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Einleitung.

Im Mai 1925 machte Herr Ing. J. Kark, der Leiter des Bergamtes in
Estland, vm Ewnvernehmen mat Dr. H. Bekker, weil. Professor der Geologie
an der Umversitit Tartu, dem Verfasser dieser Schrift den Vorschlag, an den
Untersuchungen wber den estlindischen Obolenphosphorit Teil zu nehmen
und eine Beschretbung zusammen zustellen.

Wihrend der Untersuchungen wurden vom Bergamt wvier Diamantboh-
rungen ausgefihrt ; die Feldarbeiten des Verfassers wurden mit Geldmatteln
unterstitzt.

Auf Kosten des Bergamtes wurden die chemischen Untersuchungen
unternommen, welche Herr chem. S. Paul vm Muneralogischen Laboratorium
zu Tartu (Dorpat) ausfihrte.

Herr Berging. J. Reinwald, Bergqinspektor, sorgte fiir die Phosphorit-
proben, leitete die Bohrungen und von thm sind die Bohrprofile zusammen-
gestellt worden.

Die Daten fiir das Feld ,,Rootstkalavere’” stammen aus einem Gutachten
(zusammengesetzt von A. Opik), welches die A|G. ,,Eesti Vosvorit dem
Verfasser zur Verfiigung stellte.

Herr H. v. Winkler unterstiitzte den Verfasser mit sonst schwer zuging-
licher Luteratur und stellte ihm die im Museum zu Tallinn (Reval) aufbewahrte
Obolenkollektion von A. Mickwitz zur Verfigung.

Allen, besonders aber seinem zeitweiligen Mutarbeiter Herrn stud. chem.
S. Paul ist der Verfasser zum besten Dank fir Ratschlige, Hilfe und Teil-
nahme verpflichtet.

Tartw (Dorpat), d. 21. Dezember 1925.






I.
Geschichtliche Ubersicht.

Lateratur.

Phosphoritvorkommen sind in verschiedenen Horizonten des est-
landischen Paldozoikums vermerkt worden. So begegnet man im Grunde
des Glaukonitsandes und des westlichen Vaginatenkalkes aus Phosphorit-
knollen bestehenden Anhdufungen, und die ,,Linsen oder Oolithe der
unteren (B IIT) und oberen (C,,) Linsenschichten enthalten gleichfalls etwas
Phosphorsiure.

Alle angefiihrten Phosphoritvorkommen haben keine industrielle
Bedeutung. Sie gehoren in das Unterordovizium. Selben Alters ist auch
der weiter zu besprechende Obolusphosphorit, der im gleichnamigen Sand-
stein an der Basis des Ordoviziums abgelagert ist, und im Gegensatz zu
den anderen, einigen wirtschaftlichen Wert besitzt.

In der unten angefiihrten Literaturverzeichnis sind nur diejenigen
Arbeiten genannt worden, welche hinsichtlich der chemischen Zusammen-
setzung, der Entstehung oder der wirtschaftlichen Verwertung des estnischen
Obolusphosphorites wichtig zu sein schienen.

Uber den Markasit- (resp. Pyrit-) Sand, der an der Grenze des Obo-
lensandsteines und Dictyonemaschiefers liegt, sind in der Literatur nur
wenige Notizen zu finden.

Es ist sicherlich nicht die gesamte Literatur iiber die Phosphorit-
frage in Estland mir zu Verfiigung gewesen. So fehlte mir die Arbeit
K. Schmidt’s, aus dem Jahre 1861. In dieser' Untersuchung wird auf
Grund einer Analyse die Konstitution der Obolenschalen als Fluorapatit
bestimmt und neun Jahre spiter wird diese Meinung durch Kupffer’s
Untersuchungen bestitigt.

Den chemischen Untersuchungen folgt im 1895 die bemerkenswerte
paldontologische Monographie von A. Mickwitz ,,Uber die Brachiopo-
dengattung Obolus Eichw.“, wo auch Angaben iiber die physikalischen
Eigenschaften der Obolen zu finden sind.

Einen wichtigen Beitrag stellt weiter der Artikel von Beyschlag
und v. zur Miithlen vom Jahre 1918 dar, die zum ersten mal die Frage der
Gewinnung und Verwertung der Obolenschalen behandeln und die Auf-
merksamkeit grosserer Kreise erregen. Es werden wieder Chemiker titig
(Wrangell, Winkler), es werden landwirtschaftliche Experimente aus-
gefithrt (Wrangell, Umarik, Liidemann u. a.) und die Frage iiber die
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Entstehung der Obolenfléze, von Samoiloff angeschnitten, kommt wieder
in Fluss.

Eine Reihe Privatforscher, die aus kaufminnischen Griinden sich
mit der Frage beschiftigten, und die in der Literatur fast spurlos bleiben,
suchten die Mdoglichkeit einer rationellen Gewinnung und besonders einer
Anreicherung des Obolusphosphorites festzustellen. Dieses gelang der
estnischen Aktiengesellschaft ,,Eesti Vosvoriit®; es wurde ein Bergwerk
angelegt und im Jahre 1924 eine Anreicherungsanlage nebst Miihle ge-
baut.

1861. K. Schmidt. ,,Agricultur-chemische Untersuchungen‘. Liv-
lindische Jahrbiicher der Landwirtschaft, Seite 169. Zum ersten
mal wird die Aufmerksamkeit auf den Phosphorsduregehalt der
Obolus-Schalen gelenkt, eine Analyse angefiihrt und die Konstitu-
tion der Schalen gleich der Fluorapatits gesetzt (referiert nach Samoi-
loff, 1924).

1870. Kupffer, August. ,,Uber die chemische Konstitution der bal-
tisch-silurischen Schichten®. Archiv fiir Naturkunde Liv-, Est- und
Kurlands, ser. I, Bd. V. 128 Seiten. Ungulitensandstein S. 43.—48.

Es werden einige Profile eingehend beschrieben und die Resultate
von vier Analysen gegeben, von denen sich eine auf reine Obolen-
schalen (Jamburg) bezieht; die anderen drei aber sind Analysen
einiger Obolenbinke, also Gesteinsanalysen. Aus diesen Analysen
folgert Kupffer, dass die Obolen eine dem Fluorapatit dhnliche
Zusammenstetzung besitzten. Die Untersuchung von K. Schmidt
wird nicht zitiert.

1886. Grewingk, C. ,,Ubersicht der Mineralien und Gesteine Liv-,
Est- und Kurlands und ihre Nutzbarkeit®. Sitzungsberichte der
lglatillgfoxéscher-Gesellschaft bei der Universitit Dorpat, VIII, 1889.

. 43—959.

S. 45. Es wird das Vorkommen von Markasit an der Grenze des
Obolensandsteines und Dictyonemaschiefers berichtet, mit folgender
Randbemerkung: ,,bis lang noch nicht zur Schwefelsiure-Gewin-
nung verwendet (S.57).— S.51. Es werden die estldndischen Phos-
phorite genannt, von denen die reichsten (199, P,O;) an der Basis
des Vaginatenkalks auf der Halbinsel Baltischport vorkommen.
Das sind alles Knollenphosphate und sie werden fiir nicht abbau-
wiirdig erklart.— Seite 56—57. Ungulitensand. Es wird besonders das
Vorkommen von Ilgast (Ulgase) hervorgehoben: ,,ungeachtet des
bedeutenden Phosphorsdure-Gehaltes der, als Fluorapatit organi-
schen Ursprungs zu betrachtenden Unguliten (Obolen), bisher noch
nicht zur Darstellung von Superphosphat benutzt®.

1895. Mickwitz, August. ,,Uber die Brachiopodengattung Obolus
Eichwald®. Mem. de I’Acad. de St. Pét., Vol. IV. nr. 2, 1896.
215 Seiten. S. 108.—116 finden sich einige Betrachtungen iiber die
chemische Zusammensetzung der Obolenschalen, wobei die Kupf-
fer’schen Analysen vorgelegt werden mit der unrichtigen Voraus-
setzung, dass diese sich nur auf die Art O. Apollinis beziehen.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die Schalen aus ab-
wechselnden Kalkkarbonat- und Fluorapatitlamellen bestehen.
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1895. Andersson, J. G. ,,Uber cambrische und silurische phosphorit-
filhrende Gesteine aus Schweden®. Bulletin of The Geological
Institution of the University of Upsala, 1896, S. 133—238. In die-
ser Untersuchung wird auch das schwedische, dem estnischen dqui-
valente, Obolenkonglomerat genannt und seine wirtschaftliche Min-
derwertigkeit bestitigt.

1898. Andersson, J. G. et Sahlbom, N. ,,Sur la teneur en fluor des
phosphorites suédoises‘“. Bulletin of the Geol. Inst. of the Univer-
sity of Upsala, Vol. IV, Nr. 5, 1900, p. 79—87.

Auf Grund einer Reihe von Analysen zeigen die Autoren, dass das
Verhiltnis von Fluor und Phosphorsdure in den Obolen und bei der
Lingula anatina dem des Apatites entspricht. Die Entstehung
einer Reihe schwedischer Phosphorite wird dem Obolus zugeschrie-
ben. Die Apatitsubstanz der Obolenschalen wird fiir primér gehalten.

1918. Beyschlag F. und L. v. zur Miihlen. ,,Die Bodenschitze Est-
lands‘. Zeitschrift fiir prakt. Geol. Heft 10, S. 141—150. Uber den
Obolensandstein mit seinen Phosphoritlagern berichten die Autoren
auf den Seiten 142 bis 144, wobei mehrere Profilmessungen angefiihrt
werden. Nur fiir zwei Fundorte wird der Gehalt an P,O, zahlenmaissig
ausgedriickt, nimlich das Obolenkonglomerat von Joa mit 20,319,
und von Harku mit 5,79.

1920. Wrangell, M. v. ,Ein estlindischer Rohphosphat und seine
Wirkung auf verschiedene Pflanzen. 44 Seiten und 8 Tafeln. Berlin.

Eine der Autorin nicht giinstige Kritik der landwirtschaftlichen
Kapiteln ist bei Liidemann (1922) zu finden. Die Unwissenschaft-
lichkeit dieser Arbeit wird auch von Samoiloff (1924) unter-
strichen. Obwohl die Untersuchungen Wrangell’s anfangs eine
Begeisterung auslosten, spéter aber abgelehnt wurden, sind sie doch
nicht spurlos im Sande verlaufen, sondern haben ein besonderes
Interesse fiir die landwirtschaftliche Verwertung des Obolenphospho-
rits hervorgerufen.

1920. Wrangell, M. ,,Phosphorsiureaufnahme und Bodenreaktion‘.
49 Seiten und 3 Tafeln. Berlin.

Fortsetzung der Vegetations- (Topf-) Versuche mit verschiedenen
Pflanzen und verschiedenen Phosphaten, wobei der Wert des rohen
Ob(zllenphosphates im allgemeinen mit dem Thomasmehl verglichen
wird.

1920. H. v. Winkler. ,,Uber Umfang und Abbauwiirdigkeit estlindi-
scher Bodenschitze. Mitteilungen aus dem Geol. Institut der
Universitit Greifswald. 27 Seiten.

S. 23. Markasit (rsp. Pyrit). Der Verfasser spricht von der Mog-
lichkeit einer technischen Verwertung estlindischer Pyrite, besonders
der Marksitbank an der Grenze des Obolensandsteins und Dictyo-
nemaschiefers.

S. 25. Neben einem Hinweis auf die Untersuchungen M. v. Wran-
gell’s wird gesagt, dass der Verfasser ein Patent auf Verwertung
des feinzermahlenen Rohphosphates ohne vorhergehende chemische
Umarbeitung erhalten hat. Die Vorrite des Obolenphosphates (,,Fiir
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einzelne Bezirke, ohne diese niher zu nennen) betragen nach der
Schitzung des Verfassers mindestens 1.710.000 t. (pro quadr. Klm. ?).

Gibert, C. ,,Uber die Olschiefer in Estland*“. Braunkohle Nr.nr.
48—49, S. 598—621.

Es werden voriibergehend auch die Markasitbank und die Obolen-
binke genannt und zum Teil fiir abbauwiirdig gehalten, besonders
bei einer gleichzeitigen Ausbeutung der drei nutzbaren Schichten:
Dictyonema (Ol-) Schiefer, Markasitbank und Obolenphosphat.

Umarik, J. Agronom. ,,Eesti Vosvoriit® (,,Estnisches Phosphorit‘).
Estnisch. ,,Agronoomia“ Nr. 1 p. 3—9.

Auf Grund weniger Messungen wird der Gesamtvorrat estnischer
Phosphorite auf 5—6.000 Millionen t. (!) geschdtzt. Der Verfasser
meint, auf feuchtem Boden konne der Rohphosphat mit Superphos-
phat konkurrieren. Die vom Verfasser im Jahre 1920 ausgefiihrten
Vegetationsversuche zeigen, dass der Rohphosphat gewissermassen
den Pflanzen niitzlich sein kann.

Winkler, H. v. ,,Eestimaa geoloogia I* (,,Estlands Geologie I‘‘).
Estnisch. Tallinn (Reval), 179 Seiten, 3 Tafeln und eine Karte.

Obolensandstein, S. 27 bis 36. Die reichsten Lagerstitten des Obo-
lenphosphates befinden sich nach der Meinung des Verfassers zwischen
den Flissen Brigitten (Pirita) und Jaggowal (Jdgala). Fiir diese
Gegend wird ein Vorrat von 1.710.000 t. pro quadr. Klm. angegeben.

Liidemann, K. Agronom. ,,Vosvoriit vietusainena‘. (,,Phos-
phorit als Diingungsmittel‘). ,,Agronoomia‘ Nr. 2, Tartu (Dorpat),
S. 499—61. Estnisch.

In diesem Artikel findet sich die Kritik der landwirtschaftlichen
Untersuchungen Wrangell’s.

Betreffs des Obolenphosphates selber glaubt der Verfasser, dass
eine unmittelbare Verwendung des Rohphosphates sich im allgemei-
nen nicht gut lohnen wird, es muss vorher zu einem lslichen Pro-
dukt verarbeitet werden. Interessant sind die Hinweise auf die
Verwertung des einfachen rohen Obolenphosphates auf sauren Boden,
Mooren oder mit Torf gemengt und auf die aufschliessende Wirkung
der Lupinus-Arten.

Erassi, N. (Manuskript.) Seines friithzeitigen Todes wegen
blieb die von ihm begonnene Untersuchung unvollendet. Die
von ihm hinterlassenen Schriften wollte Prof. H. Scupin ver-
offentlichen, spéter aber iibergab er sie teilweise mir. Doch weil
zu der Zeit (Oktober 1925) meine Feldarbeiten und zum Teil dieses
Heft fertig waren, kann ich nur einige von Erassi’s Daten, die noch
nicht veraltet waren, zum Vergleich mit den meinigen anfiihren.

