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Jarnet i dess olika former ir som bekant av en mycket
ingripande betydelse for flertalet av de limniska avlagrin-
garnas grundstruktur. Dock #r detsamma visserligen i all-
miinhet wera diffust utbrett i slammet och endast i undantags-
fall koncentrerat till verkliga mineralforekomster. Av dylika
dro de vanliga sjomalmerna i form av jirnoxid de enda, som
inom vissa sjotyper forekomma i nigon storre mingd. Over
huvud taget torde ivenledes i stort sett jirnet i oxidform domi-
nera inom de limniska avlagringarna. DA emellertid vissa
typer av dessa sistnimnda dock dro att hianfora till en kraftigt
reducerande eller dtminstone syrgasspirrad miljs, si kunna
naturligen under dessa forutsittningar aven andra jarnfore-
ningar uppstd, vilka i vissa fall t. o. m. avgjort méste domi-
nera over den eljest forharskande oxiden.
~ Ett narmare samband maste darfor vara tillfinnandes mel-
lan olika arter av limniska avlagringar samt diremot sva-
rande forekowstsitt for jirnet. 1 den pid omridet forelig-
gande litteraturen saknas 'visserligen ingalunda detaljupplys-
ningar angiende forekomsten av olika jirnforeningar i olika
limniska avlagringar, men nigra mera allminna synpunkter
kunna néppeligen i och for bedomande av detta sporsmil
utvinnas hiirav. Under scnare ar har jag emellertid agnat
hithorande frigor en mera ingiende uppmirksamhet. 1 det
foljande skall jag darfor Jimna en kortfattad redogorelse for
jirnets forekomstsiitt i vissa av mig studerade limniska av-
lagringar, varvid en sirskild hinsyn kommer att tagas till
den forut i detta ssmmanhang skiligen forbisedda pyritens bild-
ningsforutsittningar och upptridande. Av de limniska avlag-
ringarna komma dock viisentligen endast de till nutidens sjobott-
nar knutna att i det foljande upptagas till niirmare behandling.
Klart ar ju emellertid, att over huvud taget de limniska av-
lagringarnas principiella beskaffenhet hirav maste framga.
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“Jag anknyter dartill sedan en sammanfattande oversikt over
till olika avlagringstyper dverhuvudtaget knutna jarnforekom-
ster. Detta senare dock i forsta hand som en allmidn orien-
tering over innu foga utforskade frigor, vid vilkas losning
enlict min mening geologien i sirskild grad maste samarbeta
med limnologien for att dirom ernd en i erforderlig grad
méangsidig uppfattning.

1. Oversikt over pi omriadet foreliggande litteratur.

Den forsta och f. 6. hittills enda sammanfattande fram-
stillningen over limniska avlagringar och deras genesis har
Jamnats av H. Porosig 1908. Potonit har dirstides med-
delat en sammanfattande oversikt over den aldre och mera
betydelsefulla litteraturen angdende de vanliga sjomalmer-
nas upptridande och bildningsforutsittningar — alltsi jirnet
i oxidform — samt dartill — for forsta gingen inom
limnologien — i en storre utstrickning upptagit fragan om
svaveljirnforeningarnas forekomst i limniska avlagringar. En
siarskild uppmirksawhet ignas dirvid gyttjans — eller sa-
propelets — halt av dylika bildningar, sival i form av den
finflockiga FeS som i gestalt av kulformiga konkretioner av
FeS,, pyrit. Dyns resp. dygyttjans jirnforhillanden avhand-
las emellertid icke alls.

Under det att jirnets forekomstsitt i form av oxid inom
limniska avlagringar varit bekant sedan mycket ling tid till-
baka, #r diremot upptickten av pyritens allminna utbred-
ning av ett ganska ungt datum, visentligen hirrorande frin
Poroxit sjalv. Liknande foreteelser voro dock sedan linge
kinda frin marina avlagringar. Salunda beskrev Benress
redan 1873 fran Ostersjon i slammet patriaffade pyritkulor,
vilka iakttagits sdvil i det fria slammet sjalvt som ocksi i
doda algceller. RuumBLER behandlade i sjilva verket betyd-
ligt senare (1892, 1894) i princip alldeles samma sak som
Beurens — 1 hans specialfall den allmiinna forekomsten
av pyritkulor i doda skalrhizopoder, vilka forut frin zoolo-
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gisk sida misstolkats som cellulira organ; jfr f. o. aven-
ledes v. BemMerLen, Scuucar 1907. — Klassiskt &r i
viss man ANDRrRoUssow’s arbete om sedimentbildningen i Svarta
havet (. c. 1897). Dock avhandlas har icke — vilket eljest
ofta citeras i litteraturen — »mikropyrit>-forekomster i form
av kulformiga aggregat. — En sammanfattning av den pa
hela detta omrade for marina avlagringar foreliggande littera-
turen Aaterfinnes hos AxpriEe 1916—1917.

Betydelsefulla erfarenheter angiende sirskilt svaveljirn-
foreningarnas bildningsforutsittningar — sarskilt mmed hiansyn
till bakteriologiska fragor — hirrora under senare ar frin
den ryska limanforskningen och ha vid flera tillfillen sam-
manstillts av R. Doss; jfr avenledes Napson 1903, OMELI-
ANSKY 1904—06. Principiellt sett erbjuda de naturligtvis
— lika savil som oceanografiska erfarenheter — #iven for
limnologien ett betydande intresse. — Jfr hartill dvenledes
den sammanfattande litteraturoversikt, som i limanfragan lam-
nats av ANDREE 1916—1917.

Inom torvmosseforskningen uppticktes de forut stidse som
ssporer» feltolkade pyritkulornas egentliga beskaffenhet forst
av From (1885). Atskilliga dr senare (1904) lamnade Fron
och ScHROTER en sammanfattande odversikt savil over dessa
foreteelser som over »torvmineral> dverhuvudtaget. Det sy-
nes hiarav framgd, att pyritbildningen i stort sett ar be-
gransad till bidttre och mera niringsrika torvslag, varemot
den icke konstaterats i simre, mera naringsfattiga.

Av sidan litteratur, som behandlar i nutiden forsiggiende
avlagringar av andra jirnforeningar &n oxid- och svavelfore-
ningar, bor sarskilt nfmnas vax Bemmerex (1900) och
GzarTNeEr  (1898), vilka visserligen arbetat med limniskt
mindre foretridda mineral, men vilkas erfarenheter dock
i flera hanseenden iven for vira uppgifter &ro av stort in-
tresse.

Vad slutligen betriffar sddana forfattare, vilka forut sir-
skilt behandlat frigan om de fossila jarnforeningarnas paral-
leller i nutidens avlagringar, si torde jag for oxidens och
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karbonatets vidkommande sirskilt kunna hiinvisa till Beyscu-
raGs, Kruscn’s och Vocrs sammanfattande arbete (1913),
vartill for svaveljirnforeningarna ytterligare kommer sirskilt
Doss’ i flera hiinseenden mycket intressanta utredningar, I. c.
1900, 1912 a och b. Jfr avenledes Poronig 1908, 1910.

Detta ir i stora drag en exposé over den pi omridet fo-
religgande litteraturen. Man saknar dari framforallt varje
forsok till en jamforande oversikt 6ver sambandet mellan olika
slamtyper och jirnets forckomstsitt i desamma. En dylik
sammanstallning skulle tvivelsutan bl. a. sdrskilt vara dgnad
att ytterligare fordjupa var uppfattning om de olika nutida
avlagringstypernas biokemiska forutsittningar, varav vissa
slutsatser tvivelsutan #ven skulle framgad angdende forntida
bildningars genesis. Utgiende fran nya undersokningar over
Jirnets forekomstsitt i gyttje- och dyavlagringar skola vi i
det foljande gora ett forsta forsok till en dylik sammanfat-
tande oversikt.

IL. Oversikt over de limniska sjoavlagringarnas grundtyper.

Med hansyn till den grundliggande kemiska beskaffenheten
kunna de limniska avlagringarna som bekant indclas i tva
stora grupper: 4 ena sidan de, dir de oorganiska bestdnds-
delarna alldeles dominera, och & andra sidan de, dar den
organiska substansen bildar huvudmassan. Hiansynstages
darvid endast till de verkligt grundliggande avlagrings-
typer, vilka utbreda sig over den totala sjobottunen,

kan saledes i stort sett denna skematiska oversikt uppstillas.

1. Huvudmassan bildas av oorganiska bestdndsdelar.

Gruppen #ar genetiskt sett skiligen heterogen och omfattar
sival autoktona som alloktona, minerogena sivil som orga-
nogena sediment. Med hansynstagande sirskilt till denna
sistnimnda synpunkt torde i det hir foreliggande samman-
hanget hirunder foljande typer bora sarskiljas. :
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1. Ler.

2. Kalk.

a) Minerogen, kemisk eller klastisk.

b) Organogen, antingen primirt sorterande under denna
grupp eller forst sekundirt framgéngen genom mineralisering
eller overhuvudtaget diagenes av kalkhaltiga gyttjor.

3. Kisel

a) Minerogen, klastisk.

b) Organogen, antingen primirt sorterande under denna
grupp (t. ex. kiselgur pa botten av djupa sjoar) eller forst
sekundirt framgingen genom mineralisering eller dverhuvud-
taget diagenes av rikligt kiselsedimentforande gyttjor.

i Jarn

Jarnavlagringar av denna typ dro icke bekanta. Vil exi-
stera mycket jarnrika gyttje- och dyavlagringar, men jirn-
"halten dominerar dock aldrig 6ver den organiska substansen
— utom pi begrinsade litorala nivéer, diar den oxidférande
jarngyttjans diagenetiska slutprodukt blir sjomalmen; eller
ock uppkommer dir en dylik malm redan primart pi annat
sitt. — Di jag i ett under forberedning varande storre arbete
kommer att limna en utforlig skildring av sjomalmens fore-
komstsitt och bildningsforutsittningar, ingdr jag i den fol-
jande framstillningen icke vidare pa dessa litoralt spemall-
serade avlagringstyper.

5. Mangan.

Betydligt sillsyntare #&n jarn men forhaller sig 1 ovrigt
pi samma sitt. Varken jirn eller mangan kan alltsi bilda
en for bottnen i dess helhet grundliggande avlagringstyp.
Diremot forekomma biggedera sisom ytterst karakteristiska
insprangningar i andra, huvudsakligen av annat material
uppbygeda bildningar samt dartill i form av litoralt speciali-
serade avlagringar sisom sjomalmer.



S EINAR NAUMANN.

2. Huvudmassan bildas av organiska &mnen.

Genetiskt kan har utskiljas:

1. Gyttjan, en typiskt limnoautokton bildning. Rik pa
hoggradigt forruttnelsckraftica #mnen. Halt av mineral-
salter riklig.

