, Ou : 3 humus
I tr'erOr:14.*o PrO,
I X'e, O, 0.sa Si O,

I Al2 03 : 30 humus
I Al2 OB: l4.aa SiO,

Versuch einer llinteiiung der Böden des finnländ.
Meddelanden n:o 14 och B. Aarnio otr. c. sid'

sid. 53-70.

LTr det ovanstäencle framgär, att järnoxidsolen icke utfaller, om
lösningen innehäller mera än den 3-faldiga mängden humus, utan
vandrar vida,re, till dess förhällandena {örändras eller nägon annan
faktor förändrar de mellan dessa soler förhandenvarande förhäl-
landena. Dessa gränsüärden äro likväi beroende av humusämnenas
beskaffenhet, sälunda att det iivre gränsvärdet t. o. m. kan understiga
3. Sä är exempelvis det ör're gränsvärdet för en humuslösning, sonr
framställdes ur vitmosstorv (oförmultnad) frän Bjä.rnä, endast 0.+a
(Fe, 03 : l), ur torv frän Odnäs 2.ts oc'h ur torv frän !\iestan-
kvarn l.ss. alla likväl läga värdcn. För aluminiumoxidsol äro gräns-
värdena mycket stöne, för lösningar beredda ur torv 24-26. Dessa
gränsvärden stä i fullhomlig överensstämmel-*e med förhäIlandena i
naturen, ty i humuspodsolmarker, frän vilka järnet avlägsnats. är
aluminiumoxiden anrikad. dä däremot sjömalmerna innehälla synner-
ligen litet aluminiumoxid, vilket beror därpä, att humusämnena i
jordlösningarna ej uppnä det höga, i medeltal 25-faldiga gränsr,ärde,
som aluminiumoxiden erfordrar för att kvarbliva dispergerad' Härur
framgär även, av vill<en orsak bärggrunden icke invärhar pä sjömalms-
bildningen, t), det i sjömalmerna befintliga järnet leder huvudsakli-
gen sitt ursprung ur de jordarter. som omgiva sjöarna och i vilka derr
bildade humuspodsolen speciellt invärkar pä järnoxiclsolens vandring'
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De järnoxidmängder, som vi paträffa i sjömalmerna, leda otvivel
aktigt sitt ursprung fran de jordarter, som omgiva dessa sjöar. Det i 
jorden inträngande vattnet upplöser ur ytlagrets mineral b1. a. järn
föreningar och bortför en deI av dessa, eller ocksa utfalla de del
vis i det. under den urlakade blekjorden befintliga skiktet. I fall 
lösningen är starkt humushaltig, vandrar järnoxidsolen vidare. 1) 
En förldaring till denna företeelse är att humusämnenautgöraskydds
kolloider o<:h i humuspodsoljord förhindm järnoxidsolens koagulation 
i B-skiktet. Enligt försök utfaller järnoxid.·olen inom följande gräns
värclen! 2) 

1 Fe 2 °3 : 0.2 ' humus 
1 Fe 2 °3 : 0.07 P205 
1 Fe 2 0 3 : 0.04 Ai O 2 

samt aluminiumoxids oIen 

1 Al 2 0 3 : 1 humus 
1 A1 2 °3 : 0.73 SiO~ 

1 Fe 2 0 3 : 3 humus 
1 Fe 2 °3 : ]4.40 P 2 0 5 

1 Fe 2 0 3 0. 86 Si O2 

1 ~.u2 °3 : 30 humu ' 
1 Al 2 0 3 : 14.63 SiO~ 

Ur det ovanstäenne framgär, att järnoxidsolen icke utfaller, om 
lösningen innehäller mera än den 3-faldiga mängden humus, utan 
vandrar vida.re, till des förhällandena förändras eller nägon annan 
faktor förändrar de mellan dessa soleI' förhandenvarande förhäl
landena. Dessa gränsvärden äro likväl beroende av humusämnenas 
beskaffenhet, sälunda att det övre gränsvärdet t. o. m . kan understiga 
3. Sa är exempelvis det övre gränsvärdet för en humuslösning, som 
framställdes ur vitmosstorv (oförmultnad) frän Bjärna, endast 0 .48 
(Fe 2 0 3 = 1), ur tory frän Odnäs 2 .18 och ur tory fran Westan
kvarn l. 53, alla likväl laga värden'. För aluminiumoxidsol äro gräns
värdena mycket större, för lösningar beredda ur tory 24-26. Dessa 
gränsvärden ta i fullkomlig överensstämmelse med förhällandena i 
naturen, ty i humuspodsolmarker, fran vilka järnet avlägsnats , är 
aluminiumoxiden anrikad. da däremot sjömalmerna innehalla synner
ligen litet aluminiumoxid. vilket beror därpa, att humusämnena i 
jordlösningarna ej uppna det höga, i medelt.al 25-faldiga gränsv'ärde, 
som aluminiumoxiden erfordrar för att kvarbliva dispergerad. Härur 
framgar även, av vilken orsak bärggrunden icke invärkar pa sjömalms
bildningen, ty det i sjömalmerna befintliga järnet leder huvudsakli
gen sitt ursprung ur de jordarter. som omgiva sjöarna och i vilka den 
bildade humuspodsolen speeiellt invärkar pa järnoxidsolens vandring. 

1) Järoför B. Frostoru~ : Versuch einer Einteilung der Böden des finnländ. 
:.\loränengebietes . Geotelm. l\feddeJanden n:o 14 och B. Aarnio op. c. sid. 
14- 23. 

~) R. AHrnio: op. c. f: id. 53- 70. 
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Dispergerad i clet humusrika grundvaltnet vandr.trr järnoxicl-
solen och utgjutes med grundvattnet i sjöarna. l)etta försiggär i
en zon, varcst de genomträngliga och ogernomtr.ängliga jordarterna
gränsa till varand'tr. lullkomligt pä samma sätt som liällbildnin-
garn& vid jordvtan. I)etta fi'arngtir dürav att malmbildningen till-
växer nedät och mot sidorna s:rmt dessutom därav, att malmbiklnin-
gens undersida bestär av brun och mjuk järnoxid. clä däremot
malmens övre del, i synncrhet i äldre och t jockare bildningar, är härd
och ofta helt och hället glasartad.

Ifall grunclvat,tnet sipprar jämnt iiver hela malmzonen. sä upp,
kommer ej pä ntigot särsl<ilt sütt utbildad malm, utarr sjöbottnen be-
tär'l<es av en formlös järnmalnr (jämför Vuotinainen 4. fig. g). Annat
är sakfürhällanclet orn det järnoxidhaltiga grurrdvattnet uppstiger
lärrgsmed särskikla litrnalerr. Dylika kanaler utgöra svnbarligen främst
växternas rötter, vill<as inre rlelar frirmultnat. rfall dvlika kana,ler
uppträda tätt vid vatandra. säsom t. ex. i sandbotten, clär enrlast
ett tunnt slamlager tücher sanden. upphommer hagel- ellor ärtmalm,
som under förloppet av en längre tid kan giva upphov ät pcnningmalnt
(fig. ll). Ifall malmr.n lämnas orubbad. kunna malmindir-iderna sam,
manväxa och dä upphommer plätmalm (jämför Heinäjän-i 5, fig. ii).
Dä den genomträngliga bottnen är betäckt av ett svärgenomträngligt
skiht. säsom drl', och kanalerna ligga glesare, tillväxer malnren mot
l<anterna och man erhällcr vackert utbilrlade indivicler', skiilclmalm
(jämför Salovesi l, Suarijärvi och Valierma l3 figg. 5, 7 och 8). I dessa
mäste kanalens mrt'nrring befinna sig under m:rlmindiviclen och vara
belägen mitt under densamma. varigenom de,t järnhaltigtr r-attnet
diffunderar ät alla häll och malmen tillvä.xer i hanterrru som lion-
centriska ringar. Dessa sliöldmalnrer äro ä.iren i mittcn högre och pä-
minna sälundn till sin shapnad om ell sektion av en -*färytrt, vill<en
omständighet även tvder därpii, att clen järnoxidhaltiga lösnirrgr,n
uppstiger frän ett bestü,mt stälkr. Likasä sammanväxa sköldmal-
merna sällan och äro vanligtvis glest fördclackr, vilket synbarligen
berror därpä att l<analerna ej ligga tätt vid varandra.

. Dä järnoxi<lsolerr jämte clet humushaltiga grunclvattnet upp-
stiger ur sjiibottnen, utfrrller järnoxiden och cn derl av humusüm-
nena säsom maln. Denna utfällning försiggär otvivelaktigt omkritrg
nägot föremäI, vanligast omkring ctt mint'ralkorn eller en sterr. men
koagulationscentrum kan även utgöras av andra föremäl, säsom t. cx.
nägon gäng en skärva av ett musselskal eller cn barkbit. Därefter
fortsättes utfällningen pä ytan av den sälunda bildacle malrnen. tlt-
fällningen sker säleclers ej pä samma sätt som fiir m1'rmalmema, hos
vilka man ej finner pä särsliilt sätt utbildade indivicler. utan järn-
oxiden koagulerar i l<ärrtn till cn geldartacl masFra. som <lä gelen blir
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Dispergerad i det humusrika grundvattnet vandrar järnoxid
solen och utgjutes med grundvattnet i sjöarna. Dett.a försiggär i 
en zon, varest de genomträngliga och ogenomträngliga jordarterna 
gränsa till varandra, fullkomligt pa samma sätt som källbildnin
garna vid jordytan. Detta fl'amgar därav att malmbildningen till
växer nedat och mot ::;idorna samt dessutom därav, att malmbildnin
gens undersida bestar av brun och mjuk järnoxid, da däremot 
malmens övre del, i ::;ynnerhet i äldre och tjockare bildningar, är hard 
och ofta helt och hallet glasartad. . 

Hall grundvattnet sipprar jämnt över heIa malmzonen , a upp
kommer ej pa nagot särskilt sätt utbildad malm, utan sjöbottnen be
täckes av en formlös järnmalm (jämför Vuotinainen 4. fig. 9). Annat 
är sakförhällandet om det järnoxidhaltiga grundvattnet upp::<tiger 
längsmed ärskilda kanaler. Dyhka kanaler utgöra synbarligen främst 
växternaR rötter, vilkas inre delar förmultnat. Ifall dylika kanaler 
uppträda tätt vid val'andra, sasom t. ex. i sandbotten, där endast 
ett tunnt sIamlager täcker sanden, uppkommer hagel- eller ärtmalm, 
om under förloppet av en längre tid kan giva upphov at penningmalm 

(fig. 11). Ifall malmen lämnas orubbad, kunna malmindividerna sam
manväxa och da uppkommer plätmalm (jämför Reinäjäl'vi 5, fig. 3). 
Da den genomtl'ängliga bottnen är betäckt av ett sväl'genomträngligt 
skikt, sasom dy, och kanalerna ligga glesare, tillväxer malmen mot 
kanterna och man erhäller vackert utbildade individer, sköldmalm 
(jämför Salovesi ], Saarijärvi och Vahcrma 3 figg. 5, 7 och 8). I dessa 
maste kanalens mynning befinna sig nnder malmindividen och vara. 
belägen mitt under densamma, varigenom det järnhaltiga vattnet 
diffunderar at alla hall och malmen tillväxer i kanterna ::;om kon
centriska ringar. Dessa sköldmalmer äro även i mitten högre och pa
minna sälunda till sin skapnad om cn sektion av en sfäryta, vilken 
omständighet även tyder därpä, att den järnoxidhaltiga lö~millgen 
uppstiger fran ett bestämt ställe. Likasa sammanväxa sköldmal
merna sällan och äro vanligtvis glest fördelade, vilket synbarligen 
beror därpä att kana lerna ej ligga tätt vid varandra. 

Da järnoxidsolen jämte det humushaltiga grundvattnet upp
::;tiger ur sjöbottnen, utfaller järnoxiden och en deI av humusäm
nena säsom malm. Denna utfällning försiggar otvivelaktigt omkring 
nägot föremaI, vanligast omkring ett mineralkorn eller en sten, men 
koagulationscentrum kan även utgöras av andra föremäl, sasom t. ex. 
nagon gang en skärva av ett musselskai eller en barkbit . Därefter 
fortsättes utfällningen pa ytan av den sälunda bildade malmen. Ut
fällningen sker säledes ej pa samma sätt som för myrmalmerna, hos 
vilka man ej finner pä särRkilt sätt utbildade inclivirler, utan järn
oxiden koagulerar i kärren till en geleartad ma::;sa. som d:'\. gelen blir 
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äldre skrumpnar till formlösa klumpar. Pä detta szitt försiggär
processen, om järnoxiden och humusärnnena förefinnas i sädana in-
bördes förhällarrden att utfällningen är snabb. Hos sjömalmerna finna
vi likväl icke dessa förhälianden, utan järnoxid och humusämnen
förhälla sig i sjömalmer ungefär som t :t).07. Härvid finna vi en
företeelse som päminner om de f<jrhällandcn, sonl räda vid kristall-
bilclningen eller fuktighetcns lcondensa.tio. i lu{ten. lln övermättad
lösning kan bibehällas ofriränclracl, men om clen bringas i beröring
med det ftrsta ämnet, beg;'nner kristallisationen. 'I'jIl en början är
kristallen liten, men den växer fortfarande sälunda, att ny substans
la.grar sig pä dess ytor. Om man titer inleder vattenänga i ett dam-
migt rum. sä kondenseras rrattenängan, varvid dammkornen utgöra
kondensationscentra. I fall men cläremot vid liknande försöksbetin-
gelser inleder vattenänga i dammfri luft, uppkommer ingen dimbild-
ning. r) En liknancle företeelse är pisolitbildningen i heta hällor, var-
viel centrum utgöres av ett sandkorn och till och med av en gasbubbla.2)
Varpä denna företeelse beror, är tillsvidare ej teoretiskt förkla,rat.

Solerna äro vanligtvis obeständiga och utfällningen försiggär i
dem ofta lätt. Om de invärhande fahtorerna äro svaga eller iike stä
i ett fördelaktigt förhällande till solen, förlöper koagulationen längsamt
eller först efter en längre tids förlopp

För att klargöra pä vilket sätt olika mineral invärka utfällande
pä järnoxidsol, gjordes en mängcl försök. tr'örsöken utfördes i till-
slutna glascylindrar. i vilka sattes l2,l-r cm3 järnoxidsol. som innc-
höll fl.oroo tr'e, Or. Pä cylinderns botten anbragtes olikartade ut-
fällningsdentra, och cvlindrarna uppbevarades delvis i dagsljus, del-
vis i mörker. Jämsides med dessa uppbevarades nägra cylindrar,
vilha innehöllo -qamma mängd järnoxidsol utan utfällningscentra. I
dessa sistnämnda hade ingen utfällning ägt rum efter I ärs förlopp.