Es sind im Ganzen drei Manuskripte in russischer Sprache vor-
handen: 1. ,,['eosmornueckoe myremecrsie. Jlero 1923. (,,Geo-
logische Reise. Sommer 1923°). Das ist sein Tagebuch mit
36 Profilangaben, von denen nur wenige genau ausgemessen sind.
Selbst die meisten Maichtigkeitsangaben der Obolenkonglomerate
sind nur annidhernd gegeben. Mehrere wichtige Fundorte (Méekiila,
Rootsikalavere u. a.) sind nicht genannt.



2. ,,18.VI.23. Mit diesem Datum ist von 8 losen Blittern das erste
bezeichnet. Diese enthalten analytische Daten fiir folgende Ort-
schaften: 1. Iru (Hirro), Stollen am Fluss, Analyse des Obolenkonglo-
merates; 2. Joa — drei Obolenkonglomerate; 3. Valkla (Walkiil) —
eine Analyse und 4. ,,NO von Turja*“ — unbeendet.

3. ,Terpanp 1. Onucanie o6Haxenun (,,Erstes Heft. Die Be-
schreibung der Aufschliisse*). Es enthilt die Daten des Tage-
buches.

Ausserdem sind noch einige unbrauchbare Handstiicke und Pro-
ben vorhanden.

1923. HUabkeBuuwsb, [1. H ,,Otuer pasBeaku no BeIXOZaM Qoc-
dbopurtoBeix Mecropoxaenuit Mppo u ,Porcuxkamnasep. (,,Gut-
achten iiber die Phosphoritlagern bei Iru (= Hirro) und Rootsi-
kalavere (-Rotsikallafer)*, vom Berging. P. N. Ilkewitsch. Russi-
sches Manuskript mit einer Karte und Profilzeichnungen. Aus den
Akten des Bergamtes.

Dieses Gutachten, von einem Fachmann ausgefiihrt, gibt ein Bild
der Lagerungs-Verhiltnisse und eine Reihe von Profilen mit einschli-
gigen analytischen Daten. Fiir Iru wird fiir eine Fldche von 0,5 klm.
ein Vorrat von 875.000 t. angegeben, welches auf ein quadr. Klm.
umgerechnet fast die Winkler’sche Zahl ergibt 1.750.000 t. (bei
Winkler 1.710.000). Die Phosphoritlager enthalten 13 bis 169,
P,0;.

1924. Samoiloff, J. V. ,,Vosvoriidi leiukohad Eestis* (Deutsches Refe-
rat ,,Phosphoritlager Estlands®) ,,Agronoomia® Nr. 1 Tartu (Dor-
pat) S. 1—13. Neben einem etwas veralteten geologischen Uberblick
wird auch die Literatur mit einigen kritischen Bemerkungen bespro-
chen. Dem Obolusphosphorit wird eine Verwertungsmoglichkeit
zugesprochen; die Obolen selber werden als Biolithe bezeichnet,
deren urspriingliche chemische Zusammensetzung beibehalten ist.
Als Schlussfolgerung wird ausgesprochen, dass einige von den paldo-
zoischen Phosphoriten nach ihrer Entstehung von hornschaligen
Brachiopoden abzuleiten sind.

1924. Liidemann, K ,Eesti ja Vjatka vosvoriitide vdrdluskatse (,,Ein
Vergleichsversuch des Estnischen und Vjatka’schen Phosphorites®).
ssAgronoomia Nr. 12 S. 463—464. Der Verfasser berichtet iiber
seine landwirtschaftliche Vegetationsexperimente und folgert aus
diesen, dass der Obolenphosphorit fiir mehrere landwirtschaftliche
Pflanzen bei neutraler Reaktion schwer aufnehmbar ist — bei saurer,
im Uberschuss verwendet, kénnen die Resultate befriedigend sein.

II.
Geologie des Obolensandsteins.

Der Obolensandstein, der Tréger der Phosphatlagen, ist ein tieferes
Glied des Glintes und, wie alle Schichten desselben, besitzt er ein geringes
Einfallen nach Siiden, welches im allgemeinen 12’ bis 15’ betrdgt. Ausser
diesem allgemeinen NS Einfallen macht sich eine geringe Abdachung von
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den Meridianen Kunda-Aseri (Asserin) nach Ost und West bemerkbar,
so dass wir ganz Estland als einen flachen Sattel uns vorstellen miissen.
Diese interessante Tatsache ist nicht nidher erforscht worden. Bei Mik-
vitz, Schmidt und Wahl finden sich einige Hinweise dariiber. Am Glint
kommt dieser Sattel in dem Sinn zu Tage, dass die bei Pakerort liegenden
Schichten (der Obolensandstein befindet sich dort nur 3 m. iiber dem Mee-
resspiegel) nach Osten heransteigen, so dass bei Ulgase der Obolensand-
stein schon 35 m. hoch liegt; weiter bis zu dem genannten Meridian ist
dieses Heransteigen schwicher und bei Narwa sind die Schichten wieder
dem Meeresspiegel sehr nahe.

Beyschlag und v. zur Miithlen iiberschitzen das Einfallen der
Schichten des Ordoviziums, in dem sie die Grosse mit 2° bis 5° angeben.

Mickwitz und Schmidt schlossen den Obolensandstein zusammen
mit dem Dictyonemaschiefer dem Oberkambrium an, ihn mit den Olenus-
schichten vergleichend.

Nach den Untersuchungen schwedischer Forscher (Moberg, Holm)
ist der Obolensandstein ein wenig jiinger und im Einverstdndniss mit ihnen
konnen wir diesen Sandstein als die Basis des Ordoviziums betrachten.
Von dem liegenden unterkambrischen petrefaktenleeren Sandstein ist
der Obolensandstein durch eine Abtragungsfliche und ein Transgressions-
konglomerat getrennt. In neuerer Zeit haben diese Frage Raymond?)
und Riiger?) behandelt.

Der Obolensandstein wird vom Dictyonemaschiefer iiberdacht und
die oberen Teile des Obolensandsteins enthalten mehrere von 1 bis 10 cm
michtige Schiefer-Zwischenschichten, die auf einen engen Verband beider
Bildungen hinweisen.

Von Pakerort bis Walkla (Walkiill) bildet eine von 5 bis 30 cm méch-
tige Markasit-Sandbank die oberste Schicht des Obolensandsteins und
unter dieser Bank liegt eine stellenweise 1,20 bis 2,00 m., gewdhnlich aber
0,60 bis 0,80 m maichtige kreuzgeschichtete Sandsteinschicht, die zahllose
Obolentriimmer fiithrt. Diese Schicht wollen wir weiter die ,,Detritusbank*
oder einfach ,,Detritus‘ nennen. Das ostlichste bekannte Vorkommen des
Detritus ist Nommeveski und im Westen von diesem Punkte ist die Bank
ausnahmslos in jedem Aufschluss vorhanden. Im Osten fehlen sowohl
die Markasit- als auch die Detritusbank und der Obolensandstein geht
durch Wechsellagerung in den Dictyonemaschiefer iiber. Aber auch im
Westen, unter der Detritusschicht, finden wir diese Wechsellagerung und
im ganzen Gebiete, von Pakerort bis Utria (bei Merekiila — Merekiill)
enthalten die Tonschieferzwischenlagen und der Sandstein selber gut
erhaltene und erkennbare Reste des Dictyonema flabelliforme Eichw.
Diesen Graptolithen habe ich ausnahmslos in jedem Aufschluss des Obolen-
sandsteins gefunden, und zwar immer in den oberen Schichten, welche die
Schieferlagen fithren.

Dieser ganze Schichtenkomplex, ndmlich der Detritus mit der Marka-
sitbank und den Schichten mit Dictyonema flabelliforme bilden zu-

1) P. Raymond. ,The correlation of the ordovician strata of the Baltic Basin
with those of Eastern North America‘®. Cambridge U. S. A. 1925.
%) Ruger, L. ,Paldiogeographische Untersuchungen im baltischen Cambrium

unter Beriicksichtigung Schwedens‘. Centralblatt f. Mineral. etc. 1923, Nr. 4—5 S.
117—128; 142 — 155).
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sammen die obere Zone des Obolen-
sandsteins, welche im ganzen Glint an-
steht und, wie gesagt, zwei Entwicke-
lungsformen aufweist: die westliche, von
Pakerort bis Nommeveski mit der De-
tritus- und Markasitbank, und die ost-
liche, wo diese beiden fehlen, wihrend
die darunterliegenden Obolensandsteine
mit den Schiefer - Zwischenschichten
ebenso, wenn nicht besser, entwickelt
sind. Die Michtigkeit dieser Zone ist
gering und schwankt zwischen 2 und
3,5 m.

Gleich unter diesen Schichten mit
Dictyonema  flabelliforme folgen Sand-
steine mit den linsenartig ausgebildeten
Obolenbinken (rsp. Konglomeraten),
welche im Maximum die folgenden
2 m einnehmen. Es sind gleichzeitig
bis 3 aufeinanderfolgende Binke beob-
achtet worden, wie z. B. bei Joa und
Walkla.

Die Konglomerate sind unten
immer scharf begrenzt, die obere Grenze
aber ist gewohnlich verschwommen. Es
ist die mittlere Zone des Sandsteines.

Unter diesen Konglomeratschich-
ten konnen noch bis 3 m michtige
Sandsteine liegen, die eine eigentiim-
liche Fauna mit Lingula, Obolus und
Acrotreta fiihrt. Diese Schichten bilden
die tiefste Zone unseres Sandsteines.

Das Profil aus Iru (Abb. 1) ent-
hilt alle diese Glieder des Obolus-Sand-
steines in schonster Entwicklung, wobei
auch die unteren Schichten zum Vor-

schein kommen, was nicht immer der
Fall ist.

Die Abb. 2 zeigt die mittleren
Schichten des Obolus-Sandsteines,gleich-
falls aus Iru (Hirro) mit den schén
entwickelten Obolusbénken.

Die untere Zone ist aber nicht im
ganzen Gebiete zu finden. Auf der
Halbinsel Baltischport finden wir unter
der 3,5 m. michtigen Dictyonema fla-
belltforme-Zone nur das Transgressions-
konglomerat mit einer bis 15 cm. méich-
tigen Obolenschicht verbunden. Nach
Osten aber wichst die Zone und in
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Abb. 1. Profil des Obolensandsteins
am Stollen bei Iru. 1. Heller Sand-
stein der unteren Zone mit wenigen
Tonzwischenschichten {iber 4 m mich-
tig; 2. Obolenbank 0,70 m; 3. Heller
obolenarmer Sandstein 0,23; 4. Eine
Obolenlinse. Diese Schichten geho-
ren der mittleren Zone an. 5. Zone
mit Dictyonema flabelliforme. a) Sand-
stein mit wenigen Obolen und regel-
missigen  Schieferzwischenschichten.
Dictyonema selten, 1,40 m; b) Sand-
stein mit zahlreichen Graptolithen
(D. flabelliforme) — 0,1 mj; c) De-
tritus — 0,60 m; 6. Markasitbank bis
0,15 m; 7. Dictyorema-Schiefer (z. T.
abgetragen) 1,5 m; 8. Alter Strand-
wall. Siehe auch die Abb. 2.



— 14 —

der Stadt Tallinna (Reval) im Park Kadriorg (Katharinental) finden wir
den Obolensandstein in seiner vollen Entwicklung. Von da an wird
auch der Sandstein ,,flozfithrend*, es kommen die Obolenkonglomerate
hinzu; sie wachsen in ihrer Méchtigkeit und Ausdehnung nach Osten,
erreichen ihr Maximum bei Rootsikalavere und Ulgase (Ilgast) und sind
noch bis Tsitri (Zitter) zu verfolgen. Bei Nommeveski ist der Obolensand-
stein noch in derselben stratigraphischen Entwicklung vorhanden, von den
Obolenkonglomeraten dagegen sind nur noch Spuren zu sehen.

Abb. 2. Profil des Obolensandsteines am Stollen bei Iru. Die Bezeichnungen der
Schichten wie in der Abb. 1. Phot. d. Verfassers.

Weiter nach Osten fehlt die untere Zone, nur bei Purtse (Isenhof)
und Saka (Sackhof) kommt sie in schwacher Entwicklung zum Vorschein
und ist weiter wie bei Pakerort, nur noch durch das Transgressionskonglo-
merat vertreten.

Die geschilderten Tatsachen geben uns die Moglichkeit das ganze
Areal des Obolensandsteins in ziemlich bestimmte Gebiete einzuteilen.

Wirtschaftliche Wichtigkeit besitzen in Obolensandstein der Detritus
und die Obolenbinke (rsp. Konglomerate), die wir als Grundlage unserer
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geographischen und zum Teil auch paldogeographischen Gliederung
wihlen und somit die folgende Tabelle erhalten:

Packerort, Tallinn, Iru, Ulgaste, Joa; Nommeveski, Kunda bis Utria, Narva

[ ) Kasi b “k d — = —— T
Detritus und ol l:s;t an d un DTe‘tylltus ﬁ:ﬁ( St | Aufschliisse | Marksitbank
Konglomerat. WICKEIL une. Zut ¢l procu th | unbekannt. || und Detritus
I [ ‘ | | fehlen.
| Konglomerate | Konglome- | Konglomerate I Konelomerate
angedeutet. | rate in pro-| angedeutet. tg ickelt
duktiver | I I entwickedt.
Entwick- | \
lung. }

Folglich ist das in wirtschaftlichem Sinne wichtigste Gebiet die
Strecke von Tallinna (Reval) bis Ndmmeveski, wo auch stratigraphisch
der Obolensandstein am vollstindigsten entwickelt ist. Diesem Gebiete
folgt eine 50 klm. lange Strecke des Glintes bis Kunda, wo Quartirablage-
rungen alle Aufschliisse verdecken. Von Kunda aber und Aseri (Asserin)
finden wir nur noch ein im allgemeinen nur selten iiber 30 cm miéchtiges
Obolenkonglomerat, das fast immer mit dem Transgressionskonglomerat
verbunden ist.