2. Dyn, en typiskt limnoallokton bildning. Rik pa hog-
gradigt resistenta, under de givna betingelserna icke for-
ruttnelsekraftiga humifikationsprodukter. Halt av mineral-
salter ytterst obetydlig.

Saviil gyttjan som dyn upptrader i en serie profundala
resp. litorala strukturvarianter, av vilka de sistnimnda fora
over till torvbildningarna.

Begreppen gyttja och dy — vilka ju representera i alla
hanseenden, savil genetiskt som biokemiskt, grundvisentligt
skilda bildningar — maste med storsta skirpa hallas i sir
fran varandra. Av en sirskild vikt dir detta, som vi i det
foljande skola finna, vid en mera ingdende diskussion anga-
ende de olikartade jirnforeningarnas forekomst i dessa bigge
olika arter av limniska avlagringar.

I den foljande framstillningen skola vi korteligen skir-
skdda de olika limniska sjdavlagringarnas grundtyper i deras
forhallanden till det i desamma diffust utbredda jirnet.
Daremot ar det, som redan i forbigiende papekats, icke var
avsikt att i detta sammanhang nirmare ingd pi frigan om
de litoralt specialiserade sjomalmernas forekomst och bild-
ningsbetingelser.

III. Jirnets forekomstsiitt, sirskilt i form av pyrit, i gyttje-
avlagringar.

1. Allménna forutsiéttningar. Undersékningsmaterial.

Gyttjan dr, som jag forut (1917 a) utforligen klarlagt, en
typiskt limnoautokton bildning, d. v. s. hirledbar visent-
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ligen ur sidana sediment, som falla inom ramen for sjoar-
nas eget liv. Den uppstir overhuvudtaget endast i en re-
lativt niringsrik miljo, och framforallt synes en viss kalkhalt
erforderlic for de biokemiska processer, varav den typiska
gyttjebildningen #r beroende. Gyttjeforande sjoar saknas
diarfor under normala forhillanden fullstindigt inom urber-
gets kalkfattiga morinomraden, varemot de typiskt upptrida
inom ramen for slittlandets mera bordiga avlagringar.

Gyttjan #r ofta nog i vatt tillstind mer eller mindre gra
och bestair av en finflockig, dvervigande gra men partiellt
ocksi svart, brun eller rod detritus av obestimbar hirkomst
med dari inspringda rester av mikroskopiska organismer,
finare och grovre vivnadsfragment samt koprogena bildnin-
gar: den genom djurvirldens verksamhet >konsoliderade»
detritus. De grovre vivnadsfragmenten dominera i litorala,
de koprogena bildningarna diremot i pelagiska avlagringar.
Denna grundliggande struktur upprepar sig overallt for ty-
piska gyttjor. Skillnaden mellan dylika bildningar av olika
harkomst ligger vasentligen i den kvantitativt resp. ocksé
kvalitativt vixlande halten av rester av sirskilt pelagiska
organismers skelettbildningar.

Som material for undersskning over jarnets forekomstsitt
i den typiska gyttjan har jag valt en serie skinska sjoar:
Borringesjon, Ellestadsjon, Fjallfotasjon, Havgirdsjon, Krage-
holmsjon, Snogeholmsjon och Sovdeborgsjon. Samtliga iro
ganska grunda (Fjallfotasjon 2.5 m. och de 6vriga mellan
3.5—9 m.), och samtliga utmirka sig genom en mycket hog
planktonproduktion. Den dari pelagiskt bildade gyttjans
principiellt viktiga strukturforeteelser har jag forut i annat
sammanhang (1917 b) demonstrerat. Med hinsyn till nu-
tidsgyttjans n#rmare struktur kunna de uppdelas 1 tvé
grupper.

A. Den pelagiskt bildade gyttjan har en relativt normal
profundal fysionomi, d. v. s. de grovre vivnadsfragmenten
spela i jiamforelse med den finflockiga detritus en mindre
pafallande roll.
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B. Grovre (litorigena) vivnadsfragment dominera iven-
ledes i den pelagiskt bildade gyttjan.

‘Under gruppen A sortera samtliga sjdar utom Fjillfota-
sjon, vilken silunda ensam hir representerar gruppen B. Vad
den finare strukturen betraffar, si #ro samtliga dessa forst-
nimnda gyttjor i stort sett skiligen likartade: overallt do-
minerar den finflockiga detritus, oftast med en si avsevird
halt av cladocerskal, att man for samtliga sjoars — utom for
Havgirdssjons — vidkommande egentligen bor tala om en
gra kitin-findetritus-gyttja; i Havgirdsjon foreligger ratt
och. slitt en gri findetritus-gyttja. Med hansyn till
raidande bildningsforutsittningar mdaste denna finflockiga
detritus till visentliz del harrora frin planktonproduk-
tionen och sannolikt i forsta hand frin dess myxophycéer.
Grda planktogen findetritus-kitin-gyttja blir alltsd enligt
min mening den limpligaste beteckningen for en dylik av-
lagring. Aven om densamma alltsi genetiskt i forsta hand
Just beror av myxophycé-produktionen, si ar den dock
ingalunda identisk med vad WEeseNBErG-Lunp (1901) —
mindre korrekt — kallat Cyanophycé-gyttja. Denna —
ritteligen myxophycé-gyttja — bestar namligen till vi-
sentlig del av strukturellt &nnu pévisbara blagrona alger
samt 4r till firgen svart. Inga av dessa karaktirer stimmer
emecllertid for de av mig undersokta Skanesjoarna. Gytt-
jans ytlager #r dar stidse gritt, och strukturellt pivisbara
bligrona alger saknas alldeles. Om darfor verkligen en
»cyanophycér-gyttja av angiven typ existerar, si maste den
representera undantagsfall och bor alltsd ingalunda uppforas
som ett karakteristikon for den baltiska sjotypen. Sant ar
visserligen, att de bligrona algerna har jimte produktionen
av mindre resistenta plaktonformer i ovrigt ofta nog ar
av en avgorande betydelse for bottenavlagringarnas nirmare
beskatfenhet; men den gyttja, som pa detra sitt uppkommer,
kan dock strukturellt icke betecknas som annat &n en plank-
togen findetritus-gyttja, och beteckningen »cyanophycé»-gvttja
vore fullstindigt missvisande, sival — framforallt — struk-
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turellt som delvis ocksd genetiskt. Om dirfor verkligen en
gyttja existerar, som strukturellt och genetiskt — tvenne dess-
virre i allminhet sammanblandade synpunkter — kan for-
tjina beteckningen myxophycé-gyttja enligt den av WeskN-
BERG- LUND givna definitionen, sd representerar denna en inom
de baltiska sjoarna antagligen mindre allmint utbredd bild-
ning. Fastmera torde den ofta rikligt kitinhaltiga finde-
tritusgyttjan darstades i allménhet dominera. Strukturellt
erbjuder densamma, som redan forut framhallits, ofta inga
mera resistenta sediment, in just kitinet. Genetiskt ar den
i forsta hand att hirleda sival ur zooplankton som framfor-
allt ur hela det ej resistenta fytoplankton dverhuvudtaget,
varibland myxophycéerna antagligen ofta nog spela en domi-
nerande roll.

Franses Fjallfotasjon, si representera samtliga dessa avlag-
ringar fullt typiska gyttjor av profundal typ, d. v.s. limno-
autoktona bildningar av en dvervigande planktogen hirkomst.
Man har alltsi hir att rikna med sediment av i hog grad
forruttnelsekrafiig typ, d. v. s. med mojligheten av en under-
stundom oOverviigande reducerande bildningsmiljo. I gyttjans
ytlager torde dock med hansyn till det verallt konstaterade
gri slamskiktet oxidationen vara forhirskande, varemot — som
jag redan forut 1. c. 1917 b nirmare visat — reduk-
tionen synes dominera forst nigot djupare ned. Det ar under
hansynstagande till dessa grundligegande foreteelser klart,
att vi i typiska gyttjeavlagringar maste rikna med jirnfore-
komster pi olika oxidatiorsstadier, men framforallt i form
av svavelforeningar. — Av de exemplifierade sjdarna ar Fjall-
fotasjons gyttja ndgot grovre och mera tridig. Den har
alltsi en mera litoral karaktir men avviker icke eljest frin
de andra sjoarnas med hinsyn till jirnfragan.

2. Undersokningsresultat.

Undersokas nytagna prov av typiska grd ytgyttjor under
mikroskopet vid en forstoring av c:a 100 ginger och vid
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oppen iris, si finner man i den dvervigande gra grundmassan
med dess findetritus, koprogena bildningar och kitinsediment
dven hir och var andra firgnyanser, vilka redan vid forsta
paseendet synas antyda nirvaron av jarn i olika typer: dels
hir och var, bland allt det grd, kolsvarta eller rodbruna ko-
progena bildningar eller viivnadsfragment och slutligen, kring-
spridda hir och var i synfiltet, smad svarta kulor av en
eller annan hundradels mm:s diameter. — Forsittes provet
med svag saltsyra, forsvinna mowmentant de svarta och roda
farginslagen: den grd grundmassan blir kvar, och dirtill de
svarta kulorna. Underkastas provet den bekanta Berliner-
blattreaktionen, ' sa blafirgas alla de ursprungligen rodbruna
bildningarna; de svarta kulorna forbli ofdriindrade.

Detta ar det principiella resultat, som alltid upprepar sig
vid arbete med gyttjor av denna typ. Vi finna redan hirav,
vilken betydelsefull roll, jirnet kan spela som ett allmint
»impregnationsmedel» for slammassan, sirskilt i form av
oxidforeningar, vilka framforallt anrikas i koprogena bild-
ningar och vivnadsfragment. Slammas exempelvis ett gyttje-
prov frin dessa sjoar, si att endast koprogena bildningar
och vivnadsfragment &tersti, si befinnes stidse en mycket
ayseviird del hirav firgad i rott eller morkbrunt, och ofta
nog upptrida i slamningsresten svarta eller rodbruna korn,
vilka efter behandling med HCI resp. HCl 4+ K, (CN), Fe
visa sig vara intet annat #n av jarn i oxidform fullstin-
digt overfillda koprogena bildningar, vivnadsfragment av
hogre vixter, eller bitar av myxophycékolonier o. s. v.
Silunda anrikas pi detta sitt jarnoxiden stadse i
vissa bestimda element av gyttjan, och pi detta sitt
uppstdr en obetydlig men spridd forekomst av en
alldeles specifik »>mikrolimonit>. Det #r av intresse

! Provet behandlas forst — minst ett par timmar — med K,(CN)¢ Fe
2 % och forsittes dirpi med HCl 5 %. Uppkomsten av en bl fillning
av Fe, [(CN), Fe]; — Berlinerblitt — anger forekomsten in situ av Fe™™,
d. v. s. ferriforeningar eiler, vid vira arbeten, overviigande jirnoxid eller
dess hydrat.