Försök l. X'er0r-sol f ortoklas utfallit efter 6 mänaclers förlopp.
2. ) ) f lera )) )) 6 u ))

3. )) ) -i-- snäckskal ) i> ti ) ))

4. )) )) * granit )) ) 6 I ))

5. )) )) { glödgad för-
vittrad granit )) D 4 \, t,

6. )) ) *kvarts ) )) 4 v )
7. )) D * glimmer )) )) 4 t> ))

8. )) ) * kalksten )) )) I u D

9. )) )) { kärrtorv, järnoxiden utfaller smäningom om-
kring torven säsom en geldartad mantel.

1) H. Freundlich: Iiapillarchenrie, Leipzig 1909, sid. 253-291.
2) H. Schade: Zur Entstehung der llarnstejne urrd ähnlicher konzentrisch

geschichteter Steine orga,nischen und anorganischen firsprungs. I(oll. Zeit-
schr. 1909, Bd 4, sid. 263-266.
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äldre skrumpnar till formlö:,;a klumpar. Pa detta sätt försiggar 
processen, om järnoxiden och humusämnena förefinnas i sadana in
bördes förhällanden att utfällningen är snabb. Hos sjömalmerna finna 
vi likväl icke dessa förhällandcn, utan järnoxid och humusämnen 
förhalla sig i sjömalmer ungefär som l : 0.07. Härvid finna vi en 
företeelse som paminner om de förhällanden, som räda vid kristall
bilclningen eller fuktighetens kondensation i luften. En övermättad 
lösning kan bibehallas oförändrad, men om den bringas i beröring 
med det fasta ämnet , begynner kristallisationen. Till en början är 
kristallen liten, men den växel' fortfarande salunda, att ny substans 
lagrar I;;ig pa dess ytor. Om man ater inleder vattenanga, i ett dam
migt rum , sa kondenseras vattcnangan, varvid dammkornen utgöra 
konelensationscentra. I fall man däremot vid lilmandc försöksbetin
gell'er inleder vattenanga i dammfri luft, uppkommer ingen dimbild
ning. 1) En liknande företeelse är pisolitbildningen i heta käUor, var
viel centrum utgöres av ett sandkorn och till och med av en gasbubbla. 2) 
Varpa denna företeelse beror, är tillsvidare ej teoreh;kt förklarat. 

Solerna äro vanligtvis obeständiga och uHällningen försiggär i 
dem ofta lätt. Om de invärkande faktorerna äro svaga eller icke sta 
i ett fördelaktigt förhällande till solen, förlöper koagulationen langsamt 
eller först efter en längre tids förlopp. 

För att klargöra pa vilket sätt olika mineral invärka utfällande 
pa järnoxidsol, gjordes en mängel försök. Försöken utförde i till
slutna glascylindrar, i villm sattes 125 cm3 järnoxielsol, som inne
höll 0.0100 Fe 2 0 3 . Pa cylinderns botten anbragtes olikartade ut
fällningscentra, och cylindrarna uppbevarades delvis i dagsljus, del
viI' i mörker. Jämsides med dessa uppbevarades nägra cylindrar, 
vilka innehöllo samma mängd järnoxidsol utan utfällningscentra. I 
dessa sistnämnda hade in gen utfällning ägt rum efter 1 ar förlopp. 

Försök 1. Fe 20 3-sol + ortoklas utfallit efter 6 mänaders förlopp. 
2. » » + lera »» 6» » 
3.» + snäckskal » » Ö» » 
4. » » + granit » » 6» » 
5. » + glödgad för-

vittrad granit » 4» » 
6. » » + kval'ts » ') 4» » 

7. » » + glimmer » ') 4» » 
8. » » + kalksten » » 1» )} 
9. » » + kärrtorv, järnoxiden utfaller smaningom om-

kring torven sasom en geleartad mantel. 

') H. Freundlich: Kapillarchemie, Leipzig 1909, sid. 293-294. 
2) H. Schade: Zur Entstehung der Harnsteine Lmd ähnlicher konzentrisch 

geschichteter Steine organischen und anorganischen rrsprungs. Koll. Zeit
sehr. 1909, Bd 4, sid. 263-266. 
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Vart och ett av dessa försök gjorcles upprepade gänger med
samma resultat.

Delvis invärka vid dessa försök de frrin mineralen lösta ämnenn.
Sä t. ex. utfäller förvittrad granit snabbarc'än oförvittrad och kalk-
stenen jämförelsevis snabbt, men vanligtvis ri,ro mineralen rnyckot
svärlösliga och de ur desamnra upplösta ämnenas värkan pri denr.ra
grund ringa. Härvid bör dock rnärkas att cle flestn fasta ärnnen i vat-
ten äro nega,tivt elektriska, dä däremot järnoxidsolen är positiv.
Resultat'i samma riktning giva även försöken med dialvserad hu-
mussol, vilka utfrircles pä samma sätt som försöken metl järnoxidsol. I
humussolen, sonr är negativ, kunde ej inhttagas utfällning, fastän
en del av försökscylindrarna lämnats att stir under tvä ärs tid.

r.ig. rri. onrkring ,."" k,^JJi:JI j*J*:r"
Dä vi nu undersöka sjömalmernas bildning i denna belysning.

är det klart, att järnoxidsolen, som befinner sig i lösning med hu-
musämnena nära utfällningsgränsen, lätt utfaller. Enär denna ut-
fällning vanligtvis sker omkring nägot mineralkorn, utgör detta ett
utfällningscentrum, sour slutligen ästadkommer koagulation. Dä
därtill den järnoxidhaltiga lösningen smäningom framsipprar frän
bottnen och alltjämt bringar med sig ny substans och otvir-elaktigt
med olika hastighet under olika ärstider, sä erhälles en malm, som
till eii början blir sfärisk, men smäningom tillväxer endast i kanterna
och sälunda ger upphov ät olika malmformer, i vilka man vanligt-
vis iakttager en koncentrisk byggnad.

Sjömalmernas föräldring.

Säsom redan i det föregtiende framhällits, är den senast bildade
delen av malmen vanligtvis gulbrun och gcrldartad, .i'aremot den äldre
delen är härd och -slutligen helt och hället glasartad. Denna företeelse,
övergängen frrin gelöartad konsistens till allt härdare och slutrigen
till kristallinisk, är allmän hos gelelna och benämnes gelernas för-
äldring. Denna hänför sig ej endast till järnoxi<lgele', utan clensammrr.
anträffas allmänt i naturen även hos andra geler. Säluncla har man
sig bekant, att kiselsyran frän amorft tillständ, frän gel överqär i
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Vart och ett av dessa försök gjordes upprepade ganger med 
samma resultat. 

Delvis invärka vid dessa försök de fran mineralen lösta ämnena. 
Sa t. ex. utfäller förvittrad granit snabbare än oförvittrad och kalk
stenen jämförelsevis snabbt, men vanligtvis äro mineralen mycket 
varlösliga och de ur desamma upplö ta ämnenas värkan pa denna 

grund ringa. Härvid bör dock märkas att de flesta fasta ämnen i vat
ten äro negativt elektriska, da däremot järnoxidsolen är positiv. 
Resultat' i samma riktning giva även försöken med dialyse rad hu
mussol, vilka utfördes pa samma sätt som fön,öken med järnoxidsol. I 
humussolen, som är negativ, kunde ej iakttagas utfällning, fastän 
en deI av för ökscylindrarna lämnats att sta under tva ars tid. 

Foto. W. W. Wilkman. 

Fig. 16. Omkring tory koagulerad järnoxid. 

Da vi nu undersöka sjömalmernas bildning i denna belysning, 
är det klart, att järnoxidsolen, som befinner sig i lösning med hu
musämnena nära utfällningsgränsen, lätt utfaller. Enär denna ut
fällning vanligtvis sker omkring nagot milleralkorn, utgör detta ett 
utfällningscentrum, som slutligen astadkommer koagulation. Da 
därtill den järnoxidhaltiga lösningen smaningom framsipprar fran 
bottnen och alltjämt bringar med sig ny substans och otvivelaktigt 
med olilm hastighet under olika arstider, sa erhalles en malm, som 
till eu början blir sfärisk, men smaningom tillväxer endast i kanterna 
och salunda ger upphov ät olika malmformer, i vilka man vanligt
vis iakttager en koncentrisk byggnad. 

Sjömalmernas föräldring. 

Sasom redan i det föregaende framhallits, är den senast bildade 
delen av malmen vanligtvis guJbrun och geleartad, varemot den äldre 
delen är hard och slutligen helt och hallet glasartad. Denna företeelse, 
övergangen fran geleartad konsistens till allt hardare och slutligen 
till kristallinisk, är allmän hos gelerna och benämnes gelefllas för
aldring. Denna hänför sig ej endast till järnoxidgelen, utan densamma 
anträffas alImänt i naturen även hos andra geIer. SäJunda har man 
sig bekant, att ki elsyran fran amorft tillstand, fran gel övergär i 



kristalliniskt, frän opal till kalcedon. Pä samma sätt övergärAl2 OB-

gelen i lateriter till kristallinisk hydrargillit.l)
Till likartade resultat har C. Doelterz) kommit genon laboratorie-

försök. Enligt honom förändras järnoxicl- och aluminiumoxidgel
i skakmaskin efter 88 dygns förlopp tilt kristalliniska. Aven erhälles
genom upphettning av AI, Or-gel pä vattenbad kristallinisk Al, Ou

3 H2 O och Al, O, . H, O samt av tr'e, Or-gel inom nägra dagar svart
göthit X'e, Or.H, O och vid längsam upphettning hämatit X'e, 03.

Gelernas föräldring och övergäng i kristalliniska produkter försig-
gär alltsä samticligt som de förlora vatten. För att klarstäIla, pä vilket
sätt upphettning invärkar pä järnoxidgel, anställdes följande försök.

Eftcr upphettning i
4 timmars tid

Elygroskopicitet o/o

vid 100"

" 2000

" 3000

, 4000

, 5000

, 6000

, 7000

Tabell 5.

Elter upphettning i
4 timmars tid

vid 1000

, 2000

" 30@

, 4000

, 5000

" 5500

34.r2

42.2a,

29.a2

19.1s

6.rs

0.g+

0.oo

I[yg.oskopicitet

l0.oo

l.s+
1.oo

u.7 2

0.?o

0.zo

0.oo

28.0r

1.sr

2.r I
3.sz

0.ss

0.5 e

10. o.r

l0.g z

19.62

20.0 r

I7.zs
14.?o

Järnhydrat, som framställts genom utfällning med ammoniak,
lämnades att stä i luft under l0 mänaclers tid. tlnder denna tid

1) A. Luz: Laterit. K.oIl, Zeitscl'rr. 1914, sid. 81.
2) C. I)oelter: Über die Umwandlung amorpher I(örper in krisüallinische.

lioll. Zoiüschr. 1910, sid. 90--91.
2) Vaüünet är bostämt onl. Penfields meüod. W. l-.

sid. 67-68.
880-18

I{illebrand; op. c.

ö

Tabell 4.
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lrristalliniskt, frän opal till kalcedon. Pa samma :-:ätt övergär Al 2 03-
gelen i lateriter till kri<;tallinisk hydrargillit.1) 

Tilllikartade result~t har C. Doelter 2) kommit genom laboratorie
försök. Enligt honom förändras järnoxiel- och aluminiumoxid gel 
i skakmaskin efter 88 dygns förlopp tillirristalliniska. Även erhälles 
genom upphettning av Al 2 0 3-gel pa vattenbad lrristallinisk Al 2 0 3 
3 H 2 ° och Al 2 0 3 . H 2 ° samt av Fe 2 03-gel inom nägra dagar svart 
göthit Fe 2 0 3 . H 2 ° och vid langsam upphettning hämatit Fe 2 03' 

Gelernas föraldring och övergang i kristalliniska produkte!' försig
gär alltsä samticligt som de förlora vatten. För att klarställa, pä vilket 
sätt upphettning invärkar pä järnoxidgel, anställdcs följande försök. 

'rabell 4. 

Eftor uppbettning i 
4 timmars tin 

Vid 100· 
» 200· 
» 300· 
» 400· 

» 500· 

» 600· 

» 700· 

TabeIl 5. 

Eiter uppbettning i 
4 tim mars tid 

Vid 1000 

» 200· 

3000 

» 4000 

500· 

550· 

: Vatten % 8) I Hygroskopicitet % 
I 

10.00 I 34.12 

1.54 ! 42.24 

1.06 29.62 

0.72 19.48 

0.70 6.13 

0.20 0.94-

0.00 0.00 

I 
Hygroskopi_~tet 

Nyss fram- ! 
ställt järn- Myrmalm, Outo-

I hydrat ! kumpu 

28.04 10.0,1 

1.35 10.9i 

2.78 19.62 

3.92 20.01 

0.98 17.39 

0.59 14.70 

Järnhydrat, som framställts genom utfällning med ammoniak, 
lämnades att stä i luft under ] 0 mänaders tid. Under denna tid 

1) A. Luz: Laterit. Koll. ZeitRchr. 1914, sid. 81. 
2) C. Doelter: Über die Umwandlllng amorpher Körper in lrristallinische. 

Kol1. ZeitschI'. 1910. sid. 90-91. 
2) Vattnet är bostämt enl. Penfields metod. W. F. Hillebrand: op. c . 

sid. 67-68. 

880-18 8 
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förändrades hydratet frän geldartat till härt. Substansen pulverise-
rades och upphettades till olika teurperatur under 4 timmars tid,
varefter det kvarblivna vattnet ävensom substansens förmäga att
änyo absorbera vatten ur luften, d. v. s. hygroskopiciteten (Tabell
4) best,ämdes. 1)

LTr dessa försök framgär att vattnet avgär kontinuerligt och li-
kasä att hygroskopiciteten minskas sälunda, att absorptionsförmä-
gan försvunnit, sä snart vattnet helt och hället avgätt. Företeelsen
är synnerligen klar, gelens egenskaper försvinna helt och hället ge-
nom upphettning till 700'. Aven pä lösligheten invärkar upphettning
sälunda, att järnoxidgelen blir allt svärlösligare, till ju högre tempera-
tur den upphettas. Järnoxidgel, som utfällts medammoniakochlä,m-
nats att stä i luft under 5 mänader, utsattes för invärkan av N/,
ättiksl'ra och saltsyra (spec. v. I.os och l.rs). Substansen (2 gr.)
behandlades med dessa lösningsmed.el (50 cms) under 24 timmars
tid i skakmaskin vid rumstemperatur, varefter den lösta delen be-
stämdes (säsom Feror).

Tabell 6.