Uber die Entstehung des Obolensandsteins mit seinem Obolen-
(Phosphorit-) Banken sind Hypothesen ausgesprochen worden, die alle
sich darin einigen, dass es Strandbildungen sind. Die Anhdufung der Scha-
len wird durch Wellentitigkeit erklirt und Samoiloff (1924) vergleicht
die Obolenbidnke mit von Weigelt und Andrée beschriebenen Strand-
willen an den Ufern der Ost- und Nordsee. H. Scupin glaubt sogar, dass
diese Konglomerate ,,zwischen Ebbe und Flut®“ entstanden und gelegen
sind. Die Wirklichkeit aber ist hier etwas komplizierter, denn fiir Strand-
wille spricht nur die Kreuzschichtung, wihrend die Schalen selber nicht
in dem Maasse sortiert worden sind, dass es moglich wire eine Auswahl
nach dem sp. Gewicht und der Kriimmung der Schalen, wie Samoiloff
es vermutet, festzustellen. Ausserdem muss ganz scharfzwischen dem Detri-
tus und den Konglomeraten unterschieden werden, welche beide, wegen ihrer
flichenartiger und verhédltnismissig gleichartiger Verbreitung nicht in
den engen Rahmen des Strandwalles passen. Auch die ziemlich konstante
Michtigkeit der Zonen, die auffallend grosse Verbreitung und schéne Erhal-
tung der zarten Dictyonema flabelliforme — alles vereiningt sich zu dem
Bilde eines ausgedehnten flachen Meerbusens mit verhiltnisméssig ruhi-
gem Wasser und grossen Brachiopodenbidnken. Dieses Vorwalten und
Anhdufung weniger Obolus-Arten macht aber immerhin den Eindruck
eines flachen, abgeschlossenen Beckens, indem moglicherweise auch der
Salzgehalt von der Norm abwich. Nur der Detritus entspricht einem kurz
dauerndem und nicht allgemeinem Trockenliegen oder sogar nur einer
zeitlichen Verflachung des ordovizischen transgredierenden Meeres.

Die Fauna des Obolensandsteines wurde von Mickwitz und Schmidt
als sehr eint6nig geschildert und die grosse Anhdufung der Obolus-Arten
erzeugt anfangs wirklich diesen Eindruck. Aber wenn wir die Faunenliste
ndher ansehen, so wird uns diese eigentiimliche ,,Phosphoritfauna“ ein
anderes Bild geben. Es sind aus dem Obolussandstein 6 Gattungen schloss-



loser Brachiopoden bekannt und zwar: Obolus mit wenigstens 7 Arten;
Schmidtia mit 4 Arten; Lingule mit 1—2 Arten; Keyserlingta mit
1 (2?) Arten; Helmersenia — 1 Art; Siphonotreta — 1 Art, zusammen
wenigstens 15 Arten. Eine Graptolithengattung mit der Art Diciyonema
flabelliforme Eichw.; eine Bryozoengattung mit Heteronema priscum
Bassler; ein zweifelloser Trilobit, von Mickwitz und Schmidt
gefunden ; Konodonten, wenigstens in zwei Arten. Im ganzen sind im Obo-
lensandstein 10 verschiedene Gattungen mit wenigstens 20 Arten zu finden,
von denen alle, ausser 2—3 Obolusarten, hdufig sind. Bei dem betrichtlichen
Alter dieser Fauna kann sie nicht als ,,sehr* arm bezeichnet werden.

Es ist schwer in einem Kapitel die stratigraphischen und paldontolo-
gischen Tatsachen mit allen Folgerungen darzustellen. Ich beabsichtige
nichstens diese Fragen in einer besonderen Arbeit zusammenzufassen,
welche die ganze Pakerortstufe, also den Obolensandstein und den Dictyo-
nemaschiefer behandeln wird*).

Hier méchte ich aber noch
bei der Entstehungsfrage der
Markasitbank verweilen. Die
Markasitbank bildet den oberen
Teil des Detritus und ist gegen
ihn unscharf abgegrenzt, so dass
ein Ubergang zwischen den bei-
den wahrnembar ist. Der Mar-
kasit ist zum Teil in Kornern,
zum Teil als Zement vorhan-
den und bildet die Hauptmasse
des Gesteins. Der iibrige Teil
besteht aus Quarzsand und
reichlicheren oder spirlicheren
Obolentriimmern. Die obere,
gegen den Dictyonemaschiefer
gerichtete Grenze ist dagegen
scharf und fithrt haufigWellen-
furchen. Besonders schon sind
Abb. 3. Die Markasitbank am Strande von diese bei Leetse (Leets, Letz),

Leetse. Wellenfurchen auf der Oberfliche gegen wo die Markasitbank an der
den (abgetragenen) Dictyonemaschiefer. Der soe

unter der Bank liegende Detritus ist zum Teil gferlcinle ans.teht undh AL deé
ausgewaschen, so dass die Bank unterhéhlt ist. randung reingewaschen Wwir

(Photo des Verfassers.) (siehe Abb. 3.).

Eine sekundire Entstehung dieser Markasitbank ist schwer moglich.
Es lagerte sich der Markasit gleichzeitig mit dem Detritus ab, wurde mogli-
cher Weise durch natiirliches Schlimmen angereichert und spiter, mit der
Zeit, zementiert.

*) Siehe auch: 1925 A. Opik. ,,Uber die Ergebnisse neuerer Untersuchungen
im estlindischen Unterordovizium‘: 1922—1924. Vorldufige Mitteilung. Central-
blatt f. Miner. etc. Nr. 8, S. 257—258.



— 17 —
III.

Die Aufschliisse des Obolus-Sandsteins.

Der Obolensandstein mit seinen Markasit- und Phosphoritlagern,
gleichwie die iibrigen Glieder des ostbaltischen Unterordiviziums und Kamb-
riums ist mit dem Glint verbunden, wo er zahlreiche Aufschliisse bildet.

Die vorliegenden Karten enthalten estnische Ortschaftsnamen wie
diese von der Bevolkerung an Ort und Stelle gebraucht werden. Weil aber
in der Literatur und auf den russischen topographischen Karten die Orts-
namen von denen auf der unseren Karte zum Teil verschieden sind, so
werden die Synonyma, wo diese vorhanden sind, in Klammern wiederge-
geben. Zum Schluss des Textes findet sich ein alphabetisches Reégister
der Ortschaften.

Der Kliff des Glintes ist auf der Karte mit schwarzer Linie und Schraf-
fen nach dem Abhange hin bezeichnet.

Mit doppelten Kreisen sind die Bohrlocher von Lagedi (Laakt)
Saha (Sage), Kostivere (Kostifer) und Kiiu (Kida) bezeichnet worden.

1. Pakerort. An der Spitze der Halbinsel Baltischport wird der Obolen-
sandstein.in einer Michtigkeit von 3,5 bis 3,7 m sichtbar. Markasit-
bank und Detritus gut entwickelt, gleichartig auf der West- und Ost-
kiiste. Der Detritus wurde von A. Kupffer (1870) analysiert.

2. Leetse mdis (Lets, Letz, Leets). Gut am Oststrand der Halbinsel Bal-
tischport. Auf einem iiber 1 klm langen Strecke dicht am Ufer sind
die Markasitbank (Abb. 3) und der Detritus sichtbar.

3. Keila-Joa (Gut Fall). Unterhalb des Wasserfalles ist der Detritus und
die Markasitbank anstehend vorhanden.

4. Tirisalu (Tirpsel). Der Obolensandstein ist in voller Méchtigkeit am
Glint zwischen Joa (Gut Fall) und dem Dorfe Tiirisalu auf mehreren
Stellen aufgeschlossen. Markasitbank und Detritus vorhanden.

5. Vitimdisa (Gut Witi, Witenpowel, Witenpewel). Der Glint ist hier in
zwei Terrassen zerlegt, von denen die untere vom Obolensandstein
gebildet wird. Einige hundert Meter siidlich vom Gut ist der Obo-
lensandstein mit dem Detritus und der Markasitbank in einem kriegs-
zeitlichen Festungsgraben aufgeschlossen und noch jetzt gut zuging-
lich. Etwas nordlicher, im Bette des kleinen Bichleins finden wir
den Obolensandstein wieder.

6. Suuropi (Surop) unweit des Leuchtturmes sind mehrere kiinstliche,
zum Teil verschiittete Aufschliisse vorhanden.

7. Rannamoisa (Strandhof). Alle Glieder des Glintes vom Echinosphae-
ritenkalk bis zum Eophytonsandstein, mitunter auch der Obolensand-
stein sind aufgeschlossen.

8. Kallaste. Am Hohlwege kommt der Detritus und die Markasitbank zum
Varschein.

2
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9. Miekiila. 3 klm 6stlich vom Gute Hark beim Dorf Miekiila liegen gross-
artige kiinstliche Aufschliisse. Unter dem Abhang des Glintes, ange-
gangen von der Stelle, wo die Landstrasse den Abhang hinaufsteigt,
sind mehrere Festungskeller in dem Schiefer und dem Kalkstein

Abb. 4. Miekiila, 9 km westlich von Tallinn
(Reval). Am Ufer des Entwisserungsgrabens
sind aufgeschlossen (von unten an): Obolen-
sandstein (hell); iiber ihm, etwas dunkler (D),
der 0,80 cm. michtige Detritus; noch hoher
die Oberfliche der kleinen Terrasse bildend,
liegt die Markasitbank. Weiter liegt eine Halde
des abgerdumten Dictyonemaschiefers (Photo
des Verfassers).

angelegt worden und durch
einen tiefen Entwisserungs-
graben verbunden. Dieser
Graben (Abb. 4) durchschnei-
det den Obolensandstein; die
beiden Schichten des Marka-
sits und des Detritus sind
schon aufgeschlossen, und zu-
ginglich. Von der Stadt
Tallinna (Reval) liegen diese
Aufschliisse 9 klm nach
Westen entfernt.

In allen diesen Aufschliis-
sen von Pakerort bis Miekiila
schwankt die Méchtigkeit des
Detritus zwischen 0,60 cm
und 1,20; die haufigere Mich-
tigkeit liegt zwischen 0,75 und
0,80 cm, wihrend die extre-
men Zahlen seltener sind.
Beyschlag und v. z. Miih-
len (1918) geben den Ge-
halt an P,O; mit 5,79%,.

10. Tallinna (Reval). Ein lehr-

reiches Profil befindet sich am
Abhang des Domberges auf
der Nonnenstrasse. Unter dem
Dictyionemaschiefer liegt der
tiber 1 m michtige Detritus,
wihrend die Markasitbank
nur angedeutet ist. Gut zu-

ginglich und von der Stadtverwaltung in Ordnung gehalten. Ausser-
dem liegen mehrere Strassen und Gebdude auf dem Obolussandstein

(Karlskirche, Antoniusberg).

11. Katharinental (estnisch: Kadriorg).

Diesen Namen trigt der Park

im §stlichen Teil der Stadt Reval. Der Glint ist hier in zwei und Gst-
licher in drei Terrassen zerlegt, von denen die mittlere vom Obolus-
sandstein gebildet wird. In der Néhe des Stadions, im Entwisserungs-
kanal des Obersees liegt der Obolensandstein durchgeschnitten da,
und fiihrt die bis 15 cm michtige Markasitschicht, den bis 0,80 m
michtigen Detritus und 1,5 m niedriger — ein bis 25 cm miéchtiges
Obolenkonglomerat mit schwarzen Schalen. Es ist dieses das west-
lichste Vorkommen des Oboluskonglomerates.

12. ,,Wolfsschlucht* (estn. Hundikuristik). 4 klm &stlich von Tallinn, wo
die Landstrasse nach Narva den Glint ansteigt, in einer kleinen



Schlucht kommt der Obolussandstein mit dem Detritus und dem Mar-
kasit zum Vorschein. Sehr schon findet sich der Sandstein im Hohl-
wege der Strasse. Der Detritus wurde von Kupffer (1870) analysiert.

13. Karlova. Unweit des Gutes, dort, wo die Landstrasse sich dem Abhang
nihert, sind im Glint einige tiefe Festungskeller in dem Obolen-
sandstein hineingebaut. Detritus und Markasit vorhanden. Der
letztere nur 5 bis 10 cm miéchtig.

14. Viimsi (Gut Wiems). An der Westseite des Restberges, nérdlich vom
Gut, auf einer 1 klm langen Strecke finden sich im Glint zahlreiche
Aufschliisse des Obolensandsteines. Die Markasitbank ist undeut-
lich; Detritus schwankt zwischen 0,75 und 0,85 m; ein kontinuier-
liches Oboluskonglomerat von 0,35 bis 0,50 m Michtigkeit vorhanden,
iiber 209 P,O; fitlhrend. Der Restberg wird ,,Lubjamigi“ (Kalk-
berg) genannt.

15. Iru (Hirro, Irro). Unter diesem Namen wird eine Reihe von kiinst-
lichen Aufschliissen bezeichnet, die ostlich vom Piiritajogi (-Pirita,
Brigitten-Fluss) in der Umgebung des Dorfes Iru liegen. Auf der
Karte II sind diese Aufschliisse mit kleinen lateinischen Buchstaben
eingetragen.

a) Stollen in der Nihe des Flusses, ostlich von der Briicke. Das
Profil ist auf der Seite 13 gegeben. Die Proben Wrangell’s stam-
men aus diesem Aufschluss.

b) bisi) Im ganzen 8 Schichte, die wohl alle bis zum Obolensandstein
reichen und mit einem Entwisserungsstollen verbunden sind (a),
in denen aber nicht iiberall die Phosphoritschichten nachgewiesen
wurden.

16. Glint zwischen Iru und Kirmu. Der Obolensandstein ist hier verdeckt.
Die Schiirfungen von Ilkewitsch aber zeigen das Vorhandensein
von Detritus und an manchen Stellen sind auch Konglomerate nach-
gewiesen worden. Auf der Karte II sind diese Schiirfungen mit 16 a
bis 16 h eingetragen.

17. Rootsikalavere (Rootsikallafer). 17 a bis 17 e und 17 g sind zum Teil
von Ilkewitsch, zum Teil von mir ausgefiihrte Schiirfungen; 17 f ist
ein 2 m tiefer Entwisserungsgraben unter dem As Rootsimigi. In
schonster Weise sind hier 3 aufeinanderfolgende Obolenkonglomerate
sichtbar.

18. Rootsikalavere. Dort wo der Abhang der Terrasse die Ostrichtung
annimmt und eine Ecke bildet, ist der Obolensandstein sichtbar.
Doch es sind nur diinne Schichten mit Obolen vorhanden, weil sie
schon der unteren Abteilung des Sandsteines angehdren.

19. Rootsikalavere. In der Schlucht des Baches sind die unteren Schichten
des Obolensandsteines sichtbar.

20. Kure. Im Sumpfe konnte ich beim Schiirfen das Vorhandensein von
Sand mit Obolustriimmern nachweisen. Knollenartiger Vivianit,
von denselben Obolentriimmern durchsetzt, ist nicht selten.