Jfr 1 analystekniska frigor siirskilt MoLISCH 1. ¢. 1892, 1913.
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att konstatera, i vilken utstriickning dessa foreteelser fak-
tiskt dro karakteristiska avenledes for dessa baltiska sjobott-
nar pi dess olika nivéer, litoralt och pelagiskt, ehuru de dar
aldrig fora till en sjomalmsbildning i vanlig mening. Ockséa
ar ju det hartor erforderliga alloktona jirntillskottet i detta
fall merendels skilligen betydelselost. — Det kan emellertid
i forbigiende papekas, att #ven den egentliga sjomalmen
till stor del uppstir genom dylika separata anrikningar av
jirn, om ocksi den utflockade ockergyttjans koncentration
kring vissa bestamda kirnor av mera kemiskt indifferent
natur dvenledes spelar en mycket avsevird roll harvidlag.

Av en vil si stor, resp. i vissa fall betydligt mera ingé-
ende betydelse med hinsyn till avlagringarnas allménna fy-
gionomi, ir emellertid for den typiska gyttjan, och framfor-
allt pA dess pelagiska niv, jirnet i form av svavelforeningar.
Med hinsyn till urmaterialets beskaffenhet och mojligheten
av en fullstindig syrgasspirr, maste dessa sirskilt i djupare
lager under slamytan dominera. Detta ar ocksd fallet —
dels i form av svartflockigt FeS, lattlosligt i syror och i
proven snart nog overgiende i Fe(OH);, dels ocksi i form
av FeS,, till overvigande grad foreliggande i kulform. Den
forstnamnda av dessa foreningar och dess betydelse inom
vissa slamavlagringar, sarskilt gyttjan, dr sedan linge vil
bekant (jfr t. ex. sammanstallningen hos Poroxig 1908)
och torde darfor icke tarva ndgon era ingdende gransk-
ning i detta sammanhang: dess nirvaro ir dverhuvudtaget
den vanligaste orsaken till slamavlagringarnas svarta firg, sivil
under limniska som marina forutsattningar. Pyritens upp-
tridande, sirskilt i limniska avlagringar, ar daremot foga
kind och torde darfor vara fortjint av en mera utforlig
uppmiirksamhet.

Som redan forut framhallits, upptrider i gyttjan ofta nog
en betydlig inspringning av smi svarta kulformiga konkre-
tioner av endast en eller annan hundradels mm. i diameter.
De #ro framforallt karakteristiska for rester av kitinskelett
— en sedimenttyp, vilken f. 6. — jamte vivnadsfragment
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och koprogena bildningar synes utmirka sig genom sina
sarskilda forutsittningar for en hirtill anrikad utfallning av
jirn pa dess olika oxidationsstadier. Silunda #ro dessa sedi-

Fig. 1. Skelettdelar (kitin) av pelagiska cladocerer frin skiinska sjégyttjor, rikligt
besatta med kulformiga pyritkonkretioner.

Fig. a—d representera ryggskoldar av typiskt haltiska Bosminer; a—c
tillhorande typen 3. Coregoni, d I3. Coregoni-gibber«. Fig. e visar hu-
vadskold med kvarsittande forsta antennparet resp. basaldel av det andra.
— Forstoring = ca. 100 ganger.
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ment inom urbergsomridenas sjoar merendels alldeles brun-
roda, men i gyttjeavlagringar dirtill merendels rikligen besatta
med dessa sma kulformiga konkretioner, vilka ocksd forlina
de sarskilt i gyttjan rikligt foretridda cladocerskalen en siregen
fysionomi. Nagra karakteristiska bilder av denna typ dro
reproducerade pa motstiende fig. 1.

Dessa kulformiga, i genomfallande 1jus kolsvarta konkretio-
ner, torde utan vidare kunna tolkas som FeS, och pyrit.

b

Fig. 2. Skelettdelar (kitin) av pelagiska cladocerer frin skanska sjdgyttjor. rikligt
besatta med pyrit i kulformiga kovkretioner, dels firdiga, dels dnnu i bildning ur
en svart, fingranulerad grundmassa.

Biicge figurerna representera en DBosmina av typen . Coregont,
a huvud-, b ryggskolden. — Forstoring = ca. 300 ganger.

I motsats mot den svarta flockigheten av Fe S dro de yt-
terst resistenta gentemot forvittring och hélla sig enligt
mina erfarenheter dratal igenom fullstindigt intakta, sivil i
mikroskopiska preparat som i provburkar.! De #ro vidare

1 Mina erfarenheter i denna friga g& dock ej lingre tillbaka #n till
hosten 1915, di jag vid mina bottenundersokningar pa skanska sjoar forst
lairde kinna dessa egenartade bildningar. Littvittrande foreningar kollabera
ju emellertid redan efter dagar eller veckor, vadan det torde vara fullt
tillitligt, att efter arslinga erfarenheter uttala sig i resistensfrigan som skett.
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mycket motstandskraftiga gentemot syror: angripas ej alls
av HCl, varemot de latt kollabera for HONO,. Utsiittas
kulorna for ett svagt tryck under tickglaset, kollabera de
till sma svarta granulationer av merendels endast en u eller

mindre i diameter; jfr fig. 3. Vid n#rmare undersokning

f

Fig. 3. Pyritens olika forekomsttyper i recenta sjogyttjor. frin den fingranulerade
grundmassan till vdal utbildade kristaller och kulor resp. aggregat dirav.
De olika bilderna hir visa:
a) Den fingranulerade grundmassan fore konsolideringens birjan.
b) Kulformiga konkretioner utdifferenticras ur den fingranulerade grundmassan.
¢) Tvenne snart firdighildade kulor.
d) Férdighildade kulformiga konkretioner resp. kuber.
e) Druvformigt aggregat av kulor.
f) Piarlbandformig sammanvixning av kulor.

befinnas de kulformiga konkretionerna ocksi erbjuda en
svagt facetterad yta, redan utan vidare antydande deras
uppkomst ur en fingranulerad grundmassa. | sjalva verket

framtriider en dylik massa av fina svarta granule ytterst
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vanligt 1 gyttjans olika sediment, och det vallar ingen své-

richet att ur den morfologiska undersokningen rekonstruera
kulorna som en i den svarta grundmassan genomfdrd kon-

kretionsbildning. Man finner vidare — om ocksd endast
mera sillsynt — att forekomsten av dessa svarta granula-

tioner och kulformiga konkretionstyper pa olika utbildnings-
stadier i sjilva verket &dvenledes idr kombinerad med fore-
komsten av kubiska kristaller, vilka erbjuda en dirmed odver-

Fig. 4. Ryggskold frin en skénsk sjogyttja av en pelagisk Bosmina av typen B.
Coregoni, uppfylld av pyrit. — Forstoring ca. 300 génger.

Den utpriiglat druvlika strukturen visar i detalj pyritskorpans uppkomst
av sammanvuxna kulformiga konkretioner.

ensstimmande kemisk karaktiar. Jag har pi motstiende fig. 3
limnat en skematisk framstillning over de foreliggande bild-
ningarnas olika forekomstsiitt i gyttjans sediment. Ur ko-
existensen av dessa formtyper, granula, kulformiga kon-

kretioner och kubiska kristaller resp. ur deras dverens-

stimmelse med hinsyn till provade jirnreaktioner — finner

jag det fullt beridttigat att dverhuvudtaget beteckna

2—185405. 8. G. U. Ser. C, nr 289.
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samtliga dylika bildningar som pyrit. Detta si mycket mer,
som varje tanke pa att kulorna till nagon del skulle kunna
anses representera eventuella mellanstadier FeS>FeS, (jfr Doss
1912 b) maste anses vara utesluten med hansyn till deras
forhallande till HCl. Avenledes synes mig tanken pa deras

Fig. 5.

Fig. 5 och 6. Vivnadsfragment av fanerogama vixier frin skinska sjogyttjor.
Cellerna med riklig pyrithalt i olika utbildningsformer. Forst. ca. 200 ginger.
Fig. 5. Kulformiga konkretioner dominera jimsides med kubiska kristaller, vilka
i en cell &ro 84 massvis forhanden, att lumen didrmed alldeles utfylles.
Fig. 6. Den svarta granu'erade grundmassan dominerar alldeles, i ett fall foran-
ledande en kontinuerhig hélrumsutfyllning, eljes konsoliderande sig i form av ett
mindre antal, vil markerade kulformiga aggregat.
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delvisa identitet med markasit omdjlig, sivil med hinsyn
till konstaterad resistens, som ock darfor, att nigra for mar-
kasiten karakteristiska kristalltyper aldrig patraffats i koexi-
stens med de svarta granulationerna eller kulorna. Jag
finner denna tolkning ytterligare bekriftad genom hinvis-
ning till likartade erfarenheter frin marina avlagringar. Jfr
hartill sirskilt RnumBrLEr 1892, 1894, vilken ocksa haft till-
falle underkasta dylika kulor en mera ingiencde kemisk un-
dersokning och darvid stidse faststillt deras pyritkaraktir.

Pyriten i granulerad, kul- eller kubform forckommer
till nidgon del redan fritt i slammassan. Vanligen upp-
stir den dock inne i vissa bestimda sediment, genom vil-
kas sonderfallande den antagligen forst sedan blir »frir.
Sarskilt cladocerernas kitinskal synas dirvid, som vi redan
forut framhillit, erbjuda en mycket lamplig bildningsmiljo
for dessa pyritavlagringar, och dylika med pyritkulor rikligt
besatta cladocerskoldar representera Overhuvudtaget ocksa ett
karakteristikon for den typiska gyttjan. Understundom flyta
dessa kulor samman till storre aggregat, vilka 1 sillsynta
undantagsfall — ett dylikt &r framstillt i fig. 4 — som
druvklasformiga bildningar faktiskt fullstindigt uppfylla hela
gskalet. Av de smé granulationerna har hir alltsi blivit en &ven
mukroskopiskt synlig pyritskorpa, vilken dock forst vid mik-
roskopisk undersokning resp. i jimforelse med vad som nu
ar kint angdende pyritens bildningssitt och forekomsttyper
i gyttjan forrider sin egentliga natur.