'l'li--
Nyssut{ättcl i loo.oo2) i -- i - i -Stätt i luft b män. . .. ] t.oo2j ' b7.uu I 84.0, ;Efter uppbettning i 4l : i - -

. timmars tid I I

Lösli g del o/o i

i Olöslig del
io/ /o

Vid.1050...... . i 7.2t2) 65.ss 26.s0
- onno

t"-_, qono ...........1 0.rr l.os 4g.es I 49.s1
' 3000...........i 1.1r2) 0.lo ] tf.nz ) 41.zzo 40u0 .. ...... . . I O.rs I o.rr I zO.ro 23.0s

' 5b00...........i 0.oo i 0.ro I oa.uo , a6.r,
Myrmalm, Outokumpu, I i

stätt i luft b är ......1 0.zz 2.46 , b0.sr ,. 
Zl.znEfter upphettning i 4l i i -

timrnar.s tid ] l

Vid 10oo i 0.30 l.8s i 6z.ss 2t ) 4.go
" 2000 ... . .. .... . i 0.60 B.oz I 48.gs 2r i 23.ra
' 3000 ..........1 0.og : 5.og i 94.r, I _

40@...........1 o.rs i e.ez i ro.r, ', 2g.r,, 6500

t) A. A. Mitscherlich:
3) Härvicl bildades ett

0.oz : 1.16 1 2lo.st 63.so

Bodenkunde, Berlin
för kolloida lösninEar

1913, sid. 66.
egendomligü skum.
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förändrades hydratet frän geleartat till härt. ubstansen pulverise
rades och upphettade till olika temperatur under 4 timmars tid, 
varefter det kvarblivna vattnet ävensom substansens förmäga att 
änyo a bsorbera vatten ur luften, d. v. s. hygroskopiciteten (1'abell 
4) bestämdes. 1) 

Ur de sa försök framgär att vattnet avgär kontinuerligt och li
ka ä att hygroskopiciteten minskas sälunda, att absorptionsförmä
gan försvunnit, sä snart vattnet helt och hallet avgatt. Företeelsen 
är synnerligen klar, gelens egenskaper försvinna helt och häUet ge
nom upphettning till 700°. Även pa lösligheten invärkar upphettning 
. älunda, att järnoxidgelen blir aUt svarlösligare, till ju högre tempera
tur den upphetta::L Järnoxidgel. som utfäUts med ammoniak och läm
na ts att stft i luft under 5 mänader, utsattes för invärkan av N /1 
ättiksyra och saltsyra (spec. v. 1.05 och 1.19). Substansen (2 gr.) 
beliandlades med dessa lösning;:,medel (50 cm3) under 24 timmars 
tid i skakmaskin vid rumstemperatur, varefter den lösta delen be
stämdes (sasom Fe~03)' 

'l'abell G. 

Löslig deI % i 

Nil ättik- Saltsyra Olöslig deI 

% syra 
I spec. v. 1-:-;;5 \ spec. V.1.19 , 

........... 1 
\ I 

Nyss utfälld 100.00 2) 
\ Stätt i luft 5 män. 7.90 2) 57.53 34.57 

Efter uppbettning i 4 
timmars tid 

Vid 1050 ........... 7.21 2) 65.89 26.90 

· 2000 
.0 •••••••• , 0.11 1.69 48.85 49.54 · 3000 
•••••• 0 •••• 1.41 2) 0.40 55.47 42.72 · "OvO ........... 0.13 0.54 76.29 23.03 

· 5500 .0. 0 •• ' .° 0 • 0.06 0.10 63.60 36.H 
Myr~al~) O.ut.okumpu, \ 

0.27 2.46 50.97 25.75 statt 1 luft 0 ar ...... 
Efter uppbettning i 4\ 

timlllars tid I 
Vid 1000 ••••••••••• 0.30 1.83 67.35 2) 4.90 

» 2000 .•••••••••• ' 0.50 3.02 48.93 2) 23.13 
• 3000 .......... / 0.09 5.69 94.21 
» 4000 ........... 0.18 3.87 56.89 29.71 
» 5500 .......... 0. 0.07 1.16 25.97 63.50 

1) E. A. Mitscherlieh: Bodenkunde, Berlin 1913, sid. 66. 
2) Härvid bildades ett för kolloida lösningar egendomligt skum. 
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Lösligheten visar i allmänhet samma företcelser som hygrosko-
piciteten: ju äldre gelen är, desto svärlösligare är densamma. l'riskt,
nyss berett järnoxidhydrat löser sig fullstäncligt i ättiksyra undcr
bildning av en typisk kolloidal lösning. .Iärnoxicl, som stritt 5 mänader
i luft, löser sig enclast obetydligt i ättiksyra, men helt och hällct i
saltsyra. Myrrn:rlmen. som rerdan i sig själv är en iildre bildnirig och
dessutom stätt 5 är i rumstemperatur, löser ,.ig i nrvcl<et ringa grad
i ättiksyra och är ej heller fullständigt löslig i saltsvra. lipphettnirrg
invärkar föIjaktligen pä kisligheten, säluncla att ärmret blir svärlös-
ligtrre. Härvid bör likväl iakttagas en egen<lomlig omständighet
i avseende ä det friska järnliydratets och rnvrmalmerrs hygroskopi-
citet. i det att denntr i nägon män stiger vicl :100'och 4(i0." Pä samma
sätt tilltager löslighc'ten efter upphettning vid clessa temptrtrturcrr.
Orsakerna härtill hava hittills icrke hunnit utrönas.

Likväl bekräfta reclan clessa försök dcn i riaturen gjorda iaktta-
gelsen, att järnoxidgelen jämförelsevis hastigt föräldrtrs. I)enna
företcelse är allmän i lateriterna, i vilka järn- och aluminiumoxjd-
konkretionerna oftast äro härda och aluminiumoxiden smäningom
övergär i kristallinisl< moclifikati<in. Detsamma är förhirllandet be-
träffande myrmalmerna. Sä-qom i det füregäerrcle framhällits, a,nträffas
i äldre sjömalmer en del av desamma fötändrad till härd och helt
och hället glasarlad malm.

Sjömalmernas kemiska sammansättning.

Sjömalmernas viktigaste beständsclelar äro cle i syror olösliga
mineralen kvarts och filltspat samt järn- och manganoxid, organislia
ämnen och vatten. Om vi taga i betraktancle de olösliga ümnena,
jär'noxiden och glödgningsförlusten (vatten f organiska ämnen).
sä erhälla vi ett nägorlunda konstant talvärdc. vilket i alln dessa mal-
mer närmat sig 90 procent. Järnoxicl finnes vanligtvis clestomera, ju
mindre olösliga mineral förekomma i malmen. I de mtrlmer, scm bil-
dats längt frän stranden. finnes synnerligen litet järnoxicl (Punelia
l0 och Kuivajärvi). lVlanganoxiclen varierar rnellarl 0.oo: och u

procent. Till och m'rcl i samnra sjö l<an shillnaden vara bet;'dande.
Nägon regel för manganmängden kan man docli ej erhälla ur dessil
sjöa,r. Aschans iakttagelse, att de mlnganrika malmerna skulle bil-
das pä mjuk gyttjig botten 1) överensstämmer cj mecl förhällandet i
<lessa sjöar, ty de pä sandbotten befintliga malmernainnehällaredan
växlande mängder mangan. Lil<asä äro de malmer, som innehälla
rikligast mangan (Punelia l0 och Salkolanjärvi), bildarle pä sandbot-
ten. Likväl bör observeras att dessa malmer ör'erhuvudtaget äro
jämförelsevis manganfattiga.

r) -Aschan: op. c. sid. 79.

. / 
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Lösligheten visar i allmänhet samma företeell:ler som hygrosko
piciteten: ju äldre gelen är, desto svarlösligare är densamma. Friskt, 
nYl:l berett järnoxidhydrat löser sig fullständigt i ättiksyra under 
bildning av en typisk kolloidallösning. Järnoxid, som sU\.tt 5 man ader 
i luft, löser sig endast obetydligt i ättiksyra, men helt och hallet i 
saltsyra. Myrmalmen, ,'om rcdau i sig själv är en äldrc bildning och 
dessutom statt 5 ar i rumstemperatur , löser sig i ruyoket ringa grad 
i ättiksyra ooh är ej heller fuHständigt löslig i saltsyra. Upphettning 
invärkar följaktligen pa lösligheten, salunda att ämnet bIn: svarlös
ligare. Härvid bör likväl iakttagas en egendomlig omständighet 
i aV8eende a det friska järnhydratets och myrmalmenR hygrof:;kopi
citet, i det att denna i niLgou man stiger vid 3000 ooh 400.° Pa samma 
sätt tilltager lösligheten efter upphettning vid desRa temperaturer. 
Orsakerna härtill hava hittills ioke hunnit utrönaH. 

Likväl bekräfta redan de, sa försök den i naturen gjorda iaktta
gelsen, att järnoxidgelen jämförelsevis hastigt föräldrns, Denna 
företeelse är allmän i lateriterna, i vilka järn- och aluminiumoxid
konkretionerna oftal:lt äro harda och aluminiumoxiden smaningom 
övergar i kristallinisk modifikation, Detsamma är förhnllandet be
träffande myrmalmerna. 8ä80m i det föregaende framhällits, anträffas 
i äldre sjömalmer en deI av desamma förändrad till hird och helt 
ooh hallet glasartad malm. 

Sj ömalmernas kemiska sammansättning. 

8jömalmernas viktigaste bestandsdelar äro de i syror olösli.ga 
mineralen kvarts och fältspat samt järn- och mangan oxid, organiska 
ämnen ooh vatten. Om vi taga i betraktande de olösliga ämnena, 
järnoxiden ooh glödgningsförlusten (vatten + organiska ämnen), 
sa erhalla vi ett nagorlunda konstant talvärde, vilket i aHa dessa mal
mer närmar sig 90 prooent. Järnoxid finnes vanligtvis de to mera, ju 
mindre olösliga mineral förekomma i malmen. I de malmer, ,'om bil
dats langt fran stranden, finnes synnerligen litet järnoxid (Punelia 
]0 och Kuivajärvi). Manganoxiden varierar mellan 0.002 och 8 
procent. Till och m~d i samma sjö kan skillnaden vara betydande. 
N agon regel för manganmängden kan man dock ej er halla ur dessa 
sjöar. Aschans iakttagelse, att de m<tnganrika malmerna skulle bil
das pa mjuk gyttjig botten 1) överensstämmer ej med förhiHlandet i 
dessa sjöar, ty de pa sandbotten befintliga malmernainnehallaredan 
växlande mängder mangan. Likasa äro de malmer, som innehälla 
rildigast mangan (Punelia 10 och 8alkolanjärvi), bildade pä Randbot
teu. Likväl bör ob erveras att dessa malmer överhuvudtaget äro 
jämföreL evis manganfattiga. 

1) Aschan: op. c. sid. 79. 
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De organiska ämnena, humusämnena, r'ariera i cless:r nralmer mel-
lan 0.2+ och 6.;3 procent. De förefinn:rs ungefärligen isamma kvan-
titeter i malmer, som bildats i samma sjö. De stä ej i nägot som hälst
förhällande till de mängder humusämnen, som förefinnas i sjöarnas
vatten, vilken omständighet är begriplig, dä man betänker att mal-
men bildas omedelbart, dä grundvattnet uppstigit ur sjöbottnen.
Grundvattnet äter innehäller vanligtvis rikligt humusämnen. Av
dessa utfaller mecl järnoxiden endast en clel. l{umusämnena utgöra
säIedes vid sjömalmsbildningen skyddskolloicler, i det att de förhintlra
järnoxidsolensutfällning i de sjön omgivande iordarterna.. Dä grund-
vattnet utgjuter sig i sjöarna. förändras koncentrationsförhällandena,
och järnoxiden utfaller sfisom tidigare är nämnt. Mecl manganför,
eningar äro försök cj utförda, men s5mbarligen följa cle samma lägar
som järnoxiden, om ock utfällningsgränserna äro olika. 1) Fosforsyra
förekommer i dessa malmer i smä mängder, förutom i Pyhäjärvi, var-
est därav finnes 2.oa procent. ltöjligtvis har denna höga halt rönt
invärkan därav, att i malmfyndets närhet finnes mycket odlingar,
frän vilka de lösliga fosforföreningarna förflyttas i grundvattnet.

Av övriga ämnen innehälla sjömalmerna vanligen rätt litet,
aluminiumoxid c:a 2 procent. likasä rätt litet löslig hiselsvra, cao
och NIgO blott säsom spär.

Sjömaln

I

OH

tD@

I

3_:C

ga
a

7fn

1J

C:o@p-

Tabell 7.

Ileinäjär'vi 12 . .. ..
Saarijärvi 4 .... .
Vaheima 1b....

,3
Onkima 4 .... .

n 11
>12

Vuotinainen 4 .. .. ..,5
Punelia 3......

" 11
,10

Sakara
Salkolanjärvi

Liesjärvi 7-8...
, 14,

Oksjärvi.
Kuivaiärvi.
Pvhäjärvi

l1. e o 55.2s
1.5 1 61.84i
3,so 67,srr I

5.oor 6l.ls
6.56 64.e2
2.to 68.zrl

17.to 53.r2
16.24 -c2.zs,

9. o z 58.1s,
l4.Bo 59.ssi
.10.rs 42.i,0
c /.9 0 2z.ob
20.t2 ö9.trl
l.1.5or ä3.3?l
8.ro 62.3s1

28.e.1 .16.erii
12.ac 57.o,tl
ll.e4i 59.601
/c.9 8 U.9 4t

7 .s z 64.22

i

g0.gzi a.oel
90.ozl 6.sal
93.sol 3.ze
92.rsl 4.osl
95.r t I 4.ss
94.zzl 3. s s
94.+tl .1.er
96.00 2.r:+
90.?e 3.rs
97.rol 0.cn:
95.zal 0.sz
9lJ.o s 0. sg
96.sr1 1.esl
94.2 s, 2.i, -c i

93.ssi 2.at
90.zzl 2.rol
96.r,zl 2.ze)
96.zni 3.snl
94.22: t).zai
96.ec 3.zcl

0.02 i

1.oo
0.oo z

I.?8
1.sz
0.9 5
2.os.
7.obi

?.ou
u.5 0
1.ao
8.0 o
0.s 5
8.ooi
1.10
2.zo
3.cll
4.oo
2.e 6

0.6 8

0.oo'
^lu.27
0.ool

spär i

9.tu i

u..0 ? 
]spar '

0.2 e

spär
b.as
0.rr,
.0_ 

r't
9.18l
u.1el
0.rsl
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De organiska ämnena, humusämnena, variera i dessfl. malmer mel
lan 0 . 74 och 6.53 procent. De förefinnas ungefädigen isamma kvan
titeter i malmer, som bildats i samma sjö. De stä ej i nagot som hälst 
förhallandc till de mängder humusämnen, som förefinnas i jöarnas 
vatten, vilken omständighet är begriplig, da man betänker att mal
men bilda omedelbart, da grundvattnet uppstigit ur sjöbottnen. 
Grundvattnet äter innehäller vanligtvis rikligt humu ämnen. A v 
dessa utfaller med järnoxiden endast en deI. Humusämnena utgöra 
"ä.ledes vid sjömalmsbildningen skyddskolloider, i det att de förhindra 
järnoxidsolens utfällning i de sjön omgivande jordarterna .. Da grund
vattnet utgjuter sig i sjöarna, förändras koncentrationHförhällandena, 
och järnoxiden utfaller säsom tidigare är nämnt. Med manganför· 
eningar äro försök ej utförda, men synbarligen följa de samma lagar 
som järnoxiden, om ork utfällningsgränserna äro olika. 1) Fosforsyra 
förekommer i dessa malmer i sma mängder, förutom i Pyhäjärvi, var
est därav finnes 2.08 procent. Möjligtvis har denna höga halt rönt 
invärkan därav, att i malmfyndets närhet finnes mycket odlingar, 
fran vilka de lösliga fosforföreningarna förflyttas i grundvattnet. 