21. Sarapiku, Gesinde. Beim Schiirfen sind die unteren Schichten des
Obolensandsteines nachgewiesen worden.

2*



22. Sarapiku, 15 klm ostlicher. Beim Schiirfen konnte ich ein 0,45 m
michtiges Obolenkonglomerat feststellen, das fast unmittelbar unter
dem Sandstein mit Diciyonema flabelliforme liegt.

23. Die untere Terasse des Glintes von 22 bis 24 besteht aus Obolensand-
stein, der beim Schiirfen erreicht wurde.

24. Ulgase (Ilgast). 1% klm westlich vom Gut, im Brunnen auf der Ter-
rasse, ist ein 12 cm michtiges Konglomerat vorhanden, das dem Kon-
glomerat in 22 gleich ist.

25. Ulgase, Abhang des Glin-
tes. Auf mehreren Stellen ist
der Obolensandstein sichtbar
und es sind hier der Marka-
sit, der Detritus und die
Konglomerate gut entwickelt.
Im Stollen des Bergwerkes
der Aktiengesellschaft ,,Eesti
Vosvoriit* besitzt das untere
Konglomerat eine Michtigkeit
von 0,90 bis 1,06 m. Unten
ist die Schicht scharf begrenzt
und sehr schalenreich. 25—
35 cm hoher nimmt die Zahl
der Schalen ab, an Stelle der

Abb. 5. Bergwerk ,,Ulgase® Unten: heller dia- grossen Obolusarten wird die

gonalgeschichteter obolenarmer Sandstein. Hoéher, Schmidtia haufiger. Uber

vom liegenden Sandstein scharf abgegrenzt, eben-

falls diagonalgeschichtet, das 1,06 m maichtige d.lecslem i ?aupﬁgﬁngl(l)né?rag
s;Hauptkonglomerat‘. Unten ist er dunkel, héher sind run m 0 er 15
wird er heller, was einer Abnahme der Obolen- unbedeutende héchstens 15

zahl entspricht. (Photo des Verfassers.) cm méchtige Linsen zu be-
obachten.

In dieser Ausbildung sind die Phosphoritschichten noch 1 klm nach
Osten zu verfolgen, wo die Michtigkeit abnimmt.

26. Ulgase, 2 klm &stlich vom Gut, wo der Glint sich wieder in zwei Ter-
rassen spaltet, finden sich in der Schlucht des kleinen Baches sowohl
der Markasit als auch der Detritus im allgemeinen unverindert.
Es sind auch zwei Konglomerate vorhanden, von denen das obere,
den oberen Konglomeraten von Ulgase entsprechend, schalenreich
ist und bis 0,25 m michtig werden kann. Das untere, dem Haupt-
konglomerate des Bergwerkes von Ulgase entsprechend, ist ganz ver-
armt, aber noch erkennbar.

27. Ristimide. Wo der Weg aus Manniva den Abhang der Obolensandstein-
Terrasse hinauf steigt, bildet ein 0,16 m michtiges Obolenkonglome-
rat die Oberfliche der Terrasse. Die niedriger liegenden Sandstein-
schichten enthalten zerstreute Schalen. Der Ackerboden der Ter-
rasse zwischen den Aufschliissen 26 und 27 ist zum grosseren Teil
aus dem obolenfithrenden Sandstein zusammengesetzt, stellenweise
ist das urspriingliche Konglomerat noch erkennbar. Auch am Abhang
kommt auf mehreren Stellen das Obolenkonglomerat bis 30 cm méch-
tig zum Vorschein.
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39.

— 91 —

Joa (Jigala-Joa). Ein klm nordlich von der Fabrik, am Fluss, kommt
der Obolensandstein am linken Ufer mit einem bis 0,20 m maéchtigen
Obolenkonglomerat vor.

Joa. Am linken Ufer des Jdgala (Jaggowal) Flusses, gegeniiber der
Fabrik, liegt das von Mickwitz untersuchte Profil des Obolensand-
steins. Gut entwickelt sind der Markasit (unterhalb des Wasserfal-
les) und der Detritus; ausserdem sind zwei Konglomerate vorhanden.
Miihlen und Erassi haben ebenfalls die Stelle untersucht und teide
geben den Gehalt mit 20% P,O; an.

Joa. Rechtes Ufer des Jigala-Flusses. Der Obolensandstein mit ver-
einzelten Obolen kommt zum Vorschein.

Ubari. Nordlich vom Gesinde. Im Glint liegt eine Aushéhlung in
ziemlich harten Sandstein. Erassihatin den oberen Schichten dieses
Sandsteins Obolenschalen nachgewiesen.

Walkla (Walkiil, Gut). Im Tal des Baches sind Detritus und zwei
Konglomerate zu finden. Das untere ist reich und nihert sich dem
Ulgase-Typus. Besonders schon ist es oberhalb des Gutes im Bache
selbst.

Tsitre (Zitter, Gut). 1 klm siidwestlich vom Gute, im Glint in einer
Schlucht oberhalb des kleinen Wasserfalles kommt ein ziemlich reiches
Konglomerat vor. Hoher ist auch der Detritus nachweisbar.

Nommeveski. Der Fluss Valge (Walgejogi, Weissfluss) durchschneidet
den von maichtigen Quartdrablagerungen verdeckten Abhang des
Glintes und bildet einen kleinen Wasserfall. Unterhalb des Wasser-
falles im Cafion findet sich der iiber 6 m michtige Obolensandstein
mit angedeuteten Konglomeraten.

Von Nommeveski bis Kunda ist der Glint verdeckt und der Obo-
lensandstein kommt nicht zu Tage. Der Abhang des Glints ist aber
vorhanden und gut zu verfolgen.

Kunda. 1,5 km westlich, am Abhange des Glints werden dessen obere
Schichten vom Obolussandstein gebildet. Siidlicher, in einem Gra-
ben, habe ich Obolentriimmer beobachtet.

Kalvi (Gut Poddes). Erassi berichtet, dass an der Stelle, wo die bei-
den Terrassen des Glints sich vereinigen, 2,5 m unter dem Dictyone-
maschiefer, ein 5 bis 10 cm méichtiges Obolenkonglomerat zu finden ist.

Aseri (Asserin). Im Abhang des Glints ist unter anderem auch der
Obolensandstein sichtbar mit einem bis 30 cm michtigen Konglo-
merat.

. Purtse (Alt-Isenhof). Nordlich vom Gut, ostlich von der Miindung

des Flusses, im Abhang des Restberges Hiiemigi ist der Obolensand-
stein mit einer bis 1,5 m michtigen Obolensandstein mit einer bis
1,5 m michtigen Obolen- (rsp. Schmidtien-) Schicht sichtbar, die
1 m unterhalb des Dictyonemaschiefers ihre obere Grenze hat. Die
unteren 10 cm bilden ein reiches Konglomerat.

Saka (Gut Sackhof). Der Glint ist hier dicht ans Meer herangeriickt
doch ist er verwachsen und nur wenige Stellen zeigen zugingliche
Profile des Obolensandsteins.
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Unter dem Dictyonemaschiefer, 1,6 m tief, liegen 1,43 m méchtige
Sandsteinschichten, die dhnlich wie bei Purtse Schmidtia und Obo-
lusschalen fithren. Die reichste Schicht ist 32 cm michtig und ent-
hilt 149, P,O;.

Ontika. Auf der Strecke zwischen Saka und Ontika sind vielfach Auf-
schliisse zu beobachten, die aber unzuginglich sind. Abgestiirzte
Blocke, die oft fast das ganze Profil des Obolensandsteins wieder-
geben, fithren von 0,10 bis 0,50 m méchtige Obolenschichten. Das
von Kupffer (1870) gemessene und auch analysierte Vorkommen bei
Ontika ist zum Teil verwachsen.

Walaste, Dorf. Der hier vorhandene Entwisserungsgraben bildet einen
kleinen aber recht hohen Wasserfall, der auch den Obolussandstein
bespiilt. Es ist eine Phosphoritschicht von 0,20 m Zu beobachten.

Toila Vorwerk. Ein ziemlich zugéngliches Profil mit einer bis 0,30 m
méchtigen Obolenschicht.

Martsa (Marts). Der Weg, welcher vom Glint zum Strande hinabsteigt,
durchschneidet den Obolussandstein, der in seinem Grunde eine bis
0,40 m michtige obolenhaltige Schicht fiihrt.

Toila. Am Wege, der zum Strande fiihrt, liegt im Obolussandstein
eine bis 0,20 m michtige Obolenschicht.

Oru. Am rechten Ufer des Piihajdgi-Tales, dicht unter der Villa ist
die Obolenschicht 0,20 m méichtig.

Woka (Gut Chudleigh). Fast die ganze Strecke des Glints von Piiha-
jogi bis zum Gute bildet einen ununterbrochenen steilen und hohen
Aufschluss. Der Obolensandstein ist nur ausnahmsweise zugénglich.
Es ist eine Phosphoritschicht vorhanden, die mit dem Transgressions-
konglomerat zusammenzufallen scheint. Anstehend und an abge-
stiirzten Blocken gemessen ist die Schicht, 0, 0,06—0,30 m méichtig
und ziemlich fest.

Kiinnapdd. Am Glint hat das Obolenkonglomerat eine Maichtigkeit
von etwa 0,25 m.

Piite (Peuthof). Der Glint zwischen Kiinnapid und dem Kordon von
Piite besitzt mehrere Stellen, wo der fast iiberall aufgeschlossene
Obolensandstein zugénglich ist. Das Obolenkonglomerat schwankt
zwischen 0,10—0,20—0,35 m.

Kannuka. Am Wege, der am Glint hinabfiihrt, ist Obolensandstein
mit seltenen Schalen anstehend zu finden.

Utria. (Udrias) Das Obolenkonglomerat ist deutlich, besitzt eine
Michtigkeit von 0,05 bis 0,50 m, erfiillt taschenartig die Senkungen
des abgetragenen petrefaktenleeren Sandsteines. Die Schicht ist
obolenarm und markasitreich.

Narwa. An den Steilufern des Flusses liegt der rotlich-violette Obolen-
sandstein, ziemlich dicht von Obolenbruchstiicken durchsetzt. Das
Grundkonglomerat fiihrt ziemlich grosse Obolenreste.

Diese 51 Fundstellen des Obolussandsteines am Glint, mehr als 100

einzelnen Aufschliissen und Profilen entsprechend, geben ein ziemlich deut-
liches Bild der Verteilung und der Vorrite des Obolenphosphorites. Auf-
fallend ist die ununterbrochene Folge des Detritus im Westen und des
Obolenkonglomerates im Osten, welche innerhalb gewisser Grenzen grosse
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Gleichartigkeit aufweisen, sowohl in ihrer Michtigkeit, als auch in dem Ge-
halt an Phosphorséure.

Aus dem Bohrprofilen, die wir hier angeben, folgt dasselbe, wobei
auch eine Vorstellung iiber die siidliche Verbreitung der Phosphoritfelder
erhalten wird.

1. Bohrloch Lagedi (Laakt). Unter dem Dictyonemaschiefer sind
erbohrt worden:

In der Tiefe von 31,30 m.

1. Markasitbank . . . . . . . . . . .. ... . ... 0,08 m
2. Detritus (grauer) . . . . . . . . . . . 0 0. o. .. 0,60 ,,
3. Heller Sandstein mit wenigen Obolen . . . . . . . . 0,85 ,,
4. Obolenkonglomerat aus schwarzen Schalen bestehend, mit
kalkigem Bindemittel . . . . . . . . . . . . .. .. 0,12 ,,
5. Hirterer Sandstein mit Glaukonitkornchen und seltenen
Obolen . . . . . . . . . . .« v v v v v 0,62 ,,
6. Harter Sandstein mit wenigen Obolen . . . . . . . . 0,14 ,,
7. Lockerer Sandstein und Sand mit wenigen Obolen und
Glaukonitkornchen . . . . . . . . . . ... L. .. 2,08 .,
Erbohrte Michtigkeit des Obolensandsteines iiber . . . . 4,41 m

Im ganzen ist das Bohrloch 35,82 m tief.

Des Profil von Lagedi weist eine grosse Ahnlichkeit auf mit dem Pro-
fil in Kadriorg (Katharinenthal).
2. Bohrung Saha. Hangendes: Dictyonemaschiefer.

In der Tiefe von 20,51 m:

1. Markasitbank . . . . . . . . ... .. ..., 0,05 m
2. Detritus, aus schwarzen und grauen Obolentriimmern
bestehend, sehr locker . . . . . . . . . . . . ... 0,65 ,,
3. Sehr lockerer heller Sandstein mit schwarzen Schiefer-
Zwischenschichten und spirlichen Obolen . . . . . . 1,24 ,,
4. Konglomerat mit schwarzen Obolen . . . . . . . . . 0,26 ,,
S. Heller Sandstein . . . . . . . . ... ... ... 1.10 .,
Erbohrte Machtlgkelt des Obolensandsteines iiber . . . 2,91 m

Diese Bohrung ist nicht geniigend tief, um iiber Vorhandensein oder
Abwesenheit abbauwiirdiger Konglomerate zu urteilen.

Die Tiefe der Bohrung betrigt 23,44 m.
3. Bohrung Kostivere (Kostifer). Hangendes: Dictyonemaschiefer.

In der Tiefe von 23,88 m:

1. Markasitbank . . . . . . . . . . .. .. ... .. 0,07 m

2. Detritus, wie vorher, aber mit Schieferschichten . . . 0,60 ,,

3. Hellgrauer Sandstein mit wenigen Obolen und Glau-
konitkbrnchen . . . . . . . . . . ... ... ... 1,54 .,

In der Tiefe von 26,10 m:

4. Konglomerat mit schwarzen Obolentrimmern . . . 0,15 m

5. Hellgrauer, fast weisser Sandstein mit Glaukonit und
seltenen Obolentrimmern . . . . . . . . . . . . . 3,03,

Erbohrte Michtigkeit des Obolensandsteines iiber . . . . 5,40 m

Tiefe der Bohrung: 29,29 m.
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4. Bohrung Kiiu (Kida). Hangendes: Dictyionemaschiefer.
In der Tiefe von 19 m:

1. Markasitbank . . . . . . . . .. .. ... ... 0,08 m
2. Grauer Sandstein mit Schiefer-Zwischenschichten und
wenigen Obolentrimmern . . . . . . . . . . . . . 1,60 .,
3. Der an Obolentriimmern (Detritus) reichste Teil des
grauen Sandsteines . . . . . . . . . . . . .. .. 0,60 ,,
4. Hellgrauer, fast weisser Sandstein mit einzelnen Schie-
ferschichten . . . . . . . . . . . . . . ... ... 1,13 ,,
In der Tiefe von 2241 m:
5. Oboluskonglomerat mit schwarzen Schalen, reich . . 0,40 ,,
6. Dem Oboluskonglomerat (5) anschliessend, Sandstein
mit reichlichen grossen Obolentrimmern . . . . . . 0,59 ,,
7. Grauer heller Sandstein mit Obolentriimmern . . . . 1,46 ,,
In der Tiefe von 24,90 m:
8. Konglomerat mit Obolentriimmern und erhaltenen Obolen 0,14 ,,
9. Hellgrauer Sandstein mit wenigen Obolen und Glau-
konitkérnchen . . . . . . . . . . ..o Lo L 245 ,,
Erbohrte Michtigkeit des Obolensandsteines tiber . . . . 8,42 m

Besonderes interessant entwickelt ist in dem Bohrkern Kiiu der Det-
ritus. Zwischen ihm und der Markasitbank liegen Sandsteinschichten, die
westlicher ganz fehlen; im Aufschluss Walkla und besonders bei Némme-
veski finden wir solche Ausbilung wieder, so dass diese Erscheinung fiir
ortlich erklirt werden kann.