Pyriten i dess olika former forckommer vidare mycket
allmint i fragment av fanerogama vixtviivnader, i vilkas
celler de kulformiga konkretionernas uppkomstsiitt ur den
fingranulerade grundmassan ivenledes kan med litthet fast-
stillas. LEgendomligt nog har jag i dessa bildningar mera
allmint in ndgonstides annars patriffat pyriten i form av
vil utbildade, kubiska kristaller. Ett karakteristiskt preparat
av denna typ har avbildats i fig. 5. Dylika pyritbildningar
upptrida emellertid dartill si gott som i alla andra sedi-
menttyper, i celler av kisel- och gronalger — man bemirke
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sirskilt de for baltiska gyttjor sd karakteristiska Pediast-

rerna — 1 sporer av de allestides nirvarande Chrysomona-
derna, 1 tomma rhizopodskal, inne i koprogena bildningar
osv. — snart sagt Overallt, dir man i sirskild utstrackning

kan forutsatta nidrvaron av en forruttnelsekraftig organisk
substans. Poroxté (1908) har redan forut sisom den ende
beskrivit dylika bildningar i limniska avlagringar! och man
finner #venledes pa hans avbildningar av typiska gyttjor

(t. ex. 1. c. fig. 14, 15) — egendomligt nog av forf. oan-
mirkta — pyritkulor i doda Pediastra, kulaggregat i Bos-

mina-skoldar o. s. v.

Emellertid forekommer pyriten #venledes i en annan
form &n som kulformiga aggregat: nimligen som en total
utfyllnad av cellulira hilrum. Liknande &r ként inom torv-
geologien (From 1885, From und Scuroter 1904) samt fran
oceanografien (Benrens 1873 och RuumsLER 1894, 96 o. s. v.).
Jag har ivenledes pid fig. 6 avbildat ett vivnadsfragment
av nagon fanerogam viixt, i vars celler man finner en full-
stindig provkarta pd olikartade pyritbildningar i sival kuber
som kulor, de senare typiskt i bildning genom granulatio-
nernas sammanflytande.  Dartill ett fint pracipitat av
olika grovlek, vilket i ett fall titnar till en kontinuerlig
hilrumsutfyllnad. Ett dylikt forekomstsitt #r ingalunda
sillsynt, om ocksi ej pa lingt nidr si vanligt, som de alle-
stides nirvarande kulformiga aggregaten. Pa tavlan II fig.
a—b har jag meddelat en fotografisk illustration till dessa
foreteelser: & ena sidan en kompakt utfyllning av vissa pa-
renkymatiska celler, 4 andra sidan av vissa trakeidala element,

1 En limnolog, vilken sannolikt mer éin de flesta haft tillfille att arbeta
med avsevirt pyrithaltiga gyttjor, ir WESENBERG-LUND. Dock nimner han
om dessa bildningar intet i sitt arbete 1. ¢. 1901, och man maste alltsd
i forsta band rikna med den mojligheten, att han skulle kunna ha forbisett
dessa vil markerade och i baltiska gyttjor ofta ymnigt forekommande bild-
ningar. Med hénsyn till det av honom meddelade — f. 6. mycket begrin-
sade — illustrationsmaterialets oiindamalsenliga framstillning och reproduk-
tion (1. c¢. tavl. 3) ér det dock dvenledes med stod dirav omojligt att med
siikerhet uttala sig om ndrvaron av pyrit eller ej i dessa preparat.
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tillhorande ledningsviivnaden.  Sarskilt denna sistnimnda
utbildningstyp #r av stort intresse, ty man konstaterar har,
hurusom pyritmassan representerar en wmed fullstindig pre-
cision genomford avgjutning av det i detta fall ganska kom-
plicerade héilrummet med dess porgingar o. s. v.: alltsi ett
fullstindigt analogon till en typisk fossilifieringsprocess med
svavelkis som utfyllande agens. — Bildningar av denna sist-
nimnda typ synas overhuvudtaget endast sallan ha blivit
iakttagna, tydligen aldrig i recenta, men vil understun-
dom i fossila avlagringar. Séilunda har Deecke 1907 i sin
uppsats »Diatomeenkieskerne im paleocinen Tone Greifswalds»
beskrivit fullstindiga avgjutningar av kiselalger i ett svavel-
jirnmineral, genomforda med en sidan precision, att de
numera bortlosta skalens finare struktur med stor fordel
kunde nirmare mikroskopiskt studeras pa avgjutningen. DA
emellertid dessa jarnkirnor mycket snart vittrade sonder, ha
de enligt min mening tydligen ej bestitt av pyrit, utan antag-
ligen antingen av markasit eller ndgot pyritens forstadium
pa vigen FeS>FeS,. De sistnimndas relativt litta vittrings-
formaga ar kiand bl. a. genom undersdkningar av Doss, . c.
1912 b. Klart ar, att dylika cellavgjutningar i mineral — var-
till ett analogon #&r kant inom den botaniska mikrokemien i
form av kirl- och trakeidutfyllningar i kirnved hos vissa
trid genom kalciumkarbonat; jfr Morisca 1913 — #venledes
pA ett annat sitt, in genom cellviggarnas kemiskt betingade
upplosning, kunna utslammas i avlagringarnas grundmassa:
nimligen genom det tryck, som den i bildning varande mas-
san utovar p4 membranen. Jfr hartill ANpree 1912.

Med det anforda ar pyritens vanligare forekomsttyper i
vira typiska gyttjor korteligem beskriven. Sanmnolikt fore-
komma 1 dessa avlagringar dirtill dven en serie dvergings-
typer FeS>FeS,, vilka antagligen @ven kunna upptrida i kul-
form och granulationer resp. som halrumsutfyllnader. Deras
egentliga art Ar emellertid, som litt inses, icke utan vidare.
direkt mikroskopiskt-morfologiskt bestimbar. Samma ir for-
hillandet med markasiten, om vilken man f. 6. ej ens vet,




22 " EINAR NAUMANN.

huruvida den kan upptrida i limniska avlagringar. Dessa
bagge foreteelser ha vi darfor tills vidare laimnat asido. En
stor principiell betydelse méste vi emellertid tilligga niir-
varon av jirnsvavelforeningar i gyttjan, siarskilt i form av
pyrit, av vars definitiva konstaterande ju i sjilva verket
dvenledes foljer niarvaron sival av FeS som vissa Overgdngs-
stadier till FeS,.

Forekomsten av svaveljirnforeningar och framforallt pyrit,
sarskilt i form av kulformiga konkretioner, ar alltsi att be-
trakta som ett ytterst pifallande karakteristikon for den ty-
piska gyttjan overhuvudtaget. I denna riktning talar siiil
mina i det foregiende refererade speciella erfarenheter
fran Skane, som ock Poroxigs frin Nordtyskland, i vars sjoar
avenledes jag sjilv (1915) ofta nog patriffat pyritforekomster
av for Skanesjoarna karakteristisk typ. Limmnologiskt sett torde
alltsd pyritens »baltiska> upptridande fa anses bevisat; dock
saknas fran Danmark hittills varje erfarenhet i denna rikt-
ning. — Pyriten upptrider, som i det foregiende papekats,
redan i ytlagret av gyttjan, men den nar dock jamlikt mina
erfarenheter sin storsta frekvens forst pd ndgot djup darinunder
— diar redan den svarta firgen hos profilproppen antyder
den cgentliga reduktionszonens ndrvaro. Sannolikt anhopas
pd detta sidtt under arhundradenas lopp ganska betydliga
forekomster av denna resistenta svaveljirnlorening, vilken,
om den overlever den organiska substansens sonderdelning
tydligen som diagenesens sluteftekt maste framtrada i en av-
sevird anrikning. Den nutida bildningsprocessen har i varje
fall inom ménga #ldre formationer sina paralleller.

Vad svaveljarnforeningarnas niirmare bildningsprincip be-
triffar, s ha vi redan i det foregiende framhdllit, att grund-
forutsittningen naturligtvis #&r nirvaron av forruttnelse-
kraftiga #mnen i en reducerande miljo — alltsd nigot som
ocksd gyttjan med hinsyn till sina allminna forutsattningar
maste erbjuda. Massan av organisk substans i form av pro-
toplasma o. s. v. maste alltsi hir genomga en sannolikt
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overvigande bakteriell sonderdelning, varvid genom forrutt-
nelsebakterier stidse H,S maste produceras. Det allestiides
nirvarande jirnet overfores harigenom i FeS eller nirstiende
foreningar, vilka efter minga mellanstadier slutligen hamna
som FeS,, pyrit. LEn annan killa till H,S-produktionen ir
framforallt att soka i forekomsten av sulfatreducerande bak-
terier, genom vilkas livsverksamhet H,S direkt produceras,
som sedan gir vidare i kretsloppet i likhet med det vid
agavitesonderdelningen bildade. Samtliga dessa bakterier —
vilka sarskilt studerats vid den ryska limanforskningen, var-
over man jamfore Napsson 1903 och referaten hos Doss
1900, 1912, #vensom OwmEeLIANSKY 1904-1906 — d#ro dess-
virre icke morfologiskt pavisbara. Sa ar emellertid forhail-
landet med en annan grupp, Beggiatoerna, vilka enligt min
erfarenhet allmint upptrida i pyritens bildningsmiljoer. Dessa
oxidera emellertid H,S och kunna alltsi endast betraktas
som indikatorer pi nirvaron av denna gas, vilkens produk-
tion beror av andra, sannolikt dock overviigande mikrobiolo-
giska faktorer. Med pyritens, lika si vil som med andra
svaveljirnforeningars bildning, ha de dirfor intet att skaffa.

Det framgir av vira undersokningar, att redan gyttjans
egen biokemiska beskaffenhet ar fullt tillricklig for att for-
klara pyritbildningens intridande, och att man icke nod-
vindigtvis behover forutsitta en O,-spirr genom overlag-
rande, H,S-rikt vatten. Den vanliga forekomsten av Beg-
giatoa i gyttjans ytlager indicerar niamligen en kontakt mel-
lan tvd zoner: den av H,S resp. den av O, karakteriserade.
Salunda har man i dessa fall faktiskt i ytlagret just en kon-
takt mellan din reducerande slammiljon och det oxiderande

bottenvattnet — en foreteelse, som ocksd utan vidare torde
forklara den samtidiga nirvaron av savil Fe(OH),, FeS och
FeS, 1 ytlagret. — Forelizger daremot ett O,-fritt, H,S-rikt

bottenvatten, si #r antagligen forekomsten av Beggiatoa i
bottenslammet omdjlig, och svaveljirnforeningarna maste ab-
solut dominera. Dylika forhallanden #aro kinda frin vissa
innanhav — Svarta havet, en del limaner o. s. v.; jfr Le-
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BEDINZEFF 1905 — avensom frin havsfjordar — jfr littera-
tursammanstillningen hos GaarbeEr 1915-1916 — men re-
presentera inom sdtvattnet endast undantagsfall, bl. a. stu-
derade av LEsepiNzerr. Jfr hartill ocksd SonpEx 1912. Taie-
NEMANN har helt ‘nyligen (1918) lamnat en systematisk over-
sikt over olika sjotyper, sisom de kunna grupperas efter en
eventuellt befintlig termisk och respirationshiologisk skikt-
ning. Dock ha slamavlagringarnas antagligen i samband
hirmed varierande struktur hirvidlag icke upptagits till
nirmare granskning. En mera detaljerad skildring av dessa
fragor i overensstimmelse med de nya synpunkter angiende
bottenvattnets biologi, som TriENEMANN 1. c¢. narmare fram-
lagt, torde darfor vara att betrakta som hogeligen dnskvard.