Av övriga ämnen innehalla sjomalmerna vanligen rätt litet, 
aluminiumoxid c:a 2 procent , likasa rätt litet löslig ki elsyra, CaO 
och MgO bloH , asom spar. 

Tabell 7. 

Q I 
0 

I "':j 
~ "0 

1-+-.0: rn ~ 1 
0;- 0' Q. c:: 

Sjömalm '" .. :::'')Q S c:: 
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.. :::l 9 O' 0 c:: :::l 
ciQ ' 0 .. '" ..... S c:: , .. ,...:::l ~ tJJ $0 

1 
(J'Q 

I I 'f 

Heinäjäl'vi 12 ...... , ......... 1 11.90 55.29 / 0.92 1 22.86 90.97 
4.

03
1 

0.00 

I 
Saarijäl'vi 4 ..... . .. . .... . . . .. 1.51

1 

61.84 1.00 0.27 26.00 90.62 6.53 
Vahel'ma 1 b ................. 3.86 67.91 0.002 0.00 21.59 93.36 3.76

1 » 3 ......... . ... , .. ,. 5.06 61.48 1.78 ' spar 23.87 92.19 4.03 
Onkima 4 ................. . .. 6.56 64. 87

1 '''I 0.16 22.01 95.51 4.33 
» 11 . .... ". , .... . . ... 2.70 68.71 0.95 0.07 21.89 94.32 3.8S

' » 12 .... , .... , ..... .. , 17.30 53.37 2.03 spar 21.75 94.45 4.31 1 
Vuotinaillen 4 ............. . .. 16.74 52.25 7.05 0.29 19.67 96.00 2.64 

» 5 ................ 9.62 
58.

48
1 2.

03
1 spar I 20.59 90.72 3.18 

PUDl:'lia 3 .. . ................. 14.30 59.92 0.50 0.48 22.59 97.79 0.95 
» 11 •••••••••• '" ". o. -10.18 42.1iO 1.30 0.17 11.63 95.78 0.92 
» 10 ••• •• 0' ••• 0 ••••••• 57.90 22.05 8.00

1 

02<1 9.89 98.08' 0.89 

I 
Sakara ... , .................. 20.72 59.12 0.95 0.18 15.68 96.65 ) 1.69 
SalkolaDjärvi •• 0" 0 ••••••• 0" 14.50 1 53.37 8.00 0.19 18.67 94.73 2.58 

» ................ 8.30 62.32 1.10 0.28 21.33 93.33 2.61 
Liesjärvi 7 - 8 ........ '" ..... 28.84 46.66 2,20\ 0.15 12.37 90.2~ 2.30 . 14 •................. 12.46 57.04 3.94 0.27 21.81 9;) .52 2.~5 
Oksjärvi .. ... . ............. . .. 11. 94

1 59.60
1 

4.00 0.45 20.71 96.70 3.94 
Kuivajärvi .........•.......... 75.98 8.94 2.95 0.27 6.08 94.22 0.74 ' 
Pyhäjärvi .............. . ..... 7.92 64.23 0.68 2.(1 8 21.4.0 96.36 3.2~ , 

1) Dessa omständigheter skoln bJiwl föremäl för en särslcild undersölming. 
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Sjömalmernas nybildning.

Sjömalmsbildningen är en recent process, vilken vid växlande
förhäIlanden försiggär merl olika [a-<tighet. I en clel av de undersökta
sjöarna fiirsiggär tillväxten mycket längsamt, i synnerhet i de sjöar,
som omgivas av grusjordarter. I de sjöar, säsom exempelvis Salovesi

och Saarijärvi, ur vilka malm aldrig upptagits och tillväxten säle-

des försiggätt uncler tusentals är, har resultatet varit mycket an-

spräkslöst; oaktat den länga bildningsperioden har mahnuppkommit
endast i obetydliga mängder. I andra sjöar sker äter malmbildningen

snabbt. Sä t. ex' äga vi kännedom om att malmein i Punelia, fynd-
ställe I I, bilcla,ts under 20-30 är. Likasä är nybildningen i Pyhäjärvi

och Liesjärvi snabb. I dessa sjöar är den nära malmformationen be-

fintliga jord,arten sand. Malnbildningens hastighet beror s1'nbarligen

till stor del pä jordarternas genomtränglighet Ju lättarc genom-

tränglig d.en jordart är, ur vilken det järnhaltiga grundvattnet härle-

der sig, desto hastigare försiggär malmens tillväxt'
sjömalmerna hava sälecles ä det undersökta omrädet bil<lats:

I sjöar, vilka omgivas av de lält gerromträngliga jordarterna

sand. och grus.
Jordmänerna äro järn- eller humuspoclsol. Humuspodsolbild-

ningarna befinna sig vanligtvis i närheten av malmbildningslokalerna''

Malmen uppkommer pä sjöbottnens vta där' varest grundvattnet

framtränger ur jorden.
I m"Im"t har ej anträffats organismer' vill<a l<unde a'ntagas ästad-

komma malmens bildning'
Malmbildningen begynner omkring nägot koucentrationscentrum'

som vanligtvis utgöres av ett mineralkorn eller en sten'

Malmens huvndsakliga beständsdelar äro järnoxid, humusämnen

ocholösligamineral,varförutomclenvanligtvisinnehä'Ilerman-
ganoxid och fosforsyra.

llalmens föräldring föijer de lagar, enligt vilka de oorganiska

gelerna övergä i kristalliniskt tillständ'
Malmernas tillväxthast'ighet beror pä de i närheten av malmfor-

mationerna befintliga jord'arternas genomtränglighet'
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Sjömalmernas nybildning. 

Sjömalmsbildningen är en recent process, vilken vid växlande 
förhällanden forsiggär med olika hastighet. I en clelavdeundersökta 
sjöarna föI'siggär tillväxten mycket längsamt, i synnerhet i de sjöar, 
som omgivas av grusjordarter . 1 de sjöar, säsom exempelvis Salovesi 
och Saarijärvi, ur vilka malm aldrig upptagit · och tillväxten säle
des försiggatt under tm;elltals a1', haI' resultatet varit mycket an
spräkslöst; oaktat den li'mga bildningsperioden haI' malm uppkommit 
endast i obetydliga mängder. T andra sjöar sker lUcr malmbildningen 
snabbt. Sä t. ex. äga vi kännedom om att malmen i Punelia, fynd
ställe 11, bildats under 20-30 är. Likasä är nybildningen i Pyhäjärvi 
och Liesjärvi snabb. r dessa sjöar är den nära malmformationen be
fintliga jordarten sand. Malmbildningens hastighet beror synbarligen 
till stor deI pa jordarternas genomtränglighet Ju Iättarc genom
tränglig den jordart är, ur vilken det järnhaltiga grundvattnet härle
der sig, desto hastigare försiggär malmens tillväxt. 

Sjömalmerna hava saledes a det unden;ökta om1'adet bildats: 
I sjöar, vilka omgivai'i av c1e lätt genomträngliga jordarterna 

sand och gnu;. 
Jordmänerna äro järn- ell('1' humuspodHol. Humuspodsolbild

ningarna befinna sig vanligtvis i närheten av malmbildningslokalerna. 
Malmen uppkommer pä sjöboUnens yta där. varest grundvattnet 

framtränger ur jorden. 
I malmen haI' ej anträffats organismer vilka kunde antagas ästad-

komma malmens bildning. 
Malmbildningen begynller omkring nugot koncentrationscentrum, 

som vanligtvis utgöres aveU mineralkorn eller en sten o 
Malmens huvudsakliga beständsdelar äro järnoxid, humusämnen 

och olösliga mineral, varförutom den vanligtvis innehä,ller man
ganoxid och fosforsyra. 

Malmens föriUdring följer de lagar, enligt vilka de oorganiska 
gelerna övergä i lai talliniskt tillständ. 

Malmernas tillväxthastighet beror pä de i närheten av malmfor
mationerna befintliga jordarternas gcnomtränglighet. 



Uber die Seeerzbildung in einigen südo
finnischen Binnenseen.

Einleitung.

Die Bildung der seeerze, welche hauptsächlich in Fennoskandia
und Nord-Amerika vorkommen, hat, zu vielen Theorieh Anregung
gegeben. Diese Theorien kann man in drei Gruppen zusammenfüh-
ren: 

_Die chemische, ili,e physikalische wd. d,ie baitiriol,ogische.
von den chemischen sind die Karbonat- und Humattheorien die

wichtigsten. Man hat angenommen, dass das kohlensäurehaltige
Regenwasser in den Boden d.ringe und von der humusreichen oberen
schicht Kohlensäure und Humussäure löse. Das kohlensaure Eisen-
lxydul wird oxydiert und als Eisenoxydhydrat niedergeschragen. I
Das lösliche tr'errohumat wird zu schwerer löslichem tr'errihumat
oxydierü und ausgefällt. 2

später haben einige x'orscher (Ramann, Rohland, Albert, Rother)
erklärt, dass die Ausfällung des Eisenoxyds als physikalisch"" pror"**
anzusehen sei, und dass das Eisenoxyd durch Humusstoffe, Elek-
trol5rte oder Konze'trationsänderungen ausgefällt werde. s Mehrere
Forscher haben angenommen, dass d.ie seeerze durch bakteriorogische
Prozesse entstanden sind. Schon Ehrenberg a hat den fnfusorien
einen grossen Einfluss auf d.ie Entstehung des Raseneisens zuge-
schrieben. Er hat Gaillonella ferruginea in sümpfen um BerHn !e-funden und nimmt an, dass diese den starken bisengehart in der-
selben weise besitzen, wie sich phosphorsaurer Kalk in r<rrocrrln-
gallerten vorfindet.

I C. Sprongel: Die Bodenkunde, Leipzig f 844. S. 10.8.2 Ad. Mayer: Bleisand und ortstein. Die landruirtsch. vers. stat,. Bd.
58, 1903, S. 168,

3 AusfüLhrlicher sirid diese Theorien in meiner Arbeit: tTober die A's-
fällung des Eisenoxyds 

'nd 
der Tonbrde in finnländischen sand- .nd. Grusböden.

Geotechn. Mitteil. von dor (ieol. riomm. in Finnland N:o 16, s. 27---41 referiort.{ Ehrenberg: vorläufige Mitteihrngen über das rvirkliche vorkommen
fossiler rnfusorien'nd ihre grosso vorbrÄit.,.rg. pgg. ann. Bg, lg86. s. 2r7.

Über die Seeerzbildung in einigen süd::: 
finnischen Binnenseen. 

Einleitung. 

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

Von den chemischen sind die Karbonat- und Humattheorien die 
wichtigsten. Man hat angenommen, das das kohlensäurehaltige 
Regenwasser in den Boden dringe und von dei humusreichen oberen 
Schicht Kohlensäure und Humussäure löse. Das kohlensaure Eisen
oxydul wird oxydiert und als Eisenoxydhydrat niedergeschlagen. 1 

Das lö.liche Ferrohumat wird zu schwerer löslichem Ferrihumat 
oxydiert und am;gefällt. 2 

Später haben einige Forscher (Ramann, Rohland, Albert, Rother ) 
erklärt, dass die Ausfällung des Eisenoxyds als physikalischer Prozess 
anzusehen sei, und dass das Eisenoxyd durch Humusstoffe, Elek
trolyte oder Konzentrationsänderungen ausgefällt werde. 3 Mehrere 
Forscher haben angenommen, dass die Seeerze durch bakteriologische 
Prozesse entstanden ind. Schon Ehrenberg <1 hat den Infusorien 
einen grossen Einfluss auf die Entstehung des Raseneisens zuge
schrieben. Er hat Gaillonella ferruginea in Sümpfen 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. 

1 C. Sprengel: Die Bodenkunde, Leipzig 1844. S. 10;3. 
2 Ad. Mayer: Bleisand und Ort::ltein. Die landwirtsch. Vers. Stat. Bd. 

58, 1903, S. 168. 
3 Ausführlicher sind diese Theorien in meiner Arbeit: Ueber die Aus

fällung des Eisenoxyds 1-md der Tonerde in finnländisehen Sand- und Grusböden. 
Geotechn. Mitteil. von der Geol. Komm. in Finnland N:o 16, S. 27-41 referiert. 

, Ehrenberg: Vorläufige Mitteilungen über das wirkliche Vorkommen 
fossiler Infusorien und ihre groRse Verbreitung. Pgg. Ann. 38, 1836. S. 217. 
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F. Cohn r hat gut entwickelte Bakterien,'Crenothrix polyspora,
untersucht. Diese waren anfangs farblos, wurden aber später 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 ausgefällt sei, wie dic Kieselsäure in
den Panzern der Diatomaceen.

Winogradsky hat Eisenbakterien in den Eisenoxydanhäufungen
gefunden. Besonders reichlich kommen diese in eisenoxydulhaltigen
(FeCO3) Eisencluellen vor.

f)urch Reinkulturversuche hat er die Verhältnisse bestimmt, in
welchen die Eisenbakterien gedeihen:

Die Braunfärbung der Bakterien geschieht nur in eisenoxydul-
haltigem Wasser durch Oxydation des Eisenoxyduls in den Scheiden.
Die Bakterien wachsen nur, wenn Eisenoxydul der Lösung zugeführt
wird.

Leptothrix entwickelt sich in der Lösung, welche kleine Mengen
organischer Substanz (0.oos-0.0r proc. butters. Kalzium oder es-
sigsaur. Natriurn) enthäIt. Die Energiecluelle für clie Bakterien ist
die durch Oxydation des Eisenoxyduls im Eisenoxvd freigewordene
Wärme (raktuelle Energicr). Nach Winogradsky sind Ablagerungen
von Eisenerzen wahrscheinlich der Tätigkeit der Organismen zuzu-
schreiben. 2

Nach O. Aschan 3 ist eine solche durch Oxyclation des Eisen-
oxyduls freigewordene Energie für die Bakterien nicht nötig, weil
diesen eine fertig synthetisierte Substanz, die Humussäuren, zu Ge-
bote stehen.