Als wichtig muss hervorgehoben werden die fast durchweg lockere
Zementierung der Sandsteinschichten.

Die angegebenen Messungen sind aus den Bohrprofilen des Herrn
J. Reinwald entnommen. Eine eingehendere geologische Behandlung
der Bohrungen wird in einer nichsten Abhandlung gegeben.

IV.

Die chemische und mineralogische Beschaifenheit des
Obolusphosphorites.

C. Schmidt, A. Kupffer und M. Wrangell beschiftigten sich
mit dieser Frage von chemisch-analytischem Standpunkt ausgehend, und
Mikwitz suchte durch mikroskopische Forschungen den Aufbau der
Schalen des Obolus Apollinis zu ergriinden. Niggli (bei Wrangell)
untersuchte die optischen Eigenschaften; von Winkler sind die spezifi-
schen Gewichte bestimmt worden.

Kupffer gibt im ganzen vier Analysen an, von denen die erste sich
auf reine sandfreie Schalen aus Jamburg bezieht, und findet folgende Zu-
sammensetzung in %% : unloslich in Sduren 0,53; CO,—2,42; Fe,0; —
4,90; Glithverlust — 2,57; P,O; — 36,57; CaO — 50,47; MgO — 0,62.
Die anderen drei Analysen beziehen sich auf das Gestein — Ungulitensand
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mit Obolenschalen und nach Abzug des unldslichen Anteils (Quarzsand)
konnen wir den Schalen aus Jamburg dhnliche Daten erhalten. Eine der
Gesteinsproben stammt aus einer Schmidtia-reichen Schicht bei Ontika,
wihrend die anderen, nach Profil, Ortschaft (Baltischport-Baltiski und Reval-
Tallinn) und Zusammensetzung dem Detritus angehéren.

Aus diesen Analysen macht Kupffer den gleichen Schluss wie
G. Schmidt, nidmlich, dass die Obolenschalen die chemische Zusam-
mensetzung eines Fluorapatits besitzen. Die Kohlen- und die Schwefel-
sdure bei der Berechnung der Formel werden nicht beriicksichtigt.

Die Kupffer’schen Analysen sind von spiteren Forschern offenbar
nicht immer richtig verstanden worden. Mickwitz (1895, p. 109) schreibt
ganz ohne Grund ,,dass diese Analysen sich nur auf den Obolus apollinis
E vchw. beziehen und sowohl die Schmidtien wie auch die Obolen des
Untersilurs ausschliessen®. Die Schmidiia, nimlich, war ganz bestimmt
mit analysiert worden, weil es sich in allen Fillen um ein Gemisch unbe-
stimmter Arten handelte. Nur die Analyse ,,Jamburg® kann vielleicht als
eine Analyse des Obolus apollinis mit seinen Variatiten gelten. M: Wran-
gell (120, I p. 4) meint sogar, dass ,,A. Kupffer bei Obolen verschiedener
Fundstellen 4,75 bis 36,579, Phosphorsiure konstatierte. In Wirklich-
keit aber ist der Gehalt 36,579, fiir ,,ausgesuchte Unguliten* gefunden,
die anderen aber beziehen sich auf ,,ungulitenfithrende Quarzsandschich-
ten“ (Kupffer, 1870).

Fiinfzig Jahre nach A. Kupffer sind die Obolen zum zweiten Male
von M. Wrangell in Hohenheim analysiert worden. Diesmal waren es
Obolen nur aus einem Fundort (Iru-Hiro-Hirro) und nach diesem zu urtei-
len, stellten sie ein Gemisch von der Art Apollinis und seiner var. maxima
dar. Eine Analyse (p. 7. Anal. I) enthilt folgende %% : P,O; — 35,93;
Ca0O — 51,92; FeS, — 0,29; (AlFe),0; — 1,75; MgO — 0,24; KNaO —
1,26; F—2,66; SO; — 1,24; Cl —0,09. Ausserdem unterscheidet
M. Wrangell zwischen weissen und schwarzen Schalen, von denen die
zweiten reicher an organischen Substanzen — ,,Kohle?*‘ — sein miissen.

Bei der Berechnung der chemischen Formel denkt sich M. Wrangell
die Kohlensidure und die Schwefelsdure mit dem Apatit-Molekiil verbunden.
Sie schreibt die Formel : 3Cay(PO,), CaF,.CaCO; und gibt sogar eine Struk-
turformel, in der auch die Schwefelsdure Platz findet. Nach diesen Analysen
bestimmt Wrangell, gestiitzt auf eine briefliche Mitteilung P. Niggli’s,
der die mikrochemische und optische Untersuchung iibernommen hatte,
das Mineral als Karbonatapatit — Staffelit.

Der Forscherin aber waren sicherlich die schonen mikroskopischen
Untersuchungen Mickwitz’s iiber den lamellaren Aufbau der Obolen-
schalen bekannt; M. Wrangell schliesst sich ihnen sogar an, wie aus fol-
genden Zitaten zu ersehen ist. (1920, I. Seite 3) ,,Das Weichtier baute seine
Schale aus 2 verschiedenen Schichten auf; die dussere ist aus schwarzer,
homogener, horniger Substanz hergestellt, wihrend die inneren Schichten
aus pordsen Kalkblittern bestehen*. Daraus kénnte der Leser schliessen,
wie es auch wahrscheinlich ist, dass die gegenwirtige Schalensubstanz die
primire, vom ,,Weichtier aufgebaute* ist. Die Verfasserin aber vermutet
eine Pseudomorphose und bemerkt dazu (S. 12). ,,Die Frage der Pseudo-
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morphose der Obolen wird wohl eher vom Geologen als vom Chemiker
gelost werden, obgleich ihre Losung auch dem Chemiker interessante
Anhaltspunkte bietet, so der wechselnde Gehalt von Phosphorsdure und
Kohlensdure an der Oberfliche und in dem Inneren der Schalen“. Das
heisst also, dass die Beobachtungen und die Folgerungen einander aufheben.
Es folgt, ndmlich, aus den Beobachtungen, dass der kohlensaure Kalk
nicht gleichartig in den Schalen verteilt ist und dass diese, wie die Unter-
suchungen von A. Mickwitz zeigen, aus apatitartigen und kalkartigen
Lamellen aufgebaut sind. Also auch Verfasserin gibt zu, dass die Kohlen-
sdure in diesem Fall nicht mit der Apatitmolekel verbunden ist.

Mit der Frage nach dem Ursprung der Schalensubstanz beschiftig-
ten sich Mickwitz (1895) und Andersson und Sahlbom (1898).

Auf Grund beweisender qualitativer Experimente kommt Mickwitz
zum Schluss, dass die Apatitsubstanz der Obolen vom Tiere selbst ausge-
schieden wurde und keine Pseudomorphose darstellt. Mickwitz kommt
aber auch zur gewagten Folgerung, dass das Obolenmeer mit den Sand-
ablagerungen reicher an phosphorsaurem Kalk war als spéter, wo die Kalk-
steine des iibrigen Ordoviziums zur Absetzung kamen.

Andersson und Sahlbom vergleichen mehrere schwedische Phos-
phorite beziiglich ihrer chemischen Zusammensetzung und besonders
ihres Fluorgehaltes mit der rezenten Lingula anatine und mit den Obo-
lenschalen, wobei die Verfasser folgenden Schluss aussprechen: ,,les coquilles
recentes de Lingula ont une teneur en fluor qui se rapproche au moins
fortement de celle de I’apatite fluorique, résultat que de son c6té, nous montre
la probabilité de ce que la teneur en fluor des coquilles siluriennes est pri-
maire et qu’elle a passé de 12 a la phosphorite” (p. 87).

Samoiloff (1924) bezeichnet die Obolen als Biolithe, welche in bewun-
derungswiirdiger Weise ihre urspriingliche Zusammensetzung behalten
haben. Gleich Andersson und Sahlbom meint Samoiloff, dass die
Obolusschalen als Ursprung mancher anscheinlich anorganischer Phos-
phorite dienen konnten, und dass eine solche Entstehung der Phosphorite
aus Schalen schlossloser Brachiopoden, besonders im Paldozoikum, viel-
fach stattgefunden habe.

Diese Ansicht iiber den primiren organischen Ursprung der Obolen-
schalen findet eine starke Stiitze in der auffallenden Konstanz ihrer chemi-
schen Beschaffenheit.

Fiir in Schweden gefundene Obolenschalen geben Andersson und
Sahlbom folgende Zusammensetzung an: CaO—50,45%, ; Al,O; . Fe,O4
— 1,80; P,0; — 36,54; Fe — 2,78; unloslich in HCl — 1,72. Fiir aus
Jamburg stammende Obolen gibt Kupffer folgende %% : P,0; — 36,57;
Ca0 — 50,47; F —3,31. Die Ubereinstimmung von Phosphorsiure
und Kalk ist iiberraschend.

Man koénnte aber erwarten, dass verschiedene Obolus-Arten keine
vollstindig gleiche chemische Zusammensetzung besitzen, besonders, weil
der sp. Gewicht innerhalb ein und derselben Art Schwankungen aufwies.

Die folgende Tabelle, aus den Beobachtungen des Herrn Chem. S.
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Paul zusammengesetzt, illustriert dieses Schwanken des sp. Gewichtes bei
den Schalen der Grundform des Obolus apollinis.

Sp Gewichte || Farbe in gepul-
R vertem Zustande

Stielklappen ‘ Brachialklappen |
|.

3,002 [ — | Dunkelgrau
2,976 — fast schwarz
2,951 2,952

2,944 —

2,942 2,931

2,939 2,928

2,926 2,927

2,925 2,918

2,897 2,879 Hellgrau

Herr S. Paul machte auch die interessante Beobachtung, dass mit
der Zunahme des sp. Gewichtes die Farbe dunkler wird und dass beim Zer-
kleinern der schwereren Schalen ein stechender Geruch (SO, ?) wahrnehm-
bar wird.

Gleichfalls ist aus der Tabelle ersichtlich, dass im allgemeinen die
Stielklappen ein etwas hoheres sp. Gewicht besitzen als die' Brachialklappen,
was in Zusammenhang mit dem massiven Aufbau der Stielklappen gebracht
werden kann (,,Der Kalkwulst*, nach Mickwitz).

Ein Zusammenhang des sp. Gewichtes mit dem Gewichte der Scha-
len konnte nicht festgestellt werden.

Bei der var. mazima konnte ich ein dhnliches Verhalten feststellen.
Das grosste sp. Gewicht (2,907) besass eine Stielklappe, das kleinste —
eine Brachialklappe (2,784).

Die Schalen des kleinen Obolus (Schmidtia) celatus und seiner
Gattungsgenossen weichen von diesen Zahlen wenig ab. Ebenfalls ist eine
Ubereinstimmung mit den Untersuchungen v. Winklers vorhanden.

Um die vermeintliche Abhingigkeit des sp. Gewichtes von der
chemischen Beschaffenheit festzustellen, mussten die schwersten und die
leichtesten Klappen analysiert werden, wobei sich folgende Resultate
ergaben (S. Paul’s Analyse):

Obolus apollinis Eichw., forma typica.

%% Stielklappen ‘ Brachialklappen
Sp Gew 3. 002| Sp. Gew.: 2,897| Sp. Gew.: 2,952 | Sp. Gew.: 2,897
I

P.O; . . ... | 33,86 36,59 fl 36,43 36,04
Ca0 4 & e v | 46,12 50,62 f 50,38 ' 51,71
MgO . ... .| — . 0,15 f 0,36 0,12
CO, 7 icuél 2,06 ; 2,52 | 2,12 2,44
Fe,O5 . . . . .| 8,59 ' 1,91 | 1,20 1,55
ALO; . . . . .| 0,51 0,26 | 0,28 0,36
Feuchtigkeit I 0,83 0,81 g 0,86 0,82
Unloslich . . . | 0,30 0,77 | 0,19 0,33

Das analysierte Material stammt aus dem Bergwerk Ulgase, wobei
ich nur graue Schalen auswihlte, deren FeS,—Substanz noch ganz unzer-
setzt war. Die Schalen wurden unter der Lupe von Sand befreit; d'e pa’2on-
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tologische Bestimmung wurde so durchgefiihrt, dass es kein Zweifel sowohl
iiber die Identitit der Arten als auch der Varietdten nachbleiben konnte.

Wegen der Kleinheit der Schalen war es unmdéglich aus einer Schale
alle Bestandteile zu bestimmen. Von den wichtigeren Bestandteilen blieben
F, S und SO, unbestimmt; Eisen wurde als Oxyd berechnet, obwohl ein
grosser Teil als Sulfid vorhanden war. Auch der Gliihverlust blieb unbe-
stimmt, weil der Schwefelgehalt nicht bestimmt werden konnte.

Aus diesen Analysen folgt ohne weiteres: 1) dass das sp. Gewicht vom
Eisen (welches in der Form von FeS, vorliegt) abhingig ist; 2) dass der
Gehalt an CaO, P,0; und CO, sich entgegengesetzt dem Eisengehalte
verindert. Dieser Umstand kommt besonders in den weiteren Analysen
zum Ausdruck; 3) auch die Farbe ist vom Eisengehalt (rsp. Pyritgehalt)
abhéngig.

Die iibrigen Schalen wurden ebenfalls, aber zusammen, analysiert,
und ausserdem wurde eine Analyse der Brachialschalen der kleinen Art
Schmidtia celata ausgefithrt um ein Vergleich der Gattung Obolus mit
Schmidtia zu erhalten. Die Analysen sind vom Herrn Chemiker S. Paul
im Mineralogischen Laboratorium zu Tartu (Dorpat) asugefiihrt worden.