Som vi i det foregiende funnit, ar forekomsten av svavel-

bakterier och svaveljirnavlagringar mycket utbredd #ven i
fullt naturliga slamavlagringar. Att dessa foreteelser ytter-
ligare maste skirpas vid forekomsten av vissa kulturellt be-
tingade fororeningar ar sjilvklart. Véra fynd fran fullt na-
turliga slamavlagringar torde emellertid vara dgnade att for-
anleda en storre forsiktighet vid tillimpningen av dessa
foreteclser sisom indikatorer pa en forutgingen fororening.

Nagra nirmare undersokningar dver bakterielivet pi vara
normala sjobottnar foreligga dessvirre #nnu icke, och det
ar dirfor ocksd alldeles omdjligt att hiar narmare odverblicka
de mikrobiologiska faktorerna under normala forutsittningar
overhuvudtaget. Att dylika spela en grundvisentlig roll for
uppkomsten av jirnets svavelforeningar #r visserligen att
doma av erfarenheter frin helt andra lokaltyper med darvid
foreliggande pyritbildning ganska antagligt. Sjalva den slut-
giltiga konkretionsbildningen — sdsom vi hir utrett den-
samma — torde visserligen vara att betrakta som en rent
kemisk-fysikalisk foreteelse. Si torde ock vara forhallandet
med den slutgiltiga gestaltningen #ven av andra jirnmineral,
sisom t. ex. sjo- och myrmalmer. Men for skapandet av sjilva
den grundliggande bildningsmiljon — om oxiderande eller
reducerande — torde de mikrobiologiska faktorerna ofta nog
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vara av en rent av grundliggande betydelse. For ett nir-
mare beddmande av dessa #nnu foga uppméarksammade fri-
gor erfordras dock framforallt nya rent limnologiska under-
sdkningar, utstriickta till bottenavlagringarnas mikrobiologi
overhuvudtaget. Att dessa skulle ha sin geologiska betydelse
ir sjalvklart; men tvivelsutan skulle dirtill &ven manga rent
fiskeripraktiska frigor i stor utstrickning befordras genom
dylika arbeten, v1lkds utforande darfor torde bora betraktas’
som hogst dnskvirda.

IV. Jirnets forekomstsiitt i avlagringar av dy och dygyttja.

1. Allménna férutsidttningar. Undersékningsmaterial.

Dyn #r, som jag forut (1917 a) utforligen klarlagt, i dess
typiska form en utpriglat limnoallokton bildning, d. v. s.
uteslutande hirledbar ur ett sidant urmaterial, vilket faller
utomm ramen for sjdarnas eget liv. Den uppstar dverhuvud-
taget endast i bruna humusvatten, och dir genom sedimen-
tering av de brunfargade humifikationsprodukter, vilka av till-
flodena dittransporterats frin kringliggande marker. Dy-
forande sjoar dro darfor sirskilt karakteristiska for vira vid-
striickta kalkfattiga urbergsomriden.

Dyn ar i dess typiska form alltid brun och bestir av en
finflockig detritus med dari inspringda rester av mikrosko-
piska organismer, finare och grovre vivnadsfragment samt
koprogena bildningar. Liksom i gyttjan dowminera de sist-
namnda i pelagiskt, de forstnimnda déremot i litoralt bildade
avlagringar. Denna principiella grundkaraktir varierar frin
sjo till sjo genom den olika beskaffenheten av de planktogena
mikrosedimenten. Ernad dessa en mera viisentlig bhetydelse
framtrader avlagringen snarast som en overgangsform till
gyttjan, som en dygyttja. ;

Som material for undersdkning over jarnets forekomstsiitt
i dy och dygyttjor har jag valt en serie syd- och mellan-
svenska urbergsvatten, sammanlagt ett 40-tal. Sjotypens
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allmfinna livsforutsittningar, planktologi och bottenbeskaf-
fenhet har jag forut utforligen beskrivit och begrinsar mig
diarfor harvid till en hanvisning till min framstillning harom,
1. c. 1917 a. Det torde emellertid i detta sammanhang bora
sarskilt framhallus, att dyn #ven med hinsyn till sina av
dess genesis beroende biokemiska forutsittningar grundvi-
sentligt avviker fran gyttjan: & ena sidan (gyvttjan) en av-
lagring av ett i hog grad forrutinelsekraftigt organiskt ma-
terial, vars mikrobiologiska bearbetning maéste i hog grad
gynnas genom riklig tillgang pa erforderliga nirsalter, &
andra sidan (dyn) en anhopning av en hogeligen resistenti-
fierad organisk substans, vars sonderdelning pa mikrobiolo-
gisk viig mdste i visentlig min himmas genom den allminna
elektrolytfatticdomen. De biokemiska forutsittningarna iro
allisd grundvasentligt olika, och man maste darfor tydligen
redan vid forsta paseendct forutsitta ett helt olikartat fore-
komstsiitt for jirnet i dessa olika bildningsmiljoer. Att si
dvenledes ar fallet skall i det foljande visas. Dygyttjan
overensstimmer i princip med dyn med hinsyn till det
gyttjebildande materialets ringa betydelse i forhillande till
det dybildande resp. dess kvalitativa art. Det ar darfor
harvidlag sérskilt kiselbildningar, men aldrig mera forrutt-
nelsckraftiga sediment, sisom myxophycéer, vilka i nigon
storre utstrickning komma i fraga.

2, Undersdkningsresultat.

Undersdkas nytagna prov av de typiska morka dyavlag-
ringarna under mikroskopet vid en forstoring av c:a 100
ganger och vid Oppen iris, s befinnes den grundliggande
fairgtonen hidr vara en helt annan &n i den gra gytt-
jan: allt framtrider ndmligen hér i en gul-svartbrun nyans,
sivil den flockiza findetritus, som ocksid koprogena bildningar
och vivnadsfragment. Val utmirka sig sirskilt de sistnimnda
bildningarna ofta genom en mera intensiv fargning i brunt
wen overhuvud-

— stundom i en nistan svart nyans
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taget ar dock den bruna fargtonen forhiirskande. De svarta
kulorna, i viss mén gyttjans karakteristikon, suknas praktiskt
taget fullstandigt. — Forsittes provet med saltsyra, s blir
den bruna firgen i stort sett trots allt bestiende. Verk-
stilles emellertid Berlinerblittreaktionen, si fargar sig ofta
nog hela massan i en ytterst svagt bla nyans, varemot kop-
rogena bildningar och vivnadsfragment dock vanligen framn-
trida med cn ytterst kraftig bli farg.

Detta dr det principiella resultat, som alltid upprepar sig
vid arbete med typiska dyavlagringar resp. dygyttjor. Vi
finna hiarav, att den hirstides forhirskande gula fargtonen
viisentligen beror av den specifika humifikationsprocess, som
den organiska substansen inom dessa omriden genomgér.
Jirnet spelar ju emellertid dven hir en mycket betydelscfull
roll som ett allmint »impregnationsmedel> for slammassan
i dess helhet, synbarligen uteslutande i form av oxidfore-
ningar, vilka sirskilt befinnas koncentrerade till koprogena
bildningar och vivnadsfragment. Liksom i gyttjan kan denna
anrikningsprocess iven hir leda till uppkomsten av en ty-
pisk, over hela sjobottnen fordelad »mikrolimonit>. Den egent-
liga, storre sjomalmen #r daremot — dir den overhuvud-
tuget forekommer — stidse begriinsad till de litorala nivaer,
dar det alloktona jiarntillskottet dr rikast.

Vi finna alltsd, att jirnet inom dy och dygyttjor konse-
kvent synes dominera i oxidform. Svarta pyritkulor saknas
visserlizen icke alldeles utan kunna fastmer nistan overallt
i undantagsfall antriffas, men alltid enstaka, i en ytterst obe-
tydlig mangd, sirskilt pa cladocerskal. Forekomsten av dylika
bildningar &r hir emellertid sd obetydlig, att de praktiskt taget
icke spela nigon som helst roll. D& nu vidare pyritens fore-
komst tydligen maste sammanhinga med en priméir utbildning
av FeS och andra dess forstadier, s& #ir det tydligen genom
den konstaterade, praktiskt taget totala franvaron av pyrit utan
vidare ocksd bevisat, att svaveljirnforeningar 6verhuvudtaget
icke kunna erna nagon nimmnvird betydelse varken for dyn
i dess typiska form eller for den hirmed nirstiende dygytt-
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jan. Mellan dessa avlagringar & ena sidan och gyttjan 4
den andra foreligger alltsi med hansyn till jirnets fore-
komstsitt en mycket péifallande skillnad: i ena fallet domi-
nerar oxiden, i det andra #r det diremot fastmer svavel-
foreningarna — och i forsta hand pyriten — som i detta
hanseende ge avlagringen dess karaktir.

Tydligen befinner sig denna foreteelse i fullaste dverens-
stimmelse med den uppfattning angiende gyttjans resp. dyns
allméinna livsforutsittningar, vilken vi forut utvecklat. Oko-

logiskt sett #r alltsdi denna fraga nu ganska klar, men for

en mera ingdende utredning av dess nérmare detaljer erfordras
dock #nnu ytterligare undersdkningar, naturligtvis fram-
forallt pa det mikrobiologiska omradet. Mojligen ligger en
av de utslagsgivande orsakerna just i dyavlagringarnas i
jamforelse med gyttjornas dverhuvudtaget obetydliga bakte-
rieflora. Emellertid har jag aven undersokt sidana dybild-
ningar, som statt i kontakt med H,S-forande bottenvatten,
utan att i desamma patraffa ndgon pyrit, men val en viss
halt av oxiderat jirn i den gulbruna findetritus. Detta
synes ju antyda, att pyritbildningen #ven regleras av helt
andra, innu okéinda foreteelser, bland vilka sarskilt pri-
marmaterialets FeS-bildningsmojligheter i dyavlagringarna
torde bora tagas i betraktande. Den mdjligheten kan ju

alltid foreligga, att dyavlagringarna i stort sett helt enkelt

omdjliggora uppkomsten just av FeS, vadan siledes aven en
pyritbildning har ej #&r tankbar. Hur hiarmed egentligen

forhaller sig, torde bora forbehillas kommande undersokningar

att utreda. Si mycket &r emellertid sikert, att i stort sett
karakteriseras gyttjan genom pyritférekomster, varemot dyav-
lagringarnas forndmsta jirnbiologiska karaktar just ligger i
pyritens franvaro, &tminstone i alla vatten med normal re-
spiration. Huruvida pyrit genomgéende ej ens bildas vid
foreliggande franvaro av syrgas i det ovan bottnen stiende
vattnet, fo kommande undersokningar utvisa — det blir sedan
ett sporsmal av rent kemisk natur att klarligga de i detta
sistnamnda fall tillsynes svirforklarliga orsakerna.
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V. Oversikt dver jirnets olika forekomstsitt i limniska
avlagringar.