Ntr,ch ihm bilden sich die Seeerze so, dass clie Bakterien, wclche
sich an Sandkörner angesetzt haben, die I'errohumatlösung ver-
wenden und sich um den nicht anwendbaren Teii des Nährsubstrates,
das wasserhaltige Eisenoxyd, mit etwas llumusstoffen lagern. >In den
Poren des Erzstückes 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. a

I F. Cohn: treber den Bmnnenfaden (Crcnotlrrix Polyspora). Beiträge
zrLr Iliologie der I'flanzen Bd. I H. L s. ll9.

'z S. Winogradsky: lleber Eisenbakterien. Ilot. Zeit. 188' N:o 17. S.

263-270.
3 O. Ascha,n: I:lttrnusärnnena i de nordiska itrli'.ndsvatten och doras be-

tydelse, särskildt vid sjömalmornas daning' Helsingfors 1906. S' 151-157.
a O. Aschan: Zeitschr. f. prakt. Geol. XV 1907. S. 60-61.
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F. Cohn 1 hat gut entwickelte Bakterien: Crenothrix polyspora, 
untersucht. Diese waren anfangs farblos, wurden aber später 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 ausgefällt sei, wie die Kieselsäure in 
den Panzern der Diatomaceen. 

Winogradsky hat Eisenbakterien in den Eisenoxydanhäufungen 
gefunden. Besonders reichlich kommen diese in eisenoxydulhaltigen 
(FeCOa) Eisenquellen vor. 

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

Die Braunfärbung der Bakterien geschieht nur in eisenoxydul
haltigem Wasser durch Oxydation des Eisenoxyduls in den Scheiden. 
Die Bakterien wachsen nur, wenn Eisenoxydul der Lösung zugeführt 
wird. 

Leptothrix entwickelt sich in der Lösung, welche kleine Mengen 
organischer Substanz (O.005~O.Ol proc. butters. Kalzium oder es
<;igsaur. Natrium) enthält. Die Energiequelle für die Bakterien ist 
die durch Oxydation des Eisenoxyduls im Eisenoxyd freigewordene 
Wärme ()aktuelle Energie)). Nach vVinograd ky sind Ablagerungen 
von Eisenerzen wahrscheinlich der Tätigkeit der Organismen zuzu
schreiben. 2 

Nach O. Aschan 3 ist eine solche durch Oxyclation des Eisen
oxyduls freigewordene Energie für die Bakterien nicht nötig, weil 
diesen eine fertig synthetisierte Substanz, die Humussäuren, zu Ge
bote stehen. 

Nach ihm bilden sich die Seeerze so, dass die Bakterien, welche 
sich an Sandkörner angesetzt haben, die Ferrohumatlösung ver
wenden und sich um den nicht anwendbaren Teil des Nährsubstrates, 
das wasserhaltige Eisenoxyd, mit etwas Humusstoffen lagern. )In den 
Poren des Erzstückes nimmt die eine Generation nach der anderen 
mit ihrer Nachkommenschaft ihren Wohnsitz, immer neue Schichten 
darauf konzentrisch ablagernd.) vVenn sich auch in Seeerzen eine 
grosse Menge solcher Organismen befinden sollte, ist es nach ihm 
jedoch bisher nicht gelungen, sie zu entdecken. 4 

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

2 S. Winogradsky: Ueber Ei'3enbakterien. Bot. Zeit. 188, N:o 17. S. 
263-270. 

3 o. Aschan: Humu ämnena i de nordiska inlalldsvatten och deras be
tydelse, särskildt vid sjömalmernas daning. Helsingfors 1906. S. 151-157. 

, O. Aschan: Zeitsehr. f. prakt. Geo1. XV 1907. S. 60-61. 
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Auch die Verälterung der Seeerze ist nach ihm ein Werk von
Bakterien.

Nach Molisch I ist das Eisenfür Bakterien ohnenährphysiologische
Bädeutung. Nur clie Scheiden wirken als Filtrum, indem sie die
Eisenverbindungen festhalten und wenn es nötig ist oxydieren. ohne
dass das Eisenoxyd in die Zellen eingeht.

Nach R. Lieske 2 wachsen die Eisenbakterien nur in klaren,
stehenden oder fliessenden Gewässern, niemals aber in trüben und
schlammhaltigen. Er hat niemals Eisenbakterien in Gewässern
angetroffen, v'elche in reicherem Maasse organische Stoffe enthielten.

Alle Gewässer, irr denen die Eisenbakterien gut fortkommen,
haben einen re,ichlichcn Eisengehalt und sind stark COr-haltig.

Durch Reinkulturversuche hat er festgestellt, dass Spirophyllum
in einer Nährlösung, die ausser anorganischen Salzen kohlensaures
Eisenoxydul enthält, organische Nährstoffe gar nicht vorkommen.
Durch Zusatz von organischen Stoffen wircl das Srachsen des Spiro-
phyllum aufgehalten oder hört vollständig auf. 3

Die Absonderrung des Eisenoxyds wird durch den Lebensprozess
des Spirophyllum veranlasst.

'Wenn, 
wie O. Asr,htrn annimmt, clie Seeerze als ein Rückstand der

Bakterien zu betraclrten wären, müsste man doch die Scheiben,
welche nach Lieske hauptsächlich aus mineralischen Stoffen bestehen.
in den Seeerzen entdecken, um so mehr als diese selrr beständig 4, und
die Seeerze rezente Bildungen sind. Solche hat man jedoch nur in
sehr geringem lfaasse angetroffen. So hat z. B. Inostranze\.v in See-
erzen aus dem Gouvernement Aunus (I(arelien)keine Eisenbakterien,
nur einige Diatomaceen gefunden. obgleich die Seeerze von 165 Seen
untersucht worden. 5 llolisch hat 34 Proben von See- uncl Sumpf-
erzen untersucht, davon 2 Proben Seeerz aus Wärmland in Schweden,
und Eisenbakterien nur in 3 Proben angetroffen. Von diesen waren
2 aus Sibirien und I aus Schlesien. 6 \4renn man dazu in Betracht
zieht, dass die Eisenbakterien im klaren, COr-haltigen Wasser, wel-
ches nur wenig organis'che Stoffe enthält, gedeihen, so ist es begreiflich,

I H. Nloiisch: l)io l)flrrnze in il'rror Beziehrurg zurn l.lisetr. Jena 18g2.
s. 70.

2 11.. Lieske: Ileiträge zur I{.enntrris der Physiologie von Spirophyllum
fermgineum Ellis. .lalrrlr. f. Wissensch. Rotanik. Bd 49, l9f l. S. gg--100.

3 Ii. Liesko: op. c. S. 125 12ß.
a W. Rrrllman: I)ie Eisenbakterien. I'. l,afar: I{andbucl'r der Techn.

Mykologie. Ild. III. S. r94.
5 r\.'\. ItltroctparrrleuG: I'eo;rolu.recrriii o,repri's

neqxoii t'.1'6eprrin. llarepiaai,r lq.rra leo;ror.irr Poccilr.6 }Ians llolisch: Op. c. S. 75--U0.

lloaf rier lxalt-r .r''hu71a ( )";r9-

1887 s. 717.
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Auch die Verälterung der Seeerze ist nach ihm ein Werk von 
Bakterien. 

Nach Moliscli 1 ist das Eisen für Bakterien ohnenährphysiologische 
Bedeutung. Nur die Scheiden wirken als Filtrum, indem sie die 
Eisenverbindungen festhalten und wenn es nötig ist oxydieren, ohne 
dass das Eisenoxyd in die Zellen eingeht. 

Nach R. Lieske 2 wachsen die Eisenbakterien nur in klaren, 
stehenden oder flie senden Gewässern, niemals aber in trüben und 
i'lchlammhaltigen. Er hat niemals Eisenbakterien in Gewässern 
angetroffen, welche in reicherem Maasse organische Stoffe enthielten. 

Alle Gewässer, in denen die Eisenbakterien gut fortkommen, 
haben einen reichlichcn Eisengehalt und sind stark CO 2-haltig. 

Durch Reinkulturveri'luche ha,t er festgestellt, dass Spirophyllum 
in einer Nährlöi'lung, die ausser anorganischen Salzen kohlensaure 
Eisenoxydul enthält, organische Nährstoffe gar nicht vorkommen. 
Durch Zusatz von organischen Stoffen wird das Wachsen des Spiro
phyllum aufgehalten oder hört vollständig auf. 3 

Die Ab onderung des Eisenoxyds wird durch den Lebensprozesi5 
des Spirophyllum veranlas. t. 

Wenn, wie O. Aschan annimmt, die Seeerze als ein Rückstand der 
Bakterien zu betrachten wären, müsste man doch die Scheiben, 
welche nach Lie !ce hauptsächlich aus mineralischen Stoffen bestehen, 
in den Seeerzen entdecken, um so mehr als diese sehr beständig 4, und 
die Seeerze rezente Bildungen sind. Solche hat man jedoch nur in 
sehr geringem l\iaasse 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 
unter ucht worden. 5 Molisch hat 34 Proben von See- und Sumpf
erzen untersucht, davon 2 Proben Seeerz aus Wärmland in Schweden, 
und Eisenbakterien nur in 3 Proben angetroffen. Von diesen waren 
2 aus Sibirien und 1 aus Schlesien. 6 Wenn man dazu in Betracht 
zieht, dass die Eisenbakterien im klaren, CO 2-haltigen Wasser, wel
ches nur wenig organische Stoffe enthält, gedeihen, so i, t es begreiflich, 

1 H. Molisch: Die Pflanze in ihrer Beziehung zum 'Eisen. Jena 1892. 
S. 70. 

2 R. Lieske: Beiträge zur Kenntnis der Physiologie von Spirophyllum 
ferrugineum Ellis. J·ahrb. f. \Vissensch. Botanik. Bd 49, 1911. S. 99- 100. 

3 R. Lieske: 0)). c. S. 125- 126. 
4 W. Rllllman: Die Eisenbakterien . . F. Lafar: Handbuch der Techn. 

Mykologie. Bd. III. S. 194. 
5 A. A. MHocTpauu,eB'L: reOJIUl'u'iecltiii UlIepJ('h lloB'l;ueU;KaI'O y1;3l-{a OJJO

neU;ROÜ ry6epuiu. :\IaTepiaJJM ~JIll reoJJorill Pocciu. 1887 S. 71'7. 
6 Hans Moliseh: Op. c. S. 75-80. 
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dasi'i man nicht Eisenbakterien in Fennoskandia entdeckt hat. Die 
Gewässer hier sind Rehr CO 2-arm, aber humu::;haltig (nach Aschan 2 g 
organische Stoffe in 100 Liter \Vasser . 1 ) DieRe Gewässer eignen 
sich also nicht für das Gedeihen der Eisenbakterien, weil letztere 
nach Lieske nur Kohlendioxid, wie die Nitrit- und Nitratbakterien, 
nicht aber organische Stoffe verwerten können. 

1 o. A8chan: HlIll1l1"älnnena etc. S. 21. 
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Spezieller Teil.

Die Gegend, in lvelcher die untersuchten Seen'sich befinden,
liegt auf einem Wasserteiler in Südfinnland. Der Heinäjärvi- (I22
m ü. M.), Salovesi- (lr8 m), Saarijärvi- (lI5 m), Antiainen- und Va-
herma-See fliessen nach Süden in den Finnischen Meerbusen, so auch
der Onkima- und Vuotinainen-See, ebenso wie der Punelia- ( I 0 8 m) und
Sakara-See. Der Salkolanjärvi-, Liesjärvi- (lf2.s m), Kuivajärvi-
und Pyhäjärvi-See (96.4 m) fliessen dagegen nach N.W. in den Bott-
nischen Meerbusen.

Das Felsengerüst besteht aus lJrgebirge: Granit, Quartzdiorit,
Diorit, Elornblendegneis, Hornblendeschiefer und Pegmatit.

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

Zwischen den Hügeln und Rücken decken die Torfbildungen
(hauptsächlich der Sphagnumtorf) die mineralischen Bodenarten.

Die Böden sind hauptsächlich Eisen- und Humuspodsol. Cha-
rakteristisch für Eisenpodsol ist das Vorkommen von Bleicherde und
dass dfe B-Schicht in Bezug aul Humusstoffe, AlrO", Feros und SiO,
angereichert ist. Die Humus,pod,sole sind,. durch e,ine Anreicherung uon
Humusstolfen unil Tonerd,e und, eine Auslaugung aon Eisenonyd und,
Kieselsciure charakterisied. 1 Diese verschiedenen Bodenbildungspro-
zesse sind durch die Einwirkung der lfumusstoffe auf die AlrO,
und tr'eror- Sole verursacht. Auf Grund vonBxperimentengeschieht
die Ausfällung in folgenden Verhältnissen:2

I FerO, : 0.2 Humus - I FerO, : 3 l{umus und für die Tonerde.
I Alzos:l Humus_-l AlzO3:30 Humus.

I B. Aarnio: treber dio Ausfällung des Eisenoxyds und der Tonerde otc.
s. 14-24.

2 B. Aarnio: Op. c. S. 53-70.

Spezieller Teil. 

Die Gegend, in welcher die untersuchten Seen ' sich befinden, 
liegt auf einem Wasserteiler in Südfinnland. Der Heinäjärvi- (122 
m ü. M.), Salovesi- (118 m), Saarijärvi- (115 m), Antiainen- und Va
herma-See fliessen nach Süden in den Finnischen Meerbusen, RO auch 
der Onkima- und Vuotinainen-See, ebenso wie der Punelia- (108 m) und 
Sakara-See. Der Salkolanjärvi-, Liesjärvi- (112.8 m), Kuivajärvi
und Pyhäjärvi-See (96.8 m) flie sen dagegen nach N.W. in den Bott
nischen Meerbusen. 

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

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

Zwischen den Hügeln und Rücken decken die Torfbildungen 
(hauptsächlich der Sphagnumtorf) die mineralischen Bodenarten . 