Die Chemische Zusammensetuzng der Obolenschalen.

. : Obolus apollinis (typicus) | Schmidtia celata.
Bestandteile || - S i 4

| Stielklappen | Brachialklappen | Brachialklappen

M I
Feuchtigkeit . . || 0,89 0,93 ! 0,90
Unloslich . . . 0,67 0,46 0,67
Gluhverlust . . || 2,62 2,54 il 2,59
CO, . a3 3 | 2,20 2,07 | 2,09
P,Os . . ... I 35,45 34,93 - 36,07
SO; . . ... 1,21 1,32 [ 1,84
F. .&wmms I 2,77 2,72 | 2,79
[ O I 0,11 Spur It —
CaO 5 ai @ s | 50,22 49,22 If 50,95
MgO . . ... 0,16 0,37 | 0,07
FeS, . . . .. 3,46 3,99 . 0,50
Fe,Oy . . . . . 0,97 2,76 3,17
ALO, = & 3 s 0,34 0,39 ‘ —
KNaO . . . . Spur — | —_

I

( 101,07 101,70 L 101,64

[ [
Abzug fur O. . | 1,16 1,14 | 1,18
Summa . . . . ” 99,91 i 100,56 100,46

Aus diesen Analysen schliessen wir, dass die Zusammensetzung der
Schalen im wesentlichen konstant ist. Die kleinen Schwankungen sind
nicht von Art und Gattung abhingig, sondern sie sind durch die accesso-
rischen Beimengugen verursacht worden.

Weil die Schalen lingere Zeit in gleicher Umgebung aufbewahrt wur-
den, ist die Feuchtigkeit in allen Proben fast die Gleiche. Diese Gleich-
heit der Feuchtigkeit kann auch durch gleiches Adsorbtionsvermégen erklart
werden, welches seinerseits durch den dhnlichen Feinbau bedingt wird.
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Der Glihverlust ist fast konstant und besteht aus organischer
Substanz und Kristallwasser des immer vorhandenen CaSO,.

Unléslich in Sduren ist nur Quarzsand, der von den Schalen mit
der Nadel nicht entfernt werden konnte. Von Alkalien sind nur Spuren
nachgewiesen worden. Schwefelkies ist in den Schalen sekundir vor-
handen und grossen Schwankungen unterlegen. Dasselbe gilt auch von
den Oxyden des Eisens und Aluminiums.’ Auch der Gehalt an Mag-
nesia stammt moglicherweise von Verunreinigungen her. Mangan ist
qualitativ nachgewiesen worden. Alle diese Bestandteile miissen fiir un-
wesentlich oder sekundir gehalten werden; beim urspriinglichen Aufbau
der Schalen haben diese offenbar keinen Anteil gehabt.

Kalk, Phosphorsidure, Kohlensdure, Schwefelsiure und Fluor aber
miissen als urspriingliche Bestandteile der Obolenschalen angesprochen
werden und die rezente Lingula anatina, welche alle diese Bestandteile
aufweist, kann als Beispiel einer solchen Zusammensetzung aus der Gegen-
wart dienen.

B O_bolus celt_z.t_ds_-m

o
o
Q
=
)
v
bS]
3
Q
=
S
.
S |
™,
[
px
~
« |
e]
58
(e}
e |
w
Nt
= =

; Stielki;pl;éh _‘_Bxgli-alklappe; Brachialklappen h

CaO . . ... ' 50,88 ‘ 50,74 | 50,60

CaF, .: 5<% & - 6,26 . 6,26 | 6,18

PO 5 :ds | 39,09 | 39,20 I 38,97

CO, . . ... 2,43 : 2,32 l 2,26

SO, . .... 1,34 ! 148 | 1,99
| | Il

100,00 I 100,00 I 100,00

Die vorstehende Tabelle ist aus den Analysen gewonnen, in dem nur
die urspriinglichen Bestandteile, nach Abzug aller anderen, auf 1009,
berechnet worden sind. Alle Proben zeigen eine gute Ubereinstimmung in
allen Bestandteilen, nur die Schwefelsdure zeigt eine grossere Abweichung.
Das war aber nicht unerwartet, denn die entsprechende Verbindung —
CaSO0, . 2H,0 ist im Vergleich mit den anderen sogar im Wasser gut loslich.

Die Resultate der Analysen auf die Salze einzelner Séuren umgerech-
net, ergeben folgende Tabellen:

[ ovots apoltinis ypicus) || Ovolus celatus

! . Stielklappen ”}_ﬁraéhialklappen_’ Brachialklappen

Ca, (PO; - . . | 85,83 | 85,80 | 85,28
CaF, . . ... I 6,30 6,28 [ 6,19
CaCO, . . .. | 559 | 53 | 5.14
CaSO.. . . . . 2,28 | 2,53 3,39

| 10000 | 10000 | 100,00
CaF, .. ... ' 6,84 | 6,82 | 6,77
Ca,(PO); . . . | 93,16 | 93,18 | 93,23

| 100,00 100,00 100,00



Beim Kalziumsulfat wurde das Kristallwasser nicht beriicksichtigt,
weil es nicht moglich war das Vorhandensein dieses Bestandteiles festzu-
stellen. Wenn aber wirklich ein solches im Kalziumsulfat der analysierten
Schalen vorhanden war, so ist es dem Gliihverlust zugerechnet worden.

Bei dem Gehalt an Kalziumphosphat und Kalziumfluorid ergibt
sich eine deutliche Abweichung von den theoretischen Zahlen des Fluor-
apatites, fiir welchen 7,73%, CaF, und 92,279, Cay(PO,), erforderlich sind.
Kupffer (1870) fand in seinen Proben fast theoretische Zahlen: Jamburg
CaF, — 7,18 oder F — 3,31%,; dass von Andersson und Sahlbom ange-
fiihrte Obolenphosphorit zeigt dagegen 2,789, F, was mehr mit den Analysen
S.Paul’s iibereinstimmt (2,72, 2,77 und 2,79). Diese Abweichungen kénnen
erklart werden entweder so, dass in den Obolenschalen neben der Apatit-
substanz noch etwas iiberschiissiges Cag(PO,), vorhanden ist, oder wahr-
scheinlicher diese Abweichungen sind durch die Verschiedenheit der
verwendeten analytischen Methoden zu erkliren.

Uber den Aufbau der Obolenschalen sind drei Meinungen ausge-
sprochen worden; 1) C. Schmidt (1869) und A. Kupffer (1870) halten
diese Obolenschalen nur fiir Fluorapatit und vernachlissigen alle anderen
Bestandteile; 2) A. Mickwitz (1895) behauptete auf Grund mikroskopi-
scher Untersuchungen, dass die Obolenschalen aus abwechselnden Fluor-
apatit- und Kalkkarbonat-Lamellen- bestehen, wobei im Inneren der
Schalen eine Anreicherung von Kalkkarbonat stattfindet (Kalkwulst
»Kanalschicht); 3) M. Wrangell (1920) behauptet, dass die Obolen-
schalen ein homogenes, dem Staffelit dhnliches, Mineral darstellen.

Von diesen Meinungen ist die erste nur zum Teil annehmbar, weil
es ziemlich sicher zu sein scheint, dass nicht nur Fluorapatit, sondern auch
Kalkkarbonat und -Sulfat beim Aufbau der Schalen teilnehmen (Analogie
mit Lingula anating).

Die Widerspriiche in der Auffassung Wrangell’s wurden schon
besprochen.

Einen Beweis der Homogenitit der Obolenschalen glaubte Wrangell
auch in dem Umstande zu finden, dass beim Auflosen einer ganzen Schale
in Sdure die Kohlensdure sich gleichmissig bis zum Ende der Reaktion
entwickelt habe. Dieses kann aber nicht nur dann geschehn, wenn ‘die
Kohlensdure an die Apatitmolekel gebunden ist, sondern auch wenn eine
Karbonatlamelle zwischen zwei und zudem dickeren Apatitlamellen liegt,
welche schwerer als Kalzit 16slich sind. Solange die Apatitlamellen noch
vorhanden sind, ist die Kalklamelle nur an den Kanten angreifbar und es
wird eine gleichmissige Gasentwickelung stattfinden.

ssDer Gehalt an Schwefelsdure®, schreibt M. W rangell, ,,unterliegt
keinen Schwankungen und ist in verschiedenen Proben mehrfach zu 1,24%,
bestimmt worden®. Diese Tatsache hat bei der Zusammensetzung des
Obolenmolekiils von M. Wrangell offenbar mitgewirkt. Aus den Analy-
sen Kupffer’s und S. Paul’s schliessen wir aber, dass die Schwefelsiure
Schwankungen unterliegt, ja sie kann sogar fehlen, wie es die Kupffer’sche
Analyse ,,Jamburg® zeigt. Wir miissen deshalb annehmen, dass SO; nicht
an das ,,Obolenmolekiil*“ gebunden ist, sondern als Gyps vorliegt, welches
in den Schalen durch chemisch-geologische Vorginge angereichert oder
ausgelaugt ‘sein konnte.  Ausserdem kann man mit heissem Wasser fast
das ganze CaSO, aus den feingepulverten Obolenschalen extrahieren.



Der Gehalt an Kohlensiure bertigt nach M. Wrangell im Mini-
mum 1,53%,, im Maximum 2,65%. Diese Schwankungen im Vergleich
mit der ganzen Masse der Obolenschalen (100%,) sind wirklich gering, doch
auf Kohlensiure bezogen haben wir eine 25%-ige Abweichung vom Mittel-
wert. In diesem Falle ist es gewagt von einer Konstanz zu reden. Aus-
serdem ist die Kohlensdure in den Schalen ungleichmissig verteilt (auch
von Wrangell zugegeben!) und so ist kein Grund vorhanden fiir die Auf-
fassung, dass die Kohlensdure an das Apatitmolekiil gebunden ist. Ebenso
fehlt jeder Grund von einer besonderen homogenen Obolensubstanz,
oder vom Staffelit, rsp. Dahlit, der Obolenschalen zu reden. Es scheint
die Auffassung von Mickwitz die richtigste zu sein, namlich, dass die Obo-
len aus Schichten von Fluorapatit und Kalk aufgebaut sind. Es koénnen
noch Gypseinlagerungen hinzukommen, wie dieses auch aus den che-
mischen Betrachtungen folgt. Gyps kann aber auch nur accessorisch
vorhanden sein, aus zersetztem Schwefelkies hervorgehend.

Die Substanz der Obolenschalen ist kristallin und einaxig, was schon
von P. Niggli erkannt wurde. Die Hauptzone ist nach Niggli optisch
negativ. Im Schnitt senkrecht dazu sind Achsenbilder optisch einachsiger
oder schwach anomal zweiachsiger Kristalle wahrnehmbar mit deutlich
positivem Charakter. (Niggli und Beyer, nach Wrangell). Daraus wird
geschlossen, dass es sich um Karbonatapatit handelt.

Jedenfalls verhilt sich das Schalenmaterial nicht wie ein homo-
genes Mineral.

Die optischen Eigenschaften wiedersprechen nicht dem vom Mick-
witz entdeckten lamellaren Aufbau, so dass man vielleicht annehmen darf,
dass die negativen Lamellen die des Apatites oder Kalkspates sind.

Die Hirte der dusseren Schalenschicht ist gleich 5, die inneren dagegen
sind weicher und bei zersetzten Schalen kommen erdige Schichten vor.

Auf Grund des Gesagten miissen wir schliessen, dass die Obolenschalen
gleichzeitig aus: 1) Apatitartigen-, 2) Kalk- und 3) Gypslamellen aufge-
baut sind, wobei die durchschnittliche Zusammensetzung keinem bekann-
ten Mineral entspricht. Das Schalenmaterial ist kein Apatit, Staffelit,
Dahlit oder sowas dhnliches und wenn wir von ihm, wie von einem
Mineral reden wollen, wird ,,Obolusphosphorit® oder ,,Obolenphosphorit
der beste Name sein.

V.

Die Petrographie des Obolensandsteines und der
Markasitbank.

Aus paldontologischen und stratigraphischen Griinden gliederten wir
den Obolensandstein in Zonen und es ist noch die Moglichkeit vorhanden
einzelne Entwickelungsphasen innerhalb der Zonen zu unterscheiden. Petro-
graphisch aber ist es nicht moglich die Trennung scharf durchzufiihren,
weil der Quarzsand alle anderen anorganischen Bestandteile dhnlich wie
Obolus apollinis mit der ibrigen Fauna es tut, mit seiner Masse verdeckt
und unterdriickt. Drei Gesteine kénnen wir doch unterscheiden, nimlich;
die Markasitbank, den Sandstein und die Schieferlamellen der oberen Zone.
Der Sandstein selbst aber fiihrt die Obolenschalen, welche in einer mehr oder
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weniger grossen Anhiufung den Rohphosphat bilden und in zwei besonde-
ren Ausbildungsformen vorkommen. Das ist der Detritus und die soge-
nannten Obolenkonglomerate.

Der Detritus

ist verhiltnismissig arm an Phosphorsdure. Die Sandkérner und die
Obolentriimmer sind gut abgerundet und glinzend angeschliffen. Das
auffallendste ist das vollstindige Fehlen von erhaltenen Schalen oder nur
paldontologisch bestimmbaren Bruchstiicken. Die Farbe ist hellgrau, stahl-
grau bis schwarz oder wenn der Schwefelkies zu Eisenoxyd zersetzt ist,
gelb bis rostbraun. Bei Narwa (dort fehlt aber der Detritus) besitzt der
Obolensandstein eine rotviolette Farbe, welche durch Beimengung von
Eisenoxyd und Mangan verursacht ist.

Der Detritus ist zum grossten Teil locker oder durch Eisenoxyd
schwach zementiert, selten ist auch CaCO, als Bindemittel zu finden.