Vi ha 1 det foregiende niirmare beskrivit de olika jirn-
typer, som upptrida i den typiska gyttjan, dygyttjan och
dyn: & ena sidan en kombination av oxid med (ofta over-
vigande) svavelforeningar, 4 andra sidan diremot visentligen
oxiden, praktiskt taget icke kombinerad med svavelforeningar
av nagon art. Den allminna kannedom, som hirvid ernatts
angiende de olika forekomsttypernas bildningsforutsiattningar,
synes oss i sjilva verket fullt tillriicklig, for att med stod
hirav meddela en allmin oversikt over jirnets forekomstsitt
1 limniska avlagringar dverhuvudtaget. Det #r ju nidmligen
av det foregiende utan vidare klart, att jarnet i oxidform
miste ernd en mycket vidstrickt utbredning i alla de fall,
dar den grundliggande avlagringen icke i och for sig er-
bjuder en reducerande miljo resp. en fullstindigt genomford
O,-sparr. Ar diremot detta fallet, dd wdste ocksd jarnet
som svavelférening dominera eller ocksd, — redan vid en ge-
‘nomford syrgasspiarr — foreligga i andra former. Innan jag
overgir till att fran dessa forutsittningar meddela en over-
sikt Over »limniska avlagringstyper och jarntyper> har det
emellertid synts mig lampligt, att hir nedan i korthet —
delvis som en sammanfattning av det i det foregiende mera
utforligt avhandlade — sammanstilla de viktigaste data an-
giende de jarnforeningar, som redan #ro kinda frin lim-
niska avlagringar resp. vilkas upptridande i desamma maste
forutsittas:

1. Jarnet som oxid resp. -hydrat.

- Kemiskt olikartade foreningar. Vi ha dock ej anledning
att nidrmare ingd harpa, utan torde vi for vara indamadl kunna
behandla samtliga hithorande foreningar av typen oxid, oxid-
hydrat o. s. v. dverhuvudtaget.
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Bildningsforutsattningar. En oxiderande miljs, sidan
denna merendels dr realiserad i slamavlagringarnas ytlager.
— Mikroorganismer sannolikt hiar utan betydelse.

Utbredning. Erbjuder jimlikt mina #dldre undersoknin-
gar framforallt i gyttje- och dyavlagringar en mycket utbredd
forekomst, framforallt anrikat i fragment av vixtvivnader
och koprogena bildningar #vensom till nagon del i kalkav-
lagringar. — Sarskilt karakteristiska for den nordeuropeiska
sjotypens djupdygyttja, vars bruna firg savil beror av hu-
mifikation, som ock av det harstides overallt dven diffust
utbredda jarnet. — Litoralt specialiserad massforckomst i
sjomalierna.

Reaktioner och andraigenkinningstecken. Framtrider
mikroskopiskt som gula eller bruna flockar resp. som ett gult
eller brunaktigt impregnationsmedel i vaxtvivnader o. s. v.
Loses i svag HCI; berlinerblattreaktionen positiv.

2. Svavelféreningar.

Av jirnsvavelforeningar #ro ett ganska stort antal beskriv-
na, dels tillhorande typen FeS, dels FeS,. Diremellan ett
antal overgingsformer; jfr Doss 1912 b.

Bildningsforutsittningar. En reducerande miljo, sidan
denna ofta nog ar realiserad sirskilt i gyttjor samt eljest
overhuvudtaget i alla sidana O,-spiarrade avlagringar, dar
forruttnelsekraftiz organisk substans ar tillstides. — Mikro-
organismer av en grundligeande betydelse.

Utbredning. Overhuvudtaget i alla de slamavlagringar,
vilka uppfylla ovan angivna bildningsbetingelser. Saknas
dirfor i dy — en pafallande motsats till gyttjan.

Reaktioner och andra igenkinningstecken. Dessa
miste har inriktas pd tvd olika punkter: 4 ena sidan sir-
skiljandet av FeS frin FeS,, & andra sidan av pyrit frin
markasit. Det torde vara enklast att sammanfatta dessa
atskilnadskaraktirer i en tabellarisk oversikt:
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Pl aoh ni MFll‘anstadier FeS,.
Mineral ~téende bild- kot ve
St pyrit, Melnik-
°7 | ovito. s.v. Pyrit. Markasit.
1. Mikroskopisk bild . . |Svartaflockar Svarta kulor, | Svarta korn |? Okénd frin
som pyrit | (e.1 @), kulor | limniska
‘ (5—15u) eller| avlagringar
| 5 krista:ler 1
2 Kristalltyp .0 0 . .} — | — Mest kuber Rombisk w
3. Forhallande till HCI, | 3 |
utsp. 1. kone. . . .| Utsp. léser | Atm. kone. Loser ej | Loser !
| under utv. av loser | i
| H,S | :
4. Forhallande till HONO, Laser Liser Loser Loser
5. Vittringsforhéllanden . Oxideras Oxideras Ytterst Oxideras
snabbt ganska resistent snabbt
i snabbt
8. Oxidulféreningar.
Tvenne oxidulforeningar — Fe CO, och Fe,(PO,), — iro

kinda som mineral och méste enligt min mening dven an-
tagas foreligga in statu nascendi pa nutidens sjobottnar.
Hirom saknas dock hittills all erfarenhet. Den foljande sam-
manstillningen ir diarfor av rent hypotetisk natur men torde
dock icke sakna sin betydelse vid en planmissig efterletning
av dessa bildningar.

A. Ferrokarbonat.

Obekant fran nutida sjobottnar men kind frin torvmossar
genom GZERTNERS 1898, vaN BemmeLENS 1900 Avensom genom
andras undersokningar. P& grund hirav torde foljunde over-
sikt kunna uppstillas:

Bildningsforutsittningar. Oy-spiirr. Bildning sélunda i
det stora hcla otinkbar i ytan av slamlager. Ehuru jirn-
spaten i form av sfarosiderit till sitt allménna utseende myc-
ket erinrar om limoniten har man alltsi att hirvidlag rikna
med helt olika stratigrafiska nivier: karbonatet maste bildas
djupare ner i slammet, varemot oxiden uppstir i ytan. —
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Sannolikt bildas jarnspaten icke i avlagringar, rika pa for-
ruttnelsekraftig, organisk substans. Siledes ej i typiska eller
‘mineraliserande gyttjor. Fastmera synes det mera antagligt
att forlaigga jirnspatens genesis till djupare nivaer i sidana
avlagringar, dir karbonatet kan cirkulera utan fara att kvan-
titativt overforas i svaveljirn: leror o. s. v.

Utbredning. En frin nutidens sjobottnar hittills obekant
bildning.

Reaktioner och andra igenkinningstecken. Enligt
vaN Bemmerex (1900) ar den amorfa jarnspaten lattloslig i
utsp. HCl, den kristalliserade ddremot forst 1oslig i varm konec.
HCl. Den forstnaimnda vittrar i luften si gott som mo-
mentant till Fe,O,, den senare ar diremot nigot mera resi-
stent.

B. Ferrofosfat.

[ likhet med for ferrokarbonatets vidkommande maste dver-
sikten #dven hir grundas pa erfarenheter fran torvstudier,
sirskilt vunna av GarTNer 1897 och van BemmerLex 1900.

Bildningsforutsattningar. Torde i dess huvuddrag
sammanfalla med de for karbonatet angivna. Sannolikt upp-
stdir detta direkt, varemot fosfatet enl. vAN BEMMELEN an-
tagligen representerar ett omvandlat karbonat.

Utbredning. En fran nutidens sjobottnar hittills obekant
bildning. — WEeSENBERG-LUND har visserligen i forbigiende
(1901) beskrivit morkbla Valvata-skal, vilka han formodar
varit overdragna med vivianit. Med hinsyn till frinvaron
av nirmare upplysningar kan dock denna iakttagelse icke
upptagas till nirmare provning.

Reaktioner och andra igenkdnningstecken. Det torde
i och for fuststillande av vivianitens identitet vara alldeles
tillrickligt att studera det karakteristiska firgomslaget, nir
provet utsittes for luft: fran vitt (néistan momentant) over
blitt (diar reaktionen kan sluta) till (sent omisider) rott.
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VI. Limniska avlagringstyper och jirntyper.

Vi framhollo redan inledningsvis, att ett nirmare samband
antagligen miste existera mellan de limniska avlagringarnas
grundtyper och det satt, varpi jirnet foretrides i desamma.
Med stod av de speciella erfarenheter, som vi i det fore-
giende framlagt, torde det darfor ocksid vara lampligt att
har slutligen meddela en oversikt i denna riktning — visser-
ligen, som redan framhallits, mera som ett program for kom-
mande undersokningar p& omradet, vilka dock i de redan
foreliggande ha sin sikra utgingspunkt. Utgd vi fran det
inledningsvis meddelade schemat, torde nu foljande oversikt
kunna uppstillas:

1. Avlagringar av en Overvigande oorganisk substans.

1. Ler. Jirn i oxidform enligt mina erfarenheter ofta
nog lings kanaler av vixtrotter o. d. — Smiérre konkretions-
bildningar, ofta av typen art- eller bonmalm, vanliga. Ang.
dess bildningsprincip jfre man Gewirz 1912, Liesecanc 1913.

Med hansyn till den eljest genomforda O,-spirren torde
hir kunna forutsittas savil sfirosiderit som vivianitfore-
komster, av vilka atminstone den forstnimnda knappast ir
tinkbar utom i ler. — Svaveljirn kan endast upptrida vid
nirvaron av diffust utbredd eller till distinkta sediment
knuten forekomst av organisk substans.

2. Kalk. Merendels i forhillande till andra avlagringar
mindre jarnhaltig. Med hansyn till den rikliga H,S-pro-
duktion, som enligt mina erfarenheter tidvis utmirker vissa
i bildning varande organogena kalkavlagringar, torde dock
en avsevird pyrithalt vara mojlig, sirskilt i slutgiltigt mine-
raliserade kalkgyttjor. — Harfor tala aven oceanografiska er-
farenheter; jfr sirskilt RuumBLer. — Rent minerogena kalk-
avlagringar utesluta tydligen varje mojlighet till pyritbild-

3—185405. 8. G. U. Ser. C, nr 289, Einar Naumann.
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ning. Olika kalkavlagringars overforande i jirn av oxidtyp
ar ingalunda sillsynt; jfr t. ex. WesensErG-Lunp 1901

3. Kisel. Pyrit, liksom andra svaveljarnforeningar, dven-
som jirnet i form av oxid, dr antagligen vidstrickt utbrett
aven i sidana slutgiltigt mineraliserade avlagringar, som re-
presentera den rena kiselguren, sirskilt om desamma bildats
i en typisk gyttjeforande miljo. — Harfor talar sival gytt-
jans principiella forhallande till jirnet som ock talrika erfa-
renheter fran aldre avlagringar; jfr exempelvis Deecke 1907.