Die Böden sind hauptsächlich Eisen- und Humuspodsol. Cha
rakteristisch für Eisenpodsol ist das Vorkommen von Bleicherde und 
dass die B-Schicht in Bezug auf Humusstoffe , Al20 a, Fe 20 a und Si0 2 

angereichert ist. Die Humuspodsole sind durch eine Anreicherung von 
Humusstoffen und Tonerde und eine Auslaugung von Eisenoxyd und 
Kieselsäu1'e charakterisiert. 1 Diese verschiedenen Bodenbildungspro
zesse sind durch die Einwirkung der Humusstoffe auf die Al 20 a 
und Fe 20 a- Sole verursacht. Auf Grund von Experimenten geschieht 
die Ausfällung in folgenden VerhältniRsen: 2 

1 Fe 20 a : 0.2 Humus - 1 Fe 20 a : 3 Humus und für die Tonerde. 
1 ~.u203: 1 Humus - 1 Al20 a : 30 Humus. 

1 B. Aarnio: 1}eber die Ausfälhmg des Eisenoxyds und der Tonerde etc. 
14- 24. 

2 B. Aarnio: Op. c. t:l. f53- 70. 
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In Gegenden, in welchen die Humusbildung weniger reichlich
ist, wird die Tonerde und das Eisenoxyd in der B-Schicht ausgefällt,
in solchen aber, wo die Rohhumusbildung sehr stark ist, wird nur die
Tonerde ausgefällt, wogegen das Eisenoxyd mit dem humusreichen
Grundwasser auswandert. Mit diesen Daten ist sowohl analytisch als
auch experimentell ein Grund für die Erklärung der Seeerzbildungtheo-
retisch gelegt. Es bleibt nur übrig zu untersubhen, wie die Verhält-
nisse in der Natur damit übereinstimmen. Zu diesem Zwecke wurden
im Sommer 1916 einige Binnenseen in Süd-Finnland, in welchen See-
erze vorkommen, untersucht. Bei diesen TJntersuchungen .wurden
sowohl die Bodenarten und die die Seen umgebenden Böden, als auch
die wichtigsten Fundorte der Seeerze und bei den Fundorten der
Boden des betreffenden Sees karüiert.

Der Heinäjärai-See.

Der,Heinäjärvi ist der erste See des Wasserlaufes der durch
salovesi, saarijärvi, Antiainen und vaherma nach süden fliesst.
Die Bodenarten um den see sind hauptsächlich Grus (Mciräne) und
Sand. Die Böden sind Eisenpodsol und Humuspodsol, so stark aus-
gebildet, dass die Ar-Schicht t0-30 cm mächtig ist. Die B-Schichten
sind dunkelbraun gefärbt. Die Humuspodsole sind gewöhnrich stär-
ker ausgebildet als die Eisenpodsole.

Die seeerze sind den ufern entlang in einer wassertiefe von l
bis 3 m entstanden. Das Erz ist an der Grenze zwischen den durch-
lässigen Bodenarten (Grus, sand) und d,en und.urchlässigen (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 Erzstücke, welche d.ann
zusammengewachsen sind (scheibenerz x'ig. 3). .a.n dieser stelle ist
vor 50 Jahren Erz gehoben worden.

rm Bodensphlamm findet man süsswasserdiatomaceen (Melosira,
Pinnularia). rn dem Erz kann man keine organismen entd.ecken.

Humus in Seewasser 0.oosr+s g in I Liter.

Der Bal,oaes'i-See.

Die Bodenarten sind hauptsächlich Grus und nur sehr wenig
sand. Die vorhenschenden Böden sind Eisenpodsol, nur am west-
lichen ufer findet man kleine Gebiete von sehr stark ausgebildeten
Humuspodsolen. rm salovesi ist'sehr wenig seeerz vorhand.en. I{ur
am W-Ufer kommt es auf Sandboden in einer Tiefe von l.s-B m
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In Gegenden, in welchen die Humusbildung weniger reichlich 
ist, wird die Tonerde und das Eisenoxyd in der B-Schicht ausgefällt, 
in solchen aber, wo die Rohhumusbildung sehr stark ist, wird nur die 
Tonerde ausgefällt, wogegen das Eisenoxyd mit dem humusreichen 
Grundwasser auswandert. Mit diesen Daten ist sowohl analytisch als 
auch experimentell ein Grundffu die Erklärung derSeeerzbildungtheo
retisch gelegt. Es bleibt nur übrig zu untersuchen, wie die Verhält
nisse in der Natur damit übereinstimmen. Zu diesem Zwecke wurden 
im Sommer 1916 einige Binnenseen in • üd -Finnland, in welchen See
erze vorkommen, untersucht. Bei diesen Untersuchungen wurden 
sowohl die Bodenarten und die die Seen umgebenden Böden, als auch 
die wichtigsten Fundorte der Seeerze und bei den Fundorten der 
Boden des betreffenden Sees kartiert. 

Der Heinäjärvi-See. 

Der • Heinäjärvi ist der erste See des Wasserlaufes der durch 
Salovesi, Saarijärvi, Antiainen und Vaherma nach Süden fliesst. 
Die Bodenarten um den See sind hauptsächlich Grus (Moräne) und 
Sand. Die Böden sind Eisenpodsol und Humuspodsol, so stark aus
gebildet, dass die A 2-Schicht 10-30 cm mächtig ist. Die B-Schichten 
sind dunkelbraun gefärbt. Die Humuspodsole sind gewöhnlich stär
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
lässigen Bodenarten (Grus, Sand) und den undurchlässigen (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 Erzstücke, welche dann 
zusammengewachsen sind (Scheibenerz Fig. 3). An dieser Stelle ist 
vor 50 Jahren Erz gehoben worden. 

Im Bodenschlamm findet man Süsswasserdiatomaceen (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 hauptsächlich Grus und nur sehr wenig 
Sand. Die vorherrschenden Böden 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 rö-
rnische Schilde erinnern, ausgebildet : Schilderz (Fig. f ).

fm Bodenschlamrn trifft man Süsswasserdiatomaceen. im Erz
aber keine Organismen an.

Humus im Seewasser 0.oo5e e s in I Liter.

Der Baa.ri i cira'i- S ee.

Die Bodenarten um den Saarijärvi sind beinahe ausschliesslich
'Grus (Moräne)- und'sphagnumtorf. die Böden Eisenpodsol. Der
Steinboden an der Grenze von Grms und Schlamm. in einer Tiefe
von l.b-3 m, enthält sehr wenig Erz. Dagegen findet man es am
Südufer etwa,s reichlicher und gut ausgebildet : Schilderz (Fig. 6-7).

Im Bodenschlamm trifft man Sädwasserdiatomaceen. im Erz
aber keine Organismern an.

Humus im Seewasser 0.ooe cg in I Liter.

Der Vaherma-See.

Die Bodenarten sind hauptsächlich Grus (Moräne). Sand kommt
nur auf kleineren Gebieten vor, von denen die grössten am W-Ufer
liegen. Die Böden sind zum grössten Teil Eisenpodsol, nur hier und
da findet man llumuspodsol.

Seeerz ist verhältnismässig wenig auf Sandboden in einer Tiefe
von 1.5---4.25 m vorhanden. (Scheibenerz l:b und Schilderz 3).

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

Humus im Seewa'sser 0.oo+rlo g in I Liter.

Der Onki,ma-See.

Die Bodenarten sind Grus und wenig Sand, die Böden Eisenpod-
sol mit kleineren Gebieten von Humuspodsol. Erz findet man an

mehreren Stellen,aber in geringen Quantitäten. Es kommt auf Stein-
und Sandboden in einer Tiefe von l.r__3.5 m vor' DasErzist Schei-

ben- oder Pfennigerz. Es enthält keine Organisnen.
Humus im Seewasser 0.0-tra+ q in I Liter.

Der Vuotinainen-See.

Die Bodenarten sincl hauptsächlich Sand und Grus, die Böden

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 Seeu'asser 0.oo.az+ g in I Liter.
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vor. Es ist in grossen Scheiben (9 cm Durchmef'.~er). welche an rö
mische Schilde erinnern. ausgebildet = Schilderz (Fig. 5). 

Im Bodenschlamm trifft man Sü:-::swasserdiatomaeeen. im Erz 
kober keine Organismen an. 

Humus im Seewasser 0.00566 g in 1 Liter. 

DeT Saarijän;i-See. 

Die Bodenarten um den Saarijärvi sind beinahe ausschliesslic:h 
. Grus (Moräne)- und' Sphagnumtorf. die Böden Eisenpodsol. Der 

:Steinboden an der Grenze von GlYUS und f-Iehlamm, in einer Tiefe 
von 1. 5-3 m, enthält sehr wenig Erz. Dagegen findet man es am 
Südufer etwas reichlicher und gut ausgebildet = f-Ichilderz (Fig. ö-7). 

Im Bodenschlamm trifft man Südwassl'l'cliatomaceen. im Erz 
aber keine Organismen an. 

Humus im See wasser 0.00669 in 1 Liter. 

DeT Vahe1·ma-See. 

Die Bodenarten f'ind haupbächlich Grus (~loräne). Sand kommt 
nur auf kleineren Gebieten vor, von denen die grösstcn am "V-Ufer 
liegen. Die Böden f'ind zum grössten Teil Eisenpodsol, nur hier und 
da findet man Humuspodsol. 

Seeerz ist verhältnismässig wenig auf Sandboden in einer Tiefe 
von 1. 5---4. 25 m vorhanden. (Scheibenerz l:b und Schilderz 3). 

Im Bodenschlamm giebt es reichlich f-Iüsswasserdiatomaceen, im 
Erz aber gar keine Organismen. 

Humus im Seewasser 0.004119 g in 1 Liter. 

Der Onkima-See. 

Die Bodenarten sind Grus und wenig Rand, die Böden Eisenpod
>;01 mit kleineren Gebieten von Humuspodsol. Erz findet man an 
mehreren Stellen, 1:I.ber in geringen Quantitäten. Es kommt auf Stein
und Sandboden in einer Tiefe von l.5-3.5 m vor. Das Erz ist Rehei
ben- Qder Pfennigerz. Es enthält keine Organismen. 

Humus im Seewasser 0.011 4 g in 1 Liter. 

Der r uotinainen-See. 

Die Bodenarten sind hauptsächlich Sand und Grus. die Böden 
Eisenpodsol mit wenig Humuspodsol. Seeerz ist reichlich auf Sand
boden vorhanden. Das Erz ist Hagel-, Pfennig- und Rchraggerz. 
~Ian kann keine Organismen darin entdecken. 

Humus im f-Ieewasser O.00.82! g in 1 Liter. 
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Der Punelia- und' Sakara-Bee.

Die Bod.enarten um clen Puneliasee sind steiniger Grus und Sand,
die Böden Eisenpodsol und Humuspodsol.

Seeerze findet man an vielen Stellen, von denen die wichtigste
am E.-Ufer liegt. Das Erz liegt auf Sandboden ineiner Tiefe von l.ro
--3.s0 m. Es ist Pfennigerz, Irei von Organismen.

Humus im Seewasserdes Punelia-Sees O.ooroe g in 1 Liter.
)) )) )) ) Sakara-Sees O.otlz in I Liter.

Der Salltoh,njtirui- S ee.

Die Bodenarten sind hauptsächlich Sand, die Böden Eisen- uncl
Humuspodsol.

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

Humus im Seewasser 0.oo+e g e in I Liter.

Der Liesjciroi-Bee.

Die Bodenarten sind Sand, nur am Südende giebt es etwas Grus.
Die Böden sind hauptsächlich Eisenpodsol, d.och kommt auch das
Humuspodsol an vielen Stellen vor.

Seeerz ist reichlich vorhanden mit sehr schneller Neuüildung.
Es liegt, auf Sandboden in einer'Iiefe von l---3.b0 m. Das Erz ist
gewöhnlich Pfennigerz, oft um die Steine gewachsen (Fig. l3). Es
ist frei von Organismen.

Ifumus im Seewasser 0.0102s e in I Liter.

Der. Oksjcirui,-See.

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

Erz ist an vielen Stellen auf Sandboden in einer Tiefe von l. s

--3.s m vorhanden. Das Erz ist clünnes Scheibenerz, frei von Orga-
nismen.

Ilumus iur Seewasser' 0.orras s in I Liter.

Der Kuiaajärai-See.

Die Bodenarten sind Grus auf der N-Seite, Sand am S-Ufer,
Lehm (Mo)am E- und Ton am W-Ende. Die Böden sind Eisenpodsol
und Gleyaodsol in Lehm und Ton.
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Der Punelia- und Sakam-See. 

Die Bodenarten um den Puneliasee sind steiniger Grui:i und Sand, 
die Böden Eisenpodsol und Humuspodsol. 

Seeerze findet man an vielen Stellen, von denen die wichtigste 
am E. -Ufer liegt. Dai:i Erz liegt auf Sandboden in einer Tiefe von 1. 5 0 

- 3.50 m. Es ist Pfennigerz , frei von Organismen. 

Humus im SeewaRser des Punelia-Sees 0.00566 g in 1 Liter. 
» » » Salmra-Sees 0.0772 in I Liter. 

Der Salkolanjärvi-See. 

Die Bodenarten sind hauptsächlich Sand, die Böden 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 gin 1 Liter. 

Der Liesjä1·vi-See. 

Die Bodenarten i:iind Sand, nur am Südende giebt es etwa::; Grui:l. 
Die Böden sind hauptsächlich Ei enpodsol, 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 
gewöhnlich Pfennigerz, oft um die Steine gewachsen (Fig. 13). Es 
ist frei von Organismen. 

Humus im Seewasser 0.01029 g in 1 Liter. 

De1: Oksjärvi-See. 

Die Bodenarten sind Grus, ~and, Lehm (Mo) und Torf, die Böden 
Eisen- und etwas Humuspodsol. 

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

nismen. 
Humus im Seewasser 0.01133 g in 1 Liter. 

Der K uivajärvi-See. 

Die Bodenarten sind Grus auf der N-Seite, Sand am S-Ufer, 
Lehm (Mo) am E- und Ton am W-Ende. Die Böden sind Eisenpodsol 
und Gleypodsol in Lehm und Ton. 
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Seeerz findet m&n nur auf einem Grund in der Mitte des Sees
auf Sandboden, in einer Tiefe von 0.s-2 m.

Im Erz entdeckt man einige Diatomaceen (Pinnularia).
Humus im Seewasser 0.orare g in I Liter.

Der Pyhäjrirui-See.

Die Bodenarten um den Pyhäjärvi-See weisen schon eine grosse
Verschiedenheit, auf. fm N und E sind Sandböden, im S und W Grus-
und Tonböden vorherrschend. Die Böden sind hauptsächlich Ei-
senpodsol, nur an der N-Seite giebt es kleinere Gebiete mit Humus-
podsol. In Tonböden findet man Gle5ryodsolböden 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.ts m, längs der Grenze von Sand- und Tonboden und zwar
als Hagelerz (X'ig. la).

fm Erz kann man keine Organismen entdecken.
Ilumus im Seewasser O.ooszs g in I Liter.

Der Kaukjciroi-See.

Im Kaukjärvi-See giebt es nur sehr wenig Seeerz, welches sich
um die Steine gebildet hat (Fig. r5).

Humus im Seewasser 0.o0t8o g in t Liter.
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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 Pyhäjä?·vi-See. 