Tabelle L
Detritus.
Ortschaft und Nr. der o - — e
Aufschliisse P,0; % | Unloslich| Loslich | P,O5:16slich | Sp. Gew.
|
Pakerort . . & < w o = a s 2,84 88,68 11,32 25,10 2,64
Kiiu (Bohrung) IV . . . . 2,86 85,93 14,07 20,03 2,62
Valkla. . . . . . . . . .. 3,75 88,58 11,42 32,8 2,63
Miektila 9. . . . . . . .. 4,65 67,42 | 32,58 14,0 2,73
Iru 15 e &awmowiasn 6,46 78,04 | 21,96 29,42 =
Viimsi 14 . . . . . . . .. 6,78 78,66 | 21,34 31,1 2,65
Rannaméisa 7 . . . . . . . 9,16 71,66 | 28,34 31,0 2,62
Itu 16 b . & oo wiw & w s 14,15 48,68 . 31,32 28,16 —
Iru 16 a < i v s ' 5w 16,31 49,84 30,16 32,52 —

In der Tabelle I sind Detritusproben aus verschiedenen Fundstellen
nach dem P,0;-Gehalt geordnet worden. Es ldsst sich eine gewisse
Gesetzmissigkeit in der Veridnderung des unloslichen (resp. 16slichen) Anteils
und des sp. Gewichtes beobachten. Der unlésliche Anteil wird mit der
Phosphorséure kleiner und dementsprechend nimmt der lgsliche Anteil
im allgemeinen zu. Man miisste aber auch erwarten, dass das Verhiltnis
des loslichen Anteils zur Phosphorsdure annidhernd konstant bleiben miisste,
der Konstanz des Gehaltes der reinen Schalen entsprechend. Weil aber
das Gestein nicht nur aus unlgslichem Quarzsand und den 16slichen Obo-
lentriimmern besteht, sondern noch andere, in Sduren 16sliche, Mineralien
hinzukommen, wie Kalkkarbonat, Schwefelkies, Gyps, Eisenoxyd, so wird
das Verhiltnis P,O;: 16slicher Anteil herabgedriickt. Besonders klein ist
es bei Miekiila (Nr. 9), wo wir 13,6 bis 17,5%, Kalkkabronat im Durch-
schnitt haben. Mit der Zunahme an Phosphorsdure aber wird der Einfluss
fremder Stoffe kleiner und das erwidhnte Verhilmis nihert sich schon dem
der reinen Schalen. Beim sp. Gewicht konnen wir keine auffallende Schwan-
kungen beobachten. Immerhin ist aber eine Vergrésserung wahrnehmbar
bei einer Zunahme des 15slichen Anteils, wie wir es bei Miekiila mit 2,73
sehen. In anderen Fundstellen schwankt das sp. Gewicht zwischen 2,62
und 2,65. Das sp. Gewicht des Quarzsandes ist auch im Durchschnitt 2,62,
so dass die Schalen wenig Einfluss auf diese Grosse ausiiben. Eine grossere



Bedeutung hat der Schwefelkies, der in den untersuchten Fillen aber fast
ginzlich fehlt.

Die (Gesteins-) Analysen des Detritus aus zwei Fundorten gibt
Kupffer, obwohl er selber keinen Unterschied zwischen den einzelnen
Phosphoritschichten machte.

Kupffer’s Analysen (1870, p. 47).
Baltischport Reval

Quarz . . . . . . . ..o e e 78,14 38,86
Si0, . v sarsw $5.9 93 §m % €S & 8,62 —
CO, vw w gy vis 8 @A o s e s Spur 1,80
SO; s wwws srwmms Bms woas ©mrn & D 1,88
PO, . . . . e e 4,75 19,29
) T 0,36 1,77
CaO s s 8 9% s S0 w056 5 5,17 25,86
MO i v e s o @ 5 & 4% s o e 4 0,33 Spur
FeaOn . i v wommns womeon wams & o n s 1,07 4,42
FeO . . . . . . . . . . ... — 0,53
ALO; . : smen & 8% 3 §% 5 895 8 8% s 0,20 1,61
NaKO. . v5 o w9 s @4 5 %% 5 5 & 0,31 0,83
FeS, . i i iorw v e s womn mowm s @ % w i 1,27 0,61
Glihverlust . . . . . . . . . ... ... .. — 1,86
100.22 99,39

Die Analyse ,,Baltischport entspricht unserem Aufschluss Nr. 1.
(Pakerort) und die Analyse ,,Reval*“ dem Aufschluss Nr. 12 (Wolfsschlucht).
Zufilliger Weise trigt diese Kupffer’sche Analyse auch die Nr. 12. Nach
dem Profil zu urteilen, sind die beiden Proben aus dem Detritus genommen
(Kupffer, Seite 18: ,,Profil am Laaksberge, im Hohlweg an der Petersburger
Strasse kurz vor Katharinenthal. 10. Bitumingser Tonschiefer 3,46 ; Unguli-
tensandstein: 11. Eisenkieslage 0,06; 12. Durch Eisenoxyd rotbraun gefirb-
ter Quarzsand, erfiillt mit Unguliten 1,00.¢“ Seite 21. VI. ,,Profil bei Paker-
ort, an der Spitze der Halbinsel von Baltischport. 15. Eisenkieslage 0,15; 16.
Durch Eisenoxyd rotbraun gefirbter mit Unguliten erfiillter Quarzsand
usw. 0,70). Die von Kupffer bestimmte Zusammensetzung kann als
normal fiir den Detritus gelten.

Beim Detritus muss man noch seine Kreuzschichtung erwihnen und
den nicht scharfen Ubergang in die ihn iiberlagernde Markasitbank, welche
stratigraphisch vom Detritus nicht zu unterscheiden ist, petrographlsch
aber ein besonderes Gestein bildet.

Herr Mgstd. N. King hat einige Messungen der Korngrossen des
Detritus ausgefiihrt.

Phosphoritkérner mit einem Durchmesser von 0,15 bis 0,30 mm machen
35% der gesamten Zahl der gemessenen Teilchen aus; 519, besitzt eine
Grosse von 0,30 bis 0,45 mm und iiber 0,45 mm wurden 139, gezihit.
Auch bei den Sandkornchen liegt die grosste Zahl (529,) der Korner, wie
bei den Obolenstriimmern, zwischen 0,30 und 0,45 mm; fiir die kleineren
und grésseren muss mit je 249, gerechnet werden. Es sind auch Korner
zu beobachten, die bis 2 mm erreichen, oder unter 0,15 sinken. Die
Zahl und die Menge der beiden kann aber vernachlissigt werden.

Aus den angefiihrten Zahlen folgt, dass die Haupsmasse des Detritus
aus iiber 0,30 mm grossen Kornern gebildet wird. Die kleineren Korner

3
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sind hidufig, doch die Masse ist verhiltnismissig klein und kann ver-
nachléssigt werden.

Diese Bestimmungen sind mehr qualitativen Charakters, doch ist
es moglich aus diesen eine wichtige Folgerung zu ziehen, ndmlich dass
keine Moglichkeit vorhanden ist auf mechanischem Wege die Obolen-
trimmer des Detritus vom Sande zu trennen. Die Korngrossen unter-
scheiden sich so wenig von einander, dass es durch Sieben unméglich
ist, besonders im technischen Grossbertieb, wo die Maschen durch Ab-
nutzung sich noch vergrossern, die Trennung durchzufithren. Das ein-
fache Schlimmen aber wird erschwert durch die kleine Differenz der
spezifischen Gewichte. In der Zukunft, wenn es iiberhaupt einmal zur
Ausbeutung dieser minderwertigen Phosphoriten kommen sollte, muss
die Anreicherung entweder auf rein chemischen Wege geschehen, oder
Mittels eines besonderen Schwimmverfahrens.

Es sind aber auch Gegenden bekannt, wo die Kornunterschiede grosser
sind, wie zum Beispiel beim reicheren Detritus von Iru. Dort wird
es vielleicht moglich sein den Phosphorit durch Sieben in einem lohnenden
Quantum bis zu einem hohen Phosphorsiuregehalt anzureichern.

Das Obolenkonglomerat
(rsp. die Konglomerate) unterscheidet sich im wesentlichen vom
Detritus durch die grossere Anhdufung und die schone Erhaltung
der Schalen und durch das Vorkommen von flachen schwarzen,
Obolentriimmer fiihrenden, Sandsteingerollen, von denen auch die
Benennung ,,Konglomerat“ herrithrt. Ganz unverletzte Obolen-
schalen von den grossen Arten, wie Obolus apollinis und triangularis
sind dusserst selten. Gewohnlich ist der Vorderrand abgebrochen.
Es kommen auch ziemlich kleine Bruchstiicke vor, doch niemals
sind diese abgerundet und geschliffen, wie im Detritus. Die urspriing-
lichen Bruchecken und Kanten sind immer erkennbar. Unbeschidigte
Schalen der kleinen Schmidtia-Arten sind dagegen sehr hiufig, weil
sie im Vergleich zu ihrer Grosse gleichmissiger und dabei massiver
aufgebaut sind, als die grossen Arten. Wenn der Sandstein, in dem
die Obolen eingebettet liegen, deutliche Schichtung zeigt, was fast
immer der Fall ist, so sind die meisten Obolenklappen den Schich-
ten parallel angeordnet. Besonders tritt dieser Umstand dort hervor,
wo Kreuzschichtung oder Schieferlamellen vorhanden sind. Die Farbe
und die Zementierung stimmen im allgemeinen mit denen des Detritus

iiberein.
Tabelle 2
Konglomerat.
Ortschaft und Nr. der Auf~- | p ~ o, | Unloslich| - 50,1105 | -
schliisse P;05 % in Sduren Léslich lich Sp. Gew

Saha, Bohrung IT. . . . . . . 6,86 73,74 | 26,26 26,1 2,74
Oru Nr. 45 . . . 9,07 74,0 | 26,0 34,5 2,69
Rootsikalavere 17e Untere Schxcht 14,06 59,38 | 40,62 34,6 2,73
Kiiu, Bohrung IV. . . . . . 17,34 46,26 53,74 32,3 2,88
Katharinenthal 11.. . . . . . . 18,79 5,64 | 94,36 18,7 3,1
Viimsi Nr. 14 . . . . . . . . 22,25 38,90 60,20 36,7 2,70
Iru16-c. . . . . . . . .. " 27,69 10,60 89,40 30,9 —
Rootsxkalavere 17-d . . .« . 29,49 16,62 | 84,38 34,9 —




Die Tabelle 2 enthdlt dieselben Daten fiir das Konglomerat, wie
die Tab. 1 fiir den Detritus. Beim regelmissigen Zuwachs des 'P,O;-
Gehaltes verringert sich der unlésliche und wichst der losliche Anteil
viel regelmissiger als im Detritus. Eine grosse Ausnahme liegt aber vor,
ndmlich aus Katharinenthal No 11, wo bei 18,799, P,O, in Siduren un-
l6slicher Substanz nur 5,649, gefunden wurde. Diese Probe enthilt dabei
21,61% CaCO;, so dass wir schon von einem obolenfithrenden wenig
sandigen Kalkstein reden konnen. Der Kalk ist nur mit dem Konglo-
merat verbunden, kristallin und setzte sich gleichzeitig mit der Obolenbank
ab. Es ist auch ein hoher FeS,-Gehalt vorhanden (bis 6%), so dass
das sp. Gewicht 3,1 ganz verstidndlich ist. Den reinsten Sandstein stellt
Viimsi No 14 dar, wo das Verhiltnis der Phosphorsiure zum loslichen
Anteil dem Gehalt der reinen Schalen (36,70) gleich ist, und nur in
diesen und &dhnlichen Fillen kann der Wert des loslichen Anteils fiir
das Mass der reinen Obolen im Sandstein dienen. Es wird oft schon
fiir reichere Konglomerate der Ausdruck ,fast aus reinen Schalen be-
stehend*, oder ,fast sandfrei*, gebraucht. Beim reichsten Vorkommen —
Rootsikalavere 17-d — besteht also das Konglomerat aus 84%, Obolen-
schalen, in gewohnlicheren Fillen (14 bis 209, P,O;) machen die Obolen
40 bis 60%, des Gesteines aus.

Eine Gesteinsanalyse des Konglomerates ist die Analyse ,,Ontika‘
bei Kupffer. Das Schmidtiareiche Konglomerat enthilt: Quarzsand —
46,82; Kieselsdure — 7,75; CO, — Spur; SO; —3,76; P,0, — 13,28;
F — 1,17%; CaO — 16,82; MgO — Spur; Fe,O;-+FeO — §5,30; Al,O; —
Spur; NaKO — Spur; Glithverlust — 3,84; FeS§, — 2,18 — Summe
100,92—0,49 (Abzug fiir O) = 100,43%,.

Die Konglomerate bilden die wichtigsten Phosphoritlager und des-
halb ist auch die Frage nach der Festigkeit und dem zementierenden
Material nicht ohne Bedeutung. In der Nihe der Aufschliisse sind die
Konglomerate, wie auch andere Schichten der Obolensandsteins, durch
Eisenoxyd zementiert; je tiefer sie aber in den Glint hinein gehen, desto
lockerer wird der Sand, so dass es sogar schwer wird ein Handstiick
herauszuschlagen oder es aufzubewahren. Die von Beyschlag und
v. zur Mithlen (1918) gedusserte Meinung, dass die Festigkeit des
Zements mit der Entfernung von der Glintlinie zunehmen muss, ist
in der Tat nicht begriindet.

Es wurde bemerkt, dass die Benennung ,,Konglomerat* von eigen-
artigem Gerdélle herriihrt. Das sind flache, von 0,5 bis 6 cm. im Durch-
messer haltende, lingliche oder seltener formlose Rollstiicke aus Quarz-
sandstein mit einem schwarzen, aus organischen Substanzen, Eisenoxyd
und FeS, bestechenden Bindemittel und mit einem hohen Gehalt an
Obolentriimmern. Die Obolentriimmer deuten darauf hin, dass diese
Gebilde gleichzeitig mit dem Gestein entstanden sind. Mit Unrecht
hilt Grewingk dieses Ger6ll fiir Phosphorite im mineralogischen Sinn.
Es ist nur ein Gemenge von -Quarzsand und Obolentriimmern.

Bei Ilkewitsch finden wir eine Analyse dieser Geschiebe aus
Iru (15 a); SiO, — 55,50%; CaO — 20,40%; AlFeO; — 5,30% ; MgO —
0,17%; KNaO — 1,01%; P,O; — 13,82%; SO; — 2,97%,; CO, — 0,88%,;
Summe — 100,05. Samoiloff gibt den Gehalt an Phosphorsiure
mit 13,3% und des unléslichen Anteils mit 58,6%, an.

3#*



— 36 —

Von anderen Mineralien sind im Obolensandstein auzutreffen:

Phosphorit. Strahlig ausgebildete Knollen, von aussen schwarz
und innen grau. In der mitte ist zuweilen ein von Kalzitkristallen aus-
gefiillter Hohlraum. Nur bei Nommeveski gefunden worden, bis 6 cm
im Durchmesser. .

Vivianit. Neubildungen in den Obolenkonglomeraten bei Rootsi-
kalavere. Erdig, weiss bis blau.

Markasit. Sphirische Knollen mit nieriger Oberfliche, Kristall-
flichen nicht zu erkennen; in kleinen Kornern im Sandstein zerstreut.
Gesteinbildend (Markasitbank).