En till litorala nivier begrinsad storre sjomalmbildning av
sedvanlig typ (alltsd oxidform) torde kunna upptrida inom
samtliga dessa avlagringstyper.

2. Avlagringar av Overvigande organisk substans.

1. Gyttja. Typiskt forruttnelsekraftig bildningsmiljo,
pyritens mest utpriglade moderformation. — Samtidig nar-
varo av olika typer av svaveljirn och jirnet i oxidform moj-
lig vid slamytans kontakt med ett icke syrgasfritt botten-
vatten. — Sfirosiderit-bildning knappast mdojlig; bildning av
vivianit tankbar.

2. Dy. Typiskt resistent miljo. 1 och for sig otink-
bar som pyritens bildningsmiljd; oxiden dominerar. Andra
jarnbildningar i storre skala otinkbara.

En till litorala nivier begrinsad sjomalmbildning av sed-
vanlig typ (alltsd oxidform) kan upptrada sivil i gyttja
som dy.

Den forestiende oversikten &r, som vi redan uttryckligen
framhallit, delvis av rent hypotetisk natur och maste
darfor i flera hinseenden kontrolleras genom nya special-
undersokningar. Som utgingspunkt for dylika torde den
emellertid ha sin betydelse; och enligt var asikt talar ocksi
varje sannolikhet for att den dirvid skall i stora drag be-
kriiftas. Det synes oss darfor dven lampligt, att frin dylika
utgdngspunkter #gna de fossila jirnforekomsterna en kort-
fattad granskning.
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VII. Fossila jirnforekomster och deras nutidslimnologiska
paralleller.

Fossila jarnforekomster av samma typ, vilkas bildnings-
forutsittningar kan foljas pa bottnen av nutidens sjoar, upp-
trida inom flertalet formationer. Det ar icke vir avsikt att
har limna en fullstindig oversikt dver hithorande avlagringar.
Vi begriinsa oss dirfor till niagra representativa exempel for
att dirmed visa, i vilken utstrickning ildre bildningar i
sjilva verket ha sina paralleller i nutiden, pi bottnen av nu-
tidens sjoar och hav. Harigenom blir tydligen limnologien
eller i varje fall hydrobiologien en forutsittning for varje
form av genetiskt tinkande dven pd detta omride av geo-
logien. — Sarskilt for den palaolimnologiska grenen av
torvmosseforskningen torde hir erbjuda sig talrika arbets-
uppgifter av vittgiende betydelse.

1. Jédrnet som oxidféreningar.

De fossila gyttjornas och den fossila dyns forhallande till
jarnet i dess oxidform har #nnu icke narmare undersokts.
Vil bekanta aro daremot de vidstrickta avlagringar av fossila
bon- och drtmalmer exempelvis frian Juraperioden, vilka tyd-
ligen miste fullstindigt analogiseras med nutidens sjomalmer,
och vilka otvivelaktigt uppstitt som begrinsade litoralbild-
ningar, huvudsakligen i hav. Denna uppfattning torde nu-
mera vara allmint antagen; se t. ex. sammanfztttningen hos
Beyscirag, Krusca und Voar 1913; Haves 1915. Dock
saknar man delvis innu nirmare kinnedom om de for bild-
ningarna grundliggande anrikningscentra, kring vilka malmens
utbildning till dess karakteristiska formtyper fortskrider pa
rent fysikaliskt-kemisk viig. — Dylika malmer saknas emel-
lertid fullstindigt i Sverige.
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2. Svavelforeningar.

Representera tvivelsutan den vanligaste jirnforekomsten' i
fossila avlagringar. Hit hora dels talrika skiffrar och leror
fran olika perioder, framfor allt vissa kolférande forma-
tioners avlagringar. Alltsi Overallt bildningar, dir man maste
forutsitta i princip alldeles likartade betingelser med nutidens:
antingen en diffus impregnering med organisk substans, for-
anledande en diffus forekomst av FeS eller FeS, — eller
ocksi en till vissa specialsediment i leror begrinsad fore-
komst av organisk substans, foranledande en hiremot sva-
rande begransning av svaveljirnforeningarna.

Sarskilt Doss har under senare ar studerat dessa forhal-
landen i jamforelse med nutida bildningar och pa grund
darav aven framstillt den uppfattningen, att flertalet fore-
komster av svavelkis vore att betrakta som rent sedimentira,
till vasentlig del avhingiga av i slammet forsiggdende bak-
teriella processer. Jfr sarskilt 1. c. 1912 b. Enligt alldeles
samma princip forklarar Doss idven andra forekomster av
svavelmetaller, sdsom ZnS, BaS o. s. v. Med vad ratt — i
vad dessa sistnimnda betriffar — #ar dock f. n. icke blott
osiikert, utan enligt var uppfattning dartill dven tvivelaktigt,
da Atminstone vissa av dessa metaller dro kiinda som farliga
vixtgifter och alltsi icke utan vidare kunna anses tillstidja
ifrigavarande bakteriella processer. — Ang. svartleror jfr
ivenledes HaLpeN 1. ¢. 1917 och dir sammanstilld litteratur.

8. Oxidulféreningar.

Aro i motsats till nutida forekomster delvis ganska rikligt
foretridda inom fossila avlagringar, framforallt tillhorande
kolforande formationer. Detta giller dock sarskilt sfaroside-
riten, varemot vivianitforekomster i varje fall icke alls synas
vara bekanta fran aldre avlagringar av limnisk typ. Sanno-
likt &r den sistnamnda ocksd endast i undantagsfall att be-
trakta som en limnisk bildning.
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A. Ferrokarbonat.

Upptrader stillvis mycket ymnigt, sarskilt inom kolforande
formationer. Paralleller inom nutidens avlagringar &nnu
okinda.  Bildningsforutsittningar overhuvudtaget alldeles
obekanta. Hela frigan tarvar déarfor en ingdende gransk-
ning frén geologiskt-hydrologiska synpunkter.

B. Vivianit.

Obekant fran fossila limniska avlagringar; kind fran marina.
Obekant fran nutida bildningar av limnisk art. Kan emel-
lertid teoretiskt forutsittas, vadan nya efterforskningar iro
erforderliga.

Som av den hir meddelade sammanstallningen framgar,
ha samtliga de inom nutidens avlagringar mera allmint ut-
bredda jirnforeningarna sina fossila paralleller. M4 vara, att
flertalet av dessa sistnimnda ej #ro limniska utan fastmer
marina: sjilva den grundliggande bildningsprincipen ér dock
densamma, och under alla omstindigheter synes oss hydro-
biologien pa detta omride representera en viktig forutsittning
aven for rent geologiska arbeten. Sirskilt sotvattnets livs-
betingelser synas oss hirvid vara av en sirskild betydelse
och diarfor fortjinta av mera ingdende undersokningar i denna
riktning; ty hir mota oss dock under relativt liatt behars-
kade forutsittningar alla dessa principiellt viktiga bildnings-
~ processer, fortlopande med en sidan overskidlighet, att de-
samma for sedimentpetrografiens vidkommande nira nog
méste tillerkiinnas experimentets betydelse — silunda enligt
vdr mening representerande rent av en forutsittning eller i
varje fall ett mycket betydelsefullt komplement for geolo-
giska studier pd detta omrdde Overhuvudtaget.
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Restimee.

Titel der Arbeit: Uber das Auftreten der verschiedemen
Eisenverbindungen in den limnischen Ablagerungen. — Mit
besonderer Beriicksichtiqung des limnischen Vorkommens des
Pyrits.

1. Der Verfasser gibt in dem vorliegenden Aufsatz eine
kurze Ubersicht tiber das verschiedenartize Vorkommen der
verschiedenen Eisenverbindungen in den Schlammablagerungen
der Suisswasserseen.

2. LEs ist in diesem Zusammenhang etwa mit den folgen-
den Verbindungen zu rechnen: das Eisen als Oxyd, als
Schwefelverbindung (FeS bezw. FeS;), als Ferrokarbonat und
als Ferrophosphat. Da diese Verbindungen ja ein ganz ver-
schiedenartiges Bildungsmilieu beanspruchen, so muss selbst-
verstindlich eine gewisse Parallelitit auch zwischen Eisen-
typus und Art der Schlammablagerung bestehen.

3. Als Grundlage einer derartigen lisst sich nach den
Erfahrungen des Verfassers etwa die folgende Ubersicht auf-
stellen. — Es wird im folgenden nur das tiber den ganzen
Seeboden verbreitete Lisen beriicksichtigt, wahrend ein litoral
spezialisiertes Vorkommen der Seeerze (also Eisen oder Mangan
als Oxyd) hier nicht niaher behandelt wird.

L Ablagerungen, welche hauptsiichlich aus organischer Substanz
bestehen.

1. Gyttja oder Faulschlamm.

3. Es ist dies eine typisch limno-autochthone Bildung, deren
Urmaterialien vor allem in den Trimmern der Planktonproduk-
tion zu suchen sind. Eine derartige Ablagerung tritt typisch
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nur in nahrstoffreicheren Seen auf. — Okologie des gyttjabil-
denden Seentypus niiher bei E. Navmax~ 1. ¢. 1917 a dargestellt.

4. Wegen des fiulniskriftigen Materials, das sich hier auf
dem Boden ansammelt, entsteht hier ein z T. ganz reduktives
Bildungsmilien. Das Eisen tritt deshalb nach den Erfahrun-
gen des Verfassers hier sehr oft als Schwefelverbindung auf,
und zwar sowohl als FeS (schwarze Flockchen) wie als FeS,
(schwarze Kornchen, Kugeln, kubische Kristalle u. s. w.).

5. Dieses allgemeine Vorkommen des Pyrits im Faul-
schlamm war bisher in der limnologischen und geologischen
Literatur nur wenig bemerkt; vergl. doch vor allem H. Poroxig
1908. Der Verfasser hat deshalb hier dem Pyrit eine ein-
gehendere Aufmerksamkeit gewidmet. Der Pyrit aus limni-
schen Ablagerungen wird auch deshalb hier zum ersten Mal
in seinen verschiedenen Formen abgebildet und seine Ent-
stehung erlautert. Es handelt sich hier vor allem um Kornchen
und Kugeln (welch letztere im allgemeinen durch Zusammen-
fliessen der Kornchen entstehen; vergl. Fig. 3), mehrenteils
in den Skeletteilen der Tiere und Pflanzen eingebettet, wie
vor allem in und auf Cladocerenschalen (Fig. 1, 2, 4, Tafel 1),
in pflanzlichen Gewebefragmenten (Fig. 5, 6; Tafel 2) u. s. w.
Bisweilen tritt in den letztgenannten auch eine kontinuierliche
Hohlraumausfullung auf — s. Fig. 6; Tafel 2 —, was ja
ein durchgefithrtes Analogon eines Vererzungsprozesses dar-
stellt.  Vergl. ahnliche Beobachtungen von Deecke 1907
betreffs fossilen (tertiiren) Materials.