Die Bodenarten um den Pyhäjärvi-See weisen schon eine grosse 
Verschiedenheit auf. Im N und E Rind Sandböden, im Sund VV Grus
und Tonböden vorherr 'chend, Die Böden sind hauptsächlich Ei
senpodsol, nur an der N-Seite giebt es kleinere Gebiete mit Humus
podsol. In Tonböden findet man Gleypodsolböden ausgebildet, 

Nur am N-Ufer unter der Kirche des Kirchspiels Tammela ist 
t>eeerz reichlich vertreten, Es liegt auf Sandboden in einer Tiefe 
von 2-2,75 m, längs der Grenze von Sand- und Tonboden und zwar 
als Hagelerz (Fig, 14), 

Im Erz kann man keine Organil:imen entdecken, 
Humus im Seewasser 0.00978 gin 1 Liter. 

Der Kaukjärvi-See. 

Im Kaukjärvi-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 Fällen geht hervor, dass die Seeerze in
Seen entstehen, welche von Grus- und Sandbodenarten umgeben sind.
Auch in Seen mit Lehm- und Tonböden, wie der Pyhäjärvisee im
Kirchspiel Tammela, entdeckt man Seeerz, jedoch nur an lJfern, die
aus Sandbodenarten bestehen. Die Seeerzbildung geschieht also im
Zusammenhang mit durchlässigen Bodenarten.

Aus den Karten ist zu ersehen, dass die wichtigsten Erzfunde
sich in der Nähe der Humuspodsolböden befinden, so im Heinäjär-
vi-See die X'undorte 5, 7 und t2 und das ganze S.-Ufer, im Salovesi-See
l, im Vaherma-See I b und 3, die meisten im Onkima-See, im Vuotinai-
nen-See I und 4, alle im Punelia-See, im Sakara-See 4 und 5, d.ie meisten
im Salkolanjärvi-See, wie auch im Liesjärvi- und Oksjärvi-See' Beim
Pyhäjärvi-See kommen nicht viel Flumuspodsolbildungen vor, jedoch
ist das Grundwasser sehr humusreich, (0.orsrs g im Liter).

Die Eisenoxydmengen in den Seeerzen stammen von den die
Seen umgebenden Bodenarten her. Das in den Boden sickernde
Wasser löst 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 durchlässigen und un-
durchlässigen Bodenarten sich begegnen, ähnlich den Quellenbildungen
auf der Erde.

Wenn das Grundwasser aus dem Boden gleichförmig hervorsickert,
wird das Erz formlos. Wenn aber der durchlässige Boden von einer
dürrnen undurchlässigen Schicht überdeckt ist und das Grundwasser
durch Kanäle, wie z. B. verweste 

'Wurzeln, heraussickert, entstehen
die verschiedenen Erzformen. Liegen nun d-iese Gänge dicht an ein-
ander so entsteht das flagelerz, das später zum Pfennigerz ausgebil-
det werden kann (Fig. f0). Durch das Zusammenwachsen dieser
beiden Formen entsteht das Scheibenerz (Fig. 3). Wenn der durch-
lässige Boden von einer dickeren undurchlässigen Schicht (Schlamm)
überdeckt ist, kann das Erz sich zu schönen Stücken ausformen,
Schilderz (Fig. 5, 7 und 8).

Das Wachstum der Seeerze geschieht von unten und nach den
Seiten hin. Man kann nämlich beobachten. dass der untere Teil der

Die Bildung der Seeerze. 

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

Aus den Karten ist zu ersehen, dass die wichtigsten Erzfunde 
sich in der Nähe der Humuspodsolböden befinden, so im Heinäjär
vi-See die Fundorte 5, 7 und 12 und das ganze S.-Ufer, im Salovesi-See 
1, im Vaherma-See 1 bund 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 Salkolanjärvi-See, wie auch im Liesjärvi- und Oksjärvi-See. Beim 
Pyhäjärvi-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 löst 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 durchlässigen und un
durchlässigen Bodenarten sich begegnen , ähnlich den Quellenbildungen 
auf der Erde. 

"Venn das Grundwasser aus dem Boden gleichförmig hervorsickert , 
wird das Erz formlos. Wenn aber der durchlässige Boden von einer 
dünnen undurchlässigen Schicht überdeckt ist und das Grundwasser 
durch Kanäle, wie z. B. verweste \iVurzeln , heraussickert, entstehen 
die verschiedenen Erzformen . Liegen nun diese Gänge dicht an ein
ander so entsteht das Hagelerz, das später zum Pfennigerz ausgebil
det werden kann (Fig. 10). Durch das Zusammenwachsen dieser 
beiden Formen entsteht das Scheibenerz (Fig. 3). Wenn der durch
lässige Boden von einer dickeren undurchlässigen Schicht (Schlamm) 
überdeckt ist, kann das Erz sich zu schönen Stücken ausformen, 
Schilderz (Fig. 5, 7 und 8). 

Das \iVachstum der Seeerze geschieht von unten und nach den 
Seiten hin. Man kann nämlich beobachten. d[j-Rs der untere Teil der 
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Iirze oft gelb u'd gallertartig, der obere dagegen hart, oft glasartig
ist. Die Koagulation beginnt gewöhnlich um ein sand.korn oder
Gesteinstückchen, doch kann als Koagulationskern auch eine Muschel-
schale, ein stück Rinde etc. dienen. 'Dann setzt sich die Koagu-
lation auf der oberfläche des Erzes fort. Das Erz erhält gewöhnlich
einen konzentrischen Bau, doch kann es auch formlos sein (Fig. t)).

wenn das Eisenoxyd- und Humussol in solchen Konzentrations-
verhältnissen zu einander stehen, dass die Koagulation schnell vor
sich geht, erhält man formlose Konkretionen, wie bei sumpferzen.
rn den seeerzen verhält sich das Eisenoxyd, zu Humusstoffen durch- '

schnittlich wie I :0.02. Hier haben wir also ein phänomen, das an
die verdichtung des wasserdampfes i' der Luft erinnert. wenn man
wasserdampf in ein staubiges zimmer leitet, verdichtet sich der
wasserdampf, wobei die staubkörner als Konzentrationszentra die-
nen. Leitet man aber unter denselben verhältnissen den wasser-
dampf in eine staubfreie Athmosphäre, trifft keine Nebelbildung ein. 1

Auch die Bildung der Pisolithe ist eine ähnliche; der Konzentra-
tionskern bei diesen ist ein sandkörnchen oder ein Gasbläschen 2

(Hochstetter).
Theoretisch ist dieses Phänomen noch ut-rerklärt.
Die Sole sind im Allgemein sehr unbeständig und die Koagula-

tion tritt überhaupt leicht ein. sind die Agentien dagegen schwach
oder stehen sie in einem unvorteilhaften Verhältnis zu dem Sol,
so tritt die Koagulation langsam ein.

Lrm zu erfahren, wie verschiedene Mineralien auf die Koagula-
tion des Eisenoxyds einwirken, wurden einige Versuche gemacht.
fm geschlossenelr Glaszylinder. befand sich l2b ccm Eisenoxydsol,
welches 0.oroo FerO, enthielt. Auf den Boden eines jeden Zylinders
wurden verschiedene Konzentrationskerne gelegt und zurn Teil im
Tageslicht zum Teil im Dunkeln verwahrt. Neben diesen befand,en
sich einige Zylinder mit Eisenoxydsol ohne Konzentrationszentra.
Von diesen letzteren wurde kein einziges innerhalb eines Jahres &us-
eefallt.

Versuch I
>2
l3
t4

FerOr-SoI f Orthoklas ausgefällt innerhalb 6Monnte
)) -l- Ton )) )) 6 I
D + Muschelschale ))

u -l-- Granit ))

r>6)
Dti')

u ir rr f geglühter verwit-
terter Granit )) ) 4 >

r II. Froundlich: Iiapillarchomie. Leipzig f 909. S, 2gB-294.2 H. Schade: Zur Entstohung det. I{a,rnsteirre und ähnlicher konz. qe-
schichtoter steino org. nnd anorg. tlrspmngs. r(otl. Zeitschr. Bd 4. lg0g. s.
264-266. .
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Erze oft gelb und gallert artig, der obere dagegen hart, oft glaHartig 
ist. Die Koagulation beginnt gewöhnlich um ein Sandkorn oder 
Gesteinstückchen, doch kann all" Koagulationskern auch eine Muschel
schale, ein Stück Rinde etc. dienen. Dann setzt sich die Koagu
lation auf der Oberfläche des Erzes fort. Das Erz erhält gewöhnlich 
einen konzentrischen Bau, doch kann es auch formlos ein (Fig. ~)). 

Wenn das Eiflenoxyd- und Humussol in solchen KonzentrationH
verhältnis en zu einander stehen, dass die Koagulation schnell vor 
sich geht, erhält man formlose Konkretionen, wie bei SumpferzeJl. 
In den Seeerzen verhält sich das Eisenoxyd zu Humusstoffen durch
schnittlich wie 1 : 0.07. Hier haben wir also ein Phänomen, das an 
die Verdichtung des Wasserdampfes in der Luft erinnert. Wenn man 
Wasserdampf in ein staubiges Zimmer leitet, verdichtet sich der 
'Va 'serdampf, wobei die Staubkörner als Konzentrationszentra die
nen. Leitet man aber unter denselben Verhältnissen den Wasser
dampf in eine staubfreie Athmosphäre, trifft keine Nebelbildung ein. 1 

Auch die Bildung der Pisolithe ist eine ähnliche; der Konzentra
tionskern bei diesen i<;t ein Randkörnchen oder ein GasbläRchen 2 

(Hochstetter). 
Theoretisch ist dieses Phänomen noch unerklärt. 
Die Sole sind im Allgemein sehr unbeständig und die Koagula

tion tritt überhaupt leicht ein. Sind die Agentien dagegen schwach 
oder stehen sie in einem unvorteilhaften Verhältnis 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 20 3 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 EisenoxydRol olme Konzentrationszentra. 
Von diesen letzteren wurde kein einziges innerhalb eineR Jahres au:'\
gefällt. 

Versuch 1 Fe 20 3-S01 + Ortholda8 aURgefäl1t innerhalb 6Monnte 
» 2 » + Ton ») 6» 

» 3 » + Muschelschale I) 6 ,) 
» 4 + Granit ,») 6 ,) 
» .) + geglühter verwit-

terter Granit » I) 4 ,) 

1 H. FrelUldlich: Kapillarchemie. Leipzig 1909. S. 293-294. 
2 H. chade: Zur EntstehLmg der Harnsteine und ähnlicher konz. ge

schichteter Steine org. und anorg. Ursprllngs. Koll. Zeitschr. Bd 4. 1909. fi. 
264-266. 
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Torf als ein

Hierbei könnte man vielleicht annehmen, die Mineralien hätten
sich et'was gelöst und die gelösten Elektrolyte hätten nun die Koa-
gulation hervorgebracht. So koaguliert der verwitterte Granit schneller
als unverwitterter und der Kalkstein verhältnismässig schnell; im
allgemein sind diese Mineralien jedoch sehr schwer löslich' Doch ist
dagegen einzuwenden, dass die meisten festen Stoffe gegen \Masser

negativ geladen sind, wogegen das Eisenoxydsol positiv ist. Auch
ist zu bemerken, dass in dialysierten llumussolen, welche negativ
geladen sind, keine Koagulation durch diese Mineralien stattfand,
obgleich ein Teil der Versuchszylinder zwei Jahre aufbewahrt wur-
den.

Die Verälterung der Seeerze.

Wie schon hervorgehoben wurde,'ist der zuletrt gebildete Teil
des Erzes gewöhnlich gelbbraun und gallertartig' wogegen der äl-

tere hart und sogar glasartig ist. Diese Erscheinung, die veränderung
vom Gel zum kristallinischen Zustande, ist bei Gelen allgemein.

so wissen wir, dass Kieselsäure sich von Gel, opal, zu kristallisiertem
Chalcedon verändert, wie auch Alror-Gel in Lateriten in Hydrar-
gillit. I

Dieselben Resultate hat Doelter bei versuchen im Laboratoriurn
erhalten. so wird das Eisenoxyd- und Tonerdegel in der schüttel-
maschine im Laufe von 88 Tagen kristallinisch. Auch kann man

durch Erhitzung auf dem wass'erbade von AIrOr-Gel kristallinisqhen
Alsos. SHrO und Al2OsHzO so\{ie von FerOs-Gel in einigen Tagen

*"h*orr"tt Göthit, FerO, .HrO, und Hämatit' FerO, erhalten' 2

Die Verälterung der Gele und ihre LTmwandlung in kristalli-
nische geschieht unter \Masserverlust. IJm zu erfabfen, wie die Er-

hitzungauf Eisenoxydgel einwirkt, wurden einige versuche gemacht.

Durch Ausfällung mit Ammoniak verfertigtes Eisenhydrat wurde

l0 Monate lang im offenen Gefässe auf bewahrt. Es wurde pulverisiert

r L. Lttz: Laterit. I{.olI. Zeitschr. 1914. S. 8I'
2 C. Dopltor, über dio I]rnrvandlung arnorpher I(örper in kristallinischo.

I{oll. Zeiüsch. 1910. S. 90-91.
880-18 l0
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f Quartz ausgefällt innerhalb 4 Monate
f Glimmer r D 4 t>

f Kalkstein ) D I u

f Torf, das Eisenoxyd koaguliert allmäh-
gallertartiges Häutchen (Fig. 16).
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Versuch 6 Fe20a-Sol + Quartz ausgefällt innerhalb 4 Monate 
» 7 » + Glimmer ,) » 4 » 

» 8 » + Kalkstein ,) » 1 
,) '9 » + Torf, das Eisenoxyd koaguliert allmäh-

lich um den Torf als ein gallert artiges Häutchen (Fig. 16). 

Hierbei könnte man vielleicht annehmen, die Mineralien hätten 
sich etwas gelöst und die gelösten Elektrolyte hätten nun die Koa
gulation hervorgebracht. So koaguliert der verwitterte Granit schneller 
al unverwitterter und der Kalkstein verhältnü;mässig schnell; im 
allgemein sind diese Mineralien jedoch sehr schwer löslich. Doch ist 
dagegen einzuwenden, dass die meisten festen I::ltoffe gegen Wasser 
negativ geladen sind, wogegen dal:; 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. 

D ie Verälterung der Seeerze. 