6. Dass es sich hier stets um Pyrit handelt, kann schon auf
Grund der Koexistenz der genannten Bildungen mit typischen
Kristallen behauptet werden, da sie sich nimlich samtlich
als sehr resistent gegen HCl (auch konz.) gezcigt haben.
Wahrscheinlich sind indessen auch hier die Ubergangsstadien,
welche nach Doss 1912 von FeS zu FeS; und Pyrit fihren,
vorhanden. Hierauf gerichtete Untersuchungen sind indessen
vom Verfasser noch nicht durchgefithrt worden.

7. Wie schon bemerkt, ist der Pyrit aus limnischen Ab-
lagerungen in statu nascendi bisher nur ziemlich beildufig
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erwahnt worden. Auch in der torfgeologischen Literatur ist er
nur selten angefiirht; vergl. Fron 1885, FroH und ScHROTER
1904. Uber sein Vorkommen in marinen bezw. limanischen
Ablagerungen liegt aber eine sehr ausfithrliche Literatur vor,
die von ANDREE 1915—1916 zusammengefasst worden ist.
Vergl. sonst vor allem die Publikationen von Doss, wo sich
auch die russische Limanliteratur, vor allem in Anbetracht
der bakteriologischen Fragen, zusammengefasst findet.

8. Wenn somit der Pyrit gerade als ein Charakteristikum
des Faulschlammes anzuftthren ist, so fehlt doch gewohnlich
in diesen Ablagerungen auch nicht das Eisen als Oxyd.
Besonders wenn der Sauerstoffgehalt des auf dem Boden
lagernden Wassers ein hinreichender ist, entsteht in der
oberen Schlammschicht selbstverstindlich ein Nebeneinander
reduktiver und oxydativer Vorginge. Unter derartigen Ver-

haltnissen — tbrigens wohl stets durch das allgemeine Vor-
kommen der Beggiatoa indiziert — bildet sich das Eisen

sowohl als Schwefelverbindungen wie als Oxyd aus. Das letat-
genannte tritt vor allem als rotbraune Flockchen auf, wird
indessen auch in den koprogenen Bildungen ebenso wie in
Gewebefragmenten pflanzlicher Herkunft ergiebig angereichert.
— Dies ist auch, nebenbei bemerkt, in Kombination mit
einer Konzentration feinster Kérnchen zu kugelformigen
Aggregaten etwa nach dem Typus des Pyrits (s. oben unter
5) das Bildungsprinzip des grosseren, im Litoral oft massen-
haft auftretenden Seeerzes. Die endgultige Form und Ge-

staltung dieser Mineralien ist somit uberhaupt aus rein
- physikalisch-chemischen Voraussetzungen leicht zu erkliren.
Far das Zustandekommen des grundlegenden Bildungs-
milieus — ob oxydativ oder reduktiv usw. — durften aber
die mikrobiologischen Faktoren auch von einer einschneiden-
den Bedeutung sein. Wahrscheinlich ist auch eine ganz
bestimmte Korrelation zwischen Seentypus in ernahrungs-
physiologischer Hinsicht und respirationsbiologischer Strati-
fikation vorhanden — eine Korrelation, die dann auch
Schlammtypus, Beschaffenheit der profundalen Organismen-
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welt, Art des Eisenvorkommens usw. in sich schliessen muss.
Es durfte somit einmal moglich werden, alle diese bis jetzt
ziemlich isolierten Tatsachen von einheitlichen Gesichts-
punkten aus zu betrachten und in eine Systematik der Seen-
typen einzuordnen. Es ist das Verdienst THIENEMANNS
(vergl. vor allem 1. c. 1918), durch seine Arbeiten tiber die
Korrelation zwischen respirationsbiologischer Stratifikation und
Physiognomie der Bodenfauna die ersten Voraussetzungen fir
eine derartige Entwicklung geschaffen zu haben.

2. Dy oder Torfschlamm.

9. Es ist dies eine typisch limno-allochthone Bildung,
deren Urmaterialien vor allem in einer hochresistenten,
braun humifizierten Pflanzensubstanz der Umgebungen zu
suchen sind. Eine derartige Ablagerung ist stets als ein
Charakteristikum eines nahrstoffarmen Wassers anzusehen.
— Okologie des Seentypus niher bei E. Navmany L c.
1917 a dargestellt.

10. Wegen des sehr wenig faulniskriaftigen Materials, das
sich hier auf dem Boden ansammelt, kann hier aus diesen
Grunden im grossen und ganzen kaum ein reduktives Bil-
dungsmilieu entstehen. Die Planktonproduktion liegt wegen
der Elektrolytenarmut des Wassers sehr tief. Somit ist auch
die Zufuhr an faulniskraftiger Substanz sehr beschrankt, und
das Ausflocken der resistenten Humuskolloide dominiert
durchaus. Das Eisen tritt deshalb hier nach den Erfahrungen
des Verfassers fast nur als Oxydverbindungen auf.

II. Ablagerungen, welche hauptsichlich aus anorganischer
Substanz bestehen. :

Es sind hiervon etwa die folgenden anzufithren:

1. . Ton.

11. Das Eisen tritt hier in Oxydform oftmals als Ausschei-
dungen .um Kanile abgestorbener Pflanzenwurzeln auf. —
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Der Gehalt an Schwefelverbindungen hingt von dem Gehalt
an faulnisfihiger Substanz ab. Uber Schwarztone vergl. man
die Zusammenstellung bei Harpex 1917. — Wegen des hier
leicht eintretenden Sauerstoffabschlusses durfte man in diesen
Ablagerungen allein mit einem Vorkommen des Lisens als
Oxydulkarbonat bezw. als Vivianit in grosserer Ausdehnung
zu rechnen haben. Derartige Vorkommnisse sind indessen bis
jetzt nicht fur die limnischen Ablagerungen der Jetztzeit be-
kannt. Uber die Bildungsbedingungen der betreffenden Mine-
ralien vergl. sonst GAERTNER 1898, van Bemmerex 1900.

2. Kalk.

12. Die Ablagerung von limnischem Kalk ist entweder
minerogen oder organogen. Sie ist entweder primir oder ver-
dankt erst ihre Entstehung der Diagenese eines Kalkschlamms.
Wabhrscheinlich durfte der letztgenannte Typus sich wie die
typische Gyttja verhalten.

3. Kiesel.

13. Die hierher gehorigen Sedimente dirften unter den-
selben Gesichtspunkten wie die fur den Kalk angefithrten
betrachtet werden konnen.

14. Die hier gegebene Ubersicht hat selbstverstandlich in
mehreren Hinsichten nur den Charakter einer ersten Orien-
tierung, durfte aber als eine derartige nicht nur als Aus-
gangspunkt eingehenderer limnologischer Untersuchungen,
sondern auch beimn Vergleichen jetziger Vorkommnisse mit
den fossilen einen gewissen Wert haben. Es liegt aber auf
der Hand, dass eine durchgefithrte Erkenntnis dieser Ver-
haltnisse erst auf Grund eingehender Studien uber die all-
gemcine Mikrobiologie der Seenbdden gewonnen werden kann.
Es ist auch die Absicht des Verfassers, diese Arbeit nach
derartigen Gesichtspunkten spiter weiter auszubauen.

Frithjahr 1918.
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Erklirung der Textabbildungen.

Fig. 1.

Skeletteile [Chitin] baltischer Cladoceren, typischen Faulschlammabla-
gerungen entstammend. Der Besatz mit kugelformigen Pyritkonkretionet
ist sehr charakteristisch.

Fig. 2.

Sedimente wie in Fig. 1. Die Konkretionen sind in b ganz fertig, be-
finden sich aber in a noch in statu nascends.

Fig. 3.

Ubersicht einiger der Formen (d, e, f), in welchen der »>Mikropyrit» in
den Faulschlammablagerungen auftritt bezw. (a—b) schematische Darstellung
der Entstehung der Kugeln als Konkretionsbildung durch Zusammenfliessen
kleinster Granula.

Fig. 4.

Chitinskelett einer Cladocere, mit einem traubenformigen Komplex aus
Pyritkugeln ganz gefiillt. — Es ist aber nur ziemlich selten, dass eine derartige
Bildung unter limnischen Voraussetzungen aufzufinden ist. Vielmehr ist der
Pyrit in Kugelform bezw. in kleineren Aggregaten stets vorherrschend.

Fig. 5.

Gewebefragmente einer phanerogamen Pflanze, zahlreiche kubische Kri-
stalle von Pyrit enthaltend. — Stellt auch einen Ausnahmefall dar, in-
dem das Vorkommen kubischer Kristallen zwar stets mit dem der Kugeln
in Korrelation steht, aber im Vergleich mit den letztgenannten typisch doch
nur sehr selten auftritt.

Fig. 6.

Sediment wie in Fig. 5. In allen Zellen massenhaft kleine Granula.
Hieraus teils eine Ausdifferenzierung von Kugeln bezw. Kristallen, teils aber
auch eine vollstindige Hohlraumausfiillung.




Erklirung der Tafelabbildungen.

Tafel 1.

Pyrit als feinste Kornchen bezw. als kugelférmige Konkretionen. — Mikro-
photographische Darstellung bei einer Vergr. von ca. 300 (a) bezw. 100
(b) mal.

a) Riickenschale einer Cladocere, die Ausbildung grosserer Konkretiouen
aus einer feingranulierten Grundmasse zeigend.

b) Ein Pflanzenstiick mit zahlreichen Pyritkugeln.

Tafel 2.

Pyrit als Hohlraumausfiillung verschiedener Zellen pflanzlicher Gewebe-
sttickchen. — Mikrophotographishe Darstellung bei einer Vergrdsserung von
etwa 100 mal.

a) Vererzung tracheidaler Elemente. — Sogar die feinsten Poren sind im
Original gut nachzuweisen: die Vererzung ist somit eine ganz durchgefihrte.

b) Ausfilllung parenchymatischer Zellen mit einer festen und kompakten
Pyritmasse.
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Fig. a. Cladocerskal med pyrit, kulor och granulw.

Fig. b. Vixtfragment i en mycket pyrithaltig gyttja. — Mest kulformiga
konkretioner.

O. Marrssox och E. Navmaxx mikrofoto.
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Fig. a. Hilrumsutfyllning av pyrit i ledningsviivnadens elementer
i ett vixtfragment.

Fig. b. Ett annat exempel pi hilrumsutfyllning genom pyrit.

O, Marrssox och E. Navmaxy mikrofoto.
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