Wie schon hervorgehoben wurde, ist der zuletzt gebildete Teil 
des Erzes gewöhnlich gelbbraun und gallert artig. wogegen der äl
tere hart. und sogar glas artig ist. Diese Erscheinung, die Veränderung 
vom Gel zum kristallinischen Zustande, ist bei Gelen allgemein. 
Ho wissen wir, dass Kieselsäure l:;ich von Gel, Opal, zu kristallisiertem 
Uhalcedon verändert, wie auch AI20 3-Gel in Lateriten in Hydrar
gillit. 1 

Dieselben Resultate hat Doelter bei Versuchen im Laboratorium 
erhalten. So wird das Eisenoxyd- und Tonerdegel in der Schüttel
maschine im Laufe von 88 Tagen kristallinisch. Auch kann man 
durch Erhitzung auf dem Wasserbade von ~.u203-Gel kristallinischen 
Al20 3. 3H20 und Al 20 aH 20 sowie von Fe203-Gel in einigen Tagen 
schwarzen Göthit, Fe20 3 . H 20, und Hämatit, Fe 20 3 erhalten. 2 

Die Verälterung 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 Ausfällung mit Ammoniak verfertigtes Eisenhydrat wurde 
10 Monate lang im offenen Gefässe auf bewahrt. Es wurde pulverisiert 

1 A. Luz: Laterit. Koll. Zeitscru'. 1914. S. 81. 
2 C. Doelter: Über die Umwandhmg amorpher Körper in kristallinische. 

Koll. Zeitsch. 1910. S. 90- 91. 

680-18 10 
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und in verschiedenen Temperaturen 4 Stunden langerhitzt, worauf das
zurückbleibende Wasser und die H

Nach 4-stündigem Wasser /o r Ilygroskopizität oÄ2
I Erhitzen in

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

l0.oo

L.s+

1.06

0.zz

0, ?o

0.zo

0.oo

34.r2

42.24

29.62

19.ce

6.ta

0. e4

0.oo

Eygroskopizität /o

Sumplerz aon Outohumpu,.

Nach 4-stündigem l

Erbitzen in ' wasser /o

100e 
i

2000

3000

4000

5000

6000

?000 l

8000

9000

1,0000

14.00

2.25

1.ao ',

0.?o

0.ze i

O.za i

0.26 l

0.08 :

0.oo

10.04

10. e?

19.02 
,

20.0r

17.3 e

l4.to l

14. so

1.40

O.os l

0.004

Aus diesen versuchen geht hervor, dass das wasser kontinuierlich
ltgeht, die Hygroskopizität abnimmt und gleich Null ist, wenn kein
wasser mehr zurück bleibt. Doch ist zu bemerken, dass sich die
Hygroskopizität in Temperaturen von 200" bis 400" steigert.

Auch auf die Löslichkeit wirkt die Erhitzung ein; das Eisenoxyd-
gel wird immer schwerer löslich, je höher es erhitzt wird. 2 g durch
Ammoniak ausgefälltes Eisenoxyd, das 5 Monate im offen"rr'G"fa.r"
aufbewahrt war, wurde mit 50 ccm N/l Essigsäure und sarzsäure (sp.
gew. l.os und l.rs) während 24 stunden in der schüttelmaschine
behandelt, worauf die gelösten Mengen bestimmt wurden.

I Das wasser ist nach penfierd besbimmü. w. F. Hillebrand: Änalyso
der Silikat- und Karbonatgosteino. Leipzig 19f0. S. 67_68.2 E. A. Mitscherlich: Bodenkunde. Berlin, 1913. S. 66.

• 
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und in verschiedenen Temperaturen 4 Stunden lang erhitzt, worauf das 
zurückbleibende Wasser und die Hygroskozpizität bestimmt wurden. 

Nach 4-stündigem I Wasser % 1 I Hygroskopizität % 2 1

1 Erhitzen in 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

10.00 

1.54 

1.06 

0.72 

0,70 

0.20 

0.00 

Sumpferz von Outokumpu. 

34.12 

42.24 

29.62 

19.48 

6.13 

0.94 

0.00 

Nach 4-stündigem I Wasser % Hygroskopizität % 
Erhitzen in 

1009 14.00 10.04 
2000 2.25 10.97 
3000 1.30 19.62 
4000 0.70 20.01 
5000 0.28 17.39 
6000 0.28 14.70 
7000 0.26 14.90 
8000 0.08 1.40 
9000 0.00 0.02 

1,0000 
0.004 

Au diesen Versuchen geht hervor, dass das Wasser kontinuierlich 
abgeht, die Hygroskopizität abnimmt und gleich Null ist, wenn kein 
Wasser mehr zurück bleibt. Doch ist zu bemerken, dass sich die 
Hygroskopizität in Temperaturen von 2000 bis 4000 steigert . 

.. Auch auf die Löslichkeit wirkt die Erhitzung ein; das Eisenoxyd
gel wird immer schwerer löslich, je höher es erhitzt wird. 2 g durch 
Ammoniak ausgefällte Eisenoxyd, das 5 Monate im offenen Gefässe 
aufbewahrt war, wurde mit 50 ccm Nil Essigsäure und Salzsäure (sp. 
gew. 1. 05 und 1. 1 9) während 24 Stunden in der Schüttelmaschine 
behandelt, worauf die gelösten Mengen bestimmt wurden. 

1 Das Wasser ist nach Penfield bestimmt. W. F. Hillebrand: Analyse 
der Silikat- lmd Karhonatgesteine. Leipzig 1910. S. 67- 68. 

2 E. A. Mits('herli('h: Bodenkunde. Berlin, 1913. S. 66. 
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100.00 r

?.90 r
Frisch gelälltes Eisenhydrat . ...
Im offen, Geiässe 5 Mon. bewahrt 

I

Nach 4-stüniligem Erhitzen in 
i

1050 . ..

2000. ..
30d...
4000...
5500...

Sum'pferz, Oululu'mpu

Im off. Gef. 6 Jahre bewalrü

Nach 4-stündigem Erhitzen in
1000 . ..
2000...
30d...
4000 . ..
55d...

't.2r '
0.r r

1.tt I

0.13

0.06

0.27

0.Bo

0.50

0.os

0.18

0.oz

b7.5s

65.8e

1.0 s

0.4 o

0.s+

0.r o

2.16

34.57

26.e0

48.8 5

b5.tz
76.29

63.0 o

49.s4

42.72

23.03

36.2 +

i

50.e ? 26.7 5

6?.ss 1 4.90

48.e3 I 23.rs

M.zt 
I

56.se 29.tr
26.s2 63.50

1.83

3.oz

5.69

3.8 ?

1.16

Diese Versuche bestätigen die schon in der Natur beobachtete
Erscheinung, dass das Eisenoxydgel verhältnismässig schnell ver-
ältert,. Allgemein ist die Erscheinung in Lateriten' wo das Eisenoxyd
und die Tonerde oft harte Konkretionen bilden; ebenso verhält es

sich mit den Sumpferzerr. Wie schon hervorgehoben wurde, beob-

achtet man in älteren seeerzen sowohl harte, als auch glasartige Teile.

Die Zusammensetzung der Seeerze.

Die Seeerze sind hauptsächlich aus ungeJöst.en Gesteinen, Quartz
und tr'eldspat, Eisen- und Manganoxyd, org. Stoffen und Wasser zu-

sammengesetzt. Das Eisenoxyd ist gewöhnlich um so reichlicher, je

weniger von unlöslichen Gesteinen vorhanden'ist. sehr wenig Ei-
senoxyd" findet man in den Seeerzen, welche entfernt vom lJfer ge-

bildet sind. (Punelia l0 und Kuivajärvi). Manganoxyd ist von 0.002

I Erzeugt für kolloide Stoffe charakt'eristische Schaumbildung'

Gelöst %

il;.-;l*n.ä"*.. -,
Frisch gefälltes Eisenhydrat .... 

Im offen. Gefässe 5 Mon. bewahrt 

ach 4-stündigem Erhitzen in 
105° ..................... . 

200° ...................... I 

3000 ..................... . 
400° ....... " ............ . 

550° ................ , . . .. . 

Sumpferz, Outukumptt 

Im off. Gef. 5 Jahre bewahrt 

Nach 4-stündigem Erhitzen in 
100° ..................... . 

200° ............ , .. ....... I 

300° ...................... ' 

400° ..................... . 

5500 .................. . .. . 
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in N 1 

Essigsäure 

100.00 1 

7.90 1 

7.21 1 

0.11 

1.41 1 

0.13 

0.06 

0.27 

0.30 

0.50 

0.09 

0.18 

0.07 

Gelöst% 

I 
Ungelöst 

I in Salzsäu re % 

Sp. Gew. 1.0.1 Sp. Gew.~l u 

57.53 34.57 

65.89 26.90 

1.69 48.85 49.34 

0.40 55.47 42.72 

0.54 76.29 23.03 

0.10 63.60 36.24 

2.46 50.97 25.75 

1.83 67.35 1 4.90 

3.02 48.93 1 23.13 

5.69 94.21 

3.87 56.89 29.71 

1.16 25.97 63.50 

Diese Versuche bestätigen die schon in der Natur beobachtete 
Erscheinung, dass das Eisenoxydgel verhältnismässig schnell ver
ältert. Allgemein ist die Erscheinung in Lateriten , wo das Eisenoxyd 
und die Tonerde oft harte Konkretionen bilden: ebenso verhält e 
sich mit den Sumpferzen. Wie schon hervorgehoben wurde, beob
achtet man in älteren Seeerzen sowohl harte , als auch gla artige Teile. 

Die Zusammensetzung der Seeerze. 

Die Seeerze sind hauptsächlich aus ungelösten Gesteinen, Quartz 
und Feldspat, Eisen- und Manganoxyd, org. Stoffen und Wasser zu
sammengesetzt. Das Eisenoxyd ist gewöhnlich um so reichlicher, je 
weniger von unlöslichen Gesteinen vorhanden ' ist. Sehr wenig Ei
senoxyd findet man in den Seeerzen , welche entfernt vom Ufer ge
bildet sind. (Punelia 10 und Kuivajärvi). Manganoxyd ist von 0.002 

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

Die Humusstoffe variieren in diesen Erzen von 0.z4bis 6.saProz.
In den Erzerr, welche in demselben See gebildet wurden, sind die
Humusmengen ung. gleich. Von Phosphorsäure ist in diesen Erzen
wenig zu entdecken mit Ausnahme des Pyhäjärvi (2.0s o/.). Vielleicht
steht der hohe Phosphorsäuregehalt im Zusammenhang mit den kul-
tivierten Feldern, von denen die löslichen Phosphorsäureverbindun-
gen ins Grundrvasser gelangen.
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Die Neubildung der Seeerze.

Die seeerzbildung ist ein rezenter prozess, der mehr oder we-
niger schnell vor sich geht. rn einigen von den untersuchten seen
geschieht die Bildung sehr langsam, besonders in solchen, wo d.ie
Grusbodenarten vorherrschen. rn Seen, wie z. B. dem salovesi- und
saarijärvi-see, aus welchen Erz niemals gehoben worden und wo
die Bildung also im Laufe von Jahrtausenden fortgeschritten ist,
findet man sehr wenig Erz. rn anderen geschieht die Neubildung sehr
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bis 8 % vorhanden. Unerforscht ist noch, woher diese verschiedenen 
Mengen des Manganoxyds stammen. 

Die Humusstoffe variieren in diesen Erzen von 0.74 bis 6.5sP:roz. 
In den Erzen, welche in demselben See gebildet wurden, sind die 
Humusmengen ung. gleich. Von Phosphorsäure ist in diesen Erzen 
wenig zu entdecken mit Ausnahme des Pyhäjärvi (2.08 %). Vielleicht 
steht der hohe Phosphor äuregehalt im Zusammenhang mit den kul
tivierten Feldern, von denen die löslichen Phosphorsäureverbindun
gen ins Grundwasser gelangen. 
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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 
Saarijärvi-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 



schnell, wre z. B. im Punelia-See, X'undort ll, von dem man weiss,

d.ass das Erz in 20-30 Jahren neugebildet ist- Auch im Liesjärvi-
und Pyhäjärvi-See ist die Neubildung eine sehr schnelle. IJm diese

Seen herum herrschen die Sandbodenarten vor, ganz besond'ers in
der Nähe der Erzfundorte. Die Schnelligkeit der Neubildung hängt
also zum grössten Teil von der Durchlässigkeit der Bodenarten ab.

Als Resultate der lJntersuchungen können wir also feststellen:
Die Seeerze bild,en sich in Seeen, 'in tleren amgebunq ilie durch-

lrissigen Bod'enn'rten San'd un'd' Grus aorherrschen.
Die Böiten sind Eisen' oiler Humus'pod,sol. In d,er Ntihe der Erz-

bitd'ungsstetten fi,nd'et man gewöhnlich Huruu,spod,sol'

Das Erz ist auf d'em Seebod'en, 'tlto d,cts Grund'wasser hercrussichert.
qebild,et.

In den Erzen hat mntt' Iceine Organism,en, u'elche mnn sich al's

(Jrsache der Erzbild'u'ng d,enlcen hönnte, entdeckt.
Die Erzbild,ung beginnt um einen Kmgulntionshern, cler gewöhn-

lich ei,n Mineral,lcorn od,er Bteinst'ückchen ist.
Die Hauptbestandteile der Erze sind: Eisenotyd, Humusstolle

'und, unlösliche rnineralische Gemengteile, dazu lrcmm,en gewöhnli'ch

Manganoryd, und' Phosphor.sciure.

Die Vercitterunr iler Erze lotgt ilenselben Gesetzen, rnch uel'chen'

d,ie unorganischen Gele sich in hristallinische umwandeln'

Die Neabild,ung ist Don d,er Durchlässigkeit d,er den Erzbild,ungs-

stel,len nahe liegenden Bodenarten abhcingig.
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Hchnell, wie z. B. im Punelia-See, Fundort 11, von dem man weisf'l, 
dass das Erz in 20-30 Jahren neu gebildet Ü:;t. Auch im Liesjärvi
und Pyhäjärvi-See ist die Neubildung eine sehr schnelle. Um diese 
I een herum herrf'lchen die Sandbodenarten vor, ganz besonders in 
der Nähe der Erzfundorte. Die Schnelligkeit der Neubildung hängt 
also zum grössten Teil von der Durchläs igkeit der Bodenarten ab. 

Als Resultate der Untersuchungen können wir also feststellen: 
Die Seeerze bilden sich in Seeen, in deren Umgebung die durch

lässigen Bodenarten Sand und Grus vorherrschen. 
Die Böden sind Eisen- oder Humuspodsol. In der Nähe der Erz

bildungsstellen findet man gewöhnlich H umuspodsol. 
Das Erz ist a~tt dem Seeboden. wo das Grundwasser heraussickert. 

gebildet. 
In den Erzen hat man keine Organismen, welche man sich als 

Ursache der Erzbildnng denken könnte, entdeckt. 
Die Erzbildung beginnt um einen Koagulationskern, der gewöhn

lich ein Mineralkorn oder Steinstückchen ist. 
Die Hauptbestandteile de1' Erze sind: Eisenoxyd, Humusstotte 

'und unlösliche mineralische Gemengteile, dazu k01n1nen gewöhnlich 
Manganoxyd und Phosphorsäure. 

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

Die Neubildung ist von der Durchlässigkeit der den Erzbildungs
stellen nahe liegenden Bodenarten abhängig. 
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