Pyrit. Kleine Konkretionen, die oft Wiirfel- und Oktaederfldchen
zeigen. Zuweilen ist die Obere Schicht der Markasitbank in Pyrit um-
gewandelt.

Gyps. In einzelnen durchsichtigen Kristallen oder Kristallaggre-
gaten an der Oberfliche alter Obolensandsteinaufschliisse, besonders bei
Noémmeveski.

Eisenvitriol. Als Zersetzungsprodukt des Schwefelkieses. Von
A. Kupffer beschrieben. Sehr selten.

Glaukonit. Dunkelgriine, sehr kleine Kérner kommen im ganzen
Sandstein zerstreut vor. Die Koérnchen sind erdig und im zerriebenen
Zustande leuchtend griin. Hiufiger in Katharinenthal in den unteren
Schichten, aber auch in der Bohrkernen beobachtet.

Kalzit. Kalzitdrusen sind hiufig im Transgressionskonglomerate
bei Pakerort. Sonst selten.

Glimmer. Helle Muscovit- und dunkle Biotitblittchen kommen
in allen Schichten, aber zerstreut und sehr selten vor.

Feldspat. Fleischrote abgerundete Orthoklaskorner, sind aber
dusserst selten im Sandstein zu finden.

Quarz. Ausser dem feinen Sande kommen auch einzelne, bis
1 cm. grosse gelbliche, triibe Quarzkdrner mit unebenabgerundeter Ober-

fliche vor.
Die Markasitbank.

Die Markasitbank, welche an der Grenze des Obolensandsteines
gegen den Dictyonemaschiefer liegt, ist stratigraphisch und genetisch
mit dem Detritus verbunden. Gleich wie der Detritus, enthilt die Mar-
kasitschicht Obolentriimmer und der stets vorhandene Quarzsand nimmt
gegen den Detritus an Masse zu, so dass man von einem Ubergang des
einen in den anderen reden kann. Stellenweise, wie bei Miekiila, dringen
die Markasitschichten in den Dictyonemaschiefer herein und bilden in
ihm sandfreie diinne Lagen. Haufiger aber ist die Grenze gegen den
Schiefer scharf ausgeprigt; auf der Oberfliche der Markasitschicht kom-
men sogar Wellenfurchen vor, wie es die Abb. 3 darstellt.

Die Markasitschicht enthilt bis 34% Quarzsand, der durch den
Markasit zum Teil zementiert ist, nimlich in den oberen Schichten,
welche deshalb hart und wiederstandsfihig sind. Wo der Markasit durch
Abtragung freigelegt ist, bildet er eine wasserundurchlissige feinkristalline
Schicht und besteht zum Teil aus Pyrit.

Die untere Hilfte der Schicht ist viel lockerer. Zum Teil weil
sie sandreicher ist, zum Teil, weil der Markasit nicht in Kristallen, son-
dern in feinen Kornchen vorliegt. Bei der Bearbeitung mit dem Ham-
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mer zerfillt dieser Teil der Markasitschicht in den gréberen Quarzsand
und den Markasitstaub, was mit den hérteren pyrithaltigen Schichten
schwieriger durchzufiihren ist.

Einzelne Kristalle oder Kristallflichen sind nicht beobachtet worden.

Diese Unterschiede zwischen den oberen und unteren Schichten
der Markasitbank sind aber nicht durchgehend vorhanden. Stellenweise
ist der Markasit durchweg hart, oder durchweg locker. Fiir die urspriing-
liche Modifikation muss der lockere Markasit gehalten werden, wihrend
die hirteren Schichten durch spitere Umkristallisation entstanden sein
konnten.

Die Markasitbank kommt in jedem Aufschluss des Obolensandsteines
vor, von Pakerort angefangen bis zum Bohrloch Kiiu. Ostlicher, bei
Nommeveski, ist er verschwunden und so hat er dieselbe Verbreitung
wie der Detritus.

Mickwitz kannte die Markasitbank unter dem Namen des ,,ver-
kiesten Konglomerates* und annihernd war ihm ihre Verbreitung bekannt.
Ostlich von Narova ist der Obolensandstein ebenso wie bei Narova gelb-
lich rot bis rot-violett gefirbt und aus dieser Farbe einerseits und ander-
seits aus dem vollstindigen Fehlen des Schwefelkieses in den gennanten
Aufschliissen meint A. Mickwitz (s. 33), dass der frither vorhandene
Kies schon vollstindig oxydiert ist und dass die Farbung der Sandsieine
durch Eisenoxyde sekundir verursacht sei. Westlich von Narva schreitet
diese Oxydation noch eben fort und westlich von Joa, also im Gebiete
der Markasitbank hat die Oxydation der Markasite noch fast garnicht
begonnen.

Das Vorhandensein der Markasitbank und der hohere Kiesgehalt
des Obolensandsteines im Westen kann auch in dem Sinn erkldrt werden,
dass der Markasit als Sediment im Westen reichlicher abgelagert wurde,
im Osten aber, vielleicht wegen des Mangels an Schwefel, das Eisen-
oxyd sich absetzte. Auch im Westen, zwischen Joa und Pakerort, ist
die Markasitbank an vielen Aufschliissen in Brauneisen umgewandelt zu
finden; im Osten aber, von Nommeveski bis nach Narva, ist sowohl
die Markasitschicht als auch deren Zersetzungsprodukt nicht beobachtet
worden und wir konnen mit gewisser Sicherheit annehmen, dass diese
dort von Anfang an fehlte.

Das Zusammenfallen des Vorkommens des Detritus mit der Markasit-
bank deutet auf besondere Bedingungen wihrend der Sedimentation.
Weil im Osten Schwefelkies viel weniger vorhanden war als im Westen,
konnte er schliesslich auch wirklich schneller oxydiert werden.

Fiir eine Probe der Markasitbank aus Kadriorg (Katharinenthal)
mit dem sp. Gewicht von 3,44, fand stud. chem. Elbrei die folgende

Zusammensetzung :
Unloslich in Sduren 40,219,

FeS, . . .. .. 42,599,
FeO. . ... .. 8,789,
CO. ... ... 6,059,
SO; . s s 5w s 1,07%,
POy s wowon 0,519,
Feuchtigkeit 0,63%,



Diese Probe enthilt also 22,93% Schwefel. Der Markasit aus
Miekiila (9) besass 30,55 und der von Leetse (Letz, Aufschluss 2) —
22,15% Schwefel. Es wird wahrscheinlich méglich sein, den Schwefel-
kies vom Sande zu befreien und eine Anreicherung auszufiihren, solche
Experimente sind aber noch nicht ausgefiihrt worden. Die Michtig-
keit der Markasitbank schwankt zwischen 6 und 30 cm, gewohnlich aber
steigt diese nicht iiber 10 cm. Fiir sich ist dieses Erz, von der grossen
Verbreitung abgesehen, zu arm um eine Ausbeutung zu ermdéglichen und
erst dann wird dieses vielleicht moglich sein, wenn gleichzeitig auch
der Phosphorit des Detritus und der Dictyonemaschiefer gewonnen
werden. (Siehe Gibert, 1920.)

VI

Die Vorrite der Obolus-Phosphorite.
(Karten I und II.)

Es ist unmoglich die Siidgrenze der Phosphorite zu bestimmen,
doch die fast 150 klm lange Glintlinie Estlands mit den zahlreichen
Aufschliissen des Obolensandsteines ist mit seinen Phosphoritlagern weit
nach Russland zu verfolgen und gibt eine annidherde Vorstellung iiber
die Flichen, welche wir auch im Siiden vom Glint erwarten konnten.
Die Berechnung der Vorrite ist aber nur auf Grund der Glintaufschliisse
und der vom Bergamt ausgefiihrten 4 Diamantbohrungen méglich, von
denen die Bohrung Lagedi (Laakt) 8 km vom Glint entfernt liegt, den
von ihm entferntesten Aufschluss des Obolensandsteins bildend. Des-
halb sind unsere Kentnisse der Phosphorite auf einen schmalen Streifen
langst des Glintes beschrinkt und die siidlich davon liegenden Lagerstitten,
von den Kalksteinserien der Ordoviziums verdeckt, miissen noch lange
unerreichbar bleiben.

Die Glintlinie wird vielfach von breiten Tilern durchschnitten oder
ist an ihren Abhidngen von méchtigen Quartirablagerungen verdeckt, die
den Obolensandstein schwer erreichbar machen. Diesen geographischen
Zigen folgend, miissen wir nur mit einzelnen Phosphoritfeldern rech-
nen, deren Nordgrenzen der Glint bildet, als Siidgrenzen aber wurden,
nach dem Vorschlage des Chefs des Bergamtes, Herrn J. Kark, die Ver-
bindungslinien zwischen den siidlichsten Aufschliissen der Felder an-
genommen.

Auf den Karten sind die Felder mit romischen Zahlen bezeichnet.
Feld I. Im Norden der Halbinsel Baltiski (Baltischport). Die Siid-

grenze ist gleichzeitig die Nullhohe des Detritus, der als einzige

Phosphoritschicht vorliegt.

Aufschliisse 1 und 2; Flicheninhalt 6 km?2.

Feld II. Es wird durch die Aufschliisse von Keila-Joa (Fall) und Tiiri-

salu charakterisiert. Nur Detritus vorhanden.
Aufschliisse 3, 4; Flicheninhalt 6 km?.

Feld III. Von dem Feld II ist dieses durch das breite Tal des Viaéna-
jogi (Fena-Fluss) getrennt. Seine wichtigsten Aufschliisse liegen bei
Miekiila und Rannamdisa (Strandhof). Detritus als einzige Phos-
phoritschicht.

Aufschliisse 5—9; Fldcheninbalt: 38,0 km2.
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IV. Der Restberg Lubjamigi (Kalkberg) auf der Halbinsel Viimsi
(Wims). Detritus und ein Obolenkonglomerat entwickelt.
Fliacheninhalt: 1 km?.

V. Iru (Hirro). Es fiihrt einen reichen Detritus und das Vor-
handensein einer Obolenbank ist festgestellt worden.
Flicheninhalt: 2,7 km?2.

VI. Dieses Feld, ,,Rootsikalavere*, ist vom vorhergehenden Felde
,»Iru durch die tiefe Senke des abgelaufenen Kirmu oder Maardu-
See getrennt. Der Obolensandstein ist hier anscheinend ausge-
waschen. Gegen Norden vom abgelaufenen See liegen iiber 15 m
michtige quartire Deltasande und Strandwille, deren Untergrund
glaziale Bindertone bilden, so dass der Obolensandstein in dieser
Gegend iiberhaupnicht zu erwarten sein diirfte.

Das Feld von Rootsikalavere liegt auf der Terrasse des Obolen-
sandsteines; der Detritus ist abgetragen; es sind drei aufeinander
folgende Obolenkonglomerate vorhanden.

Flicheninhalt: 1,4 km?2.

VII. Ulgase. Vom vorhergehenden Felde ist dieses durch sump-
fige Flichen getrennt, deren Untergrund vom Obolensandstein ge-
bildet wird. Es scheint, das alle Phosphoritschichten in dieser Ge-
gend abgetragen sind.

Im Felde Ulgase sind Detritus und drei Konglomerate vor-
handen, von denen das Unterste am besten entwickelt ist und
abgebaut wird.

Flicheninhalt: 1 km?2.

VIII. Es ist eigentlich kein ,,Feld” im frither gebrauchten Sinne.
Es sind mehrere Felder, die wegen der mangelhaften Zahl der Auf-
schliisse vereinigt wurden.

Dieses Gebiet ist im Siiden durch die Verbindungslinie der
Bohrungen begrenzt und fiithrt durchgehend den Detritus. Die
Konglomerate sind im allgemeinen schwach entwickelt. Im &st-
lichen Teil aber kommen diese wieder zum Vorschein in den Glint-
aufschliissen Valkla und im Bohrkern von Kiiu.

Fliacheninhalt: 120 km?2.

(Gebiet) IX. In diesem Gebiete fehlt der Detritus ginzlich, nur
bei Narva finden wir eine grdssere Anhdufung von Obolentriim-
mern im oberen Obolensandstein. Als Phosphoritschicht ist hier
ein fast iiberall vorhandene Obolenkonglomerat zu nennen.

Fldcheninhalt: 150 km?2.

Zwischen den Gebieten VIII und IX erstreckt sich ein aufschluss-
Areal, wo der Glint zum grossten Teil durch Quartidrsande ver-

deckt ist.

Bei Nommeveski am Valgejogi (Fluss Valge) durchschneidet der

Fluss die Quartirablagerungen und das Ordovizium bis zum tiefsten
Obolengestein, der hier ca. 7 m michtig ist. Seine obere Schichten sind
vom Detritus zusammengesetzt, welcher vom westlichen Typus abweicht.
Er besitzt eine dhnliche Ausbildung wie bei Valkla und in der Bohrung

Kiiu.

Seine gesamte Michtigkeit betrdgt 2,5 m und eine drmere Schicht

enthielt 3,06 P,0;.



Im Osten dieses Feldes, bei Kalvi und Aseri liegt der Obolen-
sandstein wieder zu Tage, doch ohne den Detritus, dessen Stelle einige
Schichten mit erhaltenen Obolen ersetzen.

Uber den Umfang der Phosphorite in diesem Gebiete kann nichts
nédheres berichtet werden.

Die folgenden mit ,,a* bezeichneten Tabellen enthalten die Daten
zur Berechnung der Vorrite und mit ,,b* — die Vorrite, welche in
metrischen Tonnen ausgedriickt worden sind. Das spezifische Gewicht
wird nicht besonders angegeben. Beim Rechnen wird es gleich 2,70
angenommen und diese Zahl ist der Mittelwert des sp. Gewichtes fiir
den Detritus aus 12 und diir die Konglomerate aus 16 verschiedenen
Fundstellen. Beim berechnen des Ca; (PO,), wird der Faktor 2,18 ver-
wendet. Die Proben der Konglomerate sind vorwiegend Mittelproben.
Der Detritus ist vorwiegend durch petrographische Proben vertreten.

In den ,,b‘“~-Tabellen der Felder, wo sichtbare Obolenkonglomerate
festgestellt worden sind, ist die Abteilung ,,angereichert zu finden.
Als Anreicherungsgrenze der Phosphorite sind die reinen Obolenschalen
anzunehmen, die rund 35% P,0; oder 76% Ca; (PO,), enthalten. Die
Erfahrung zeigt aber, dass es schWCr ist die Obolen vom Sande voll-
stindig zu befreien. In der Fabrik in Ulgase wird durch sieben ein
30%-iges (P,O;) Produkt erhalten, und es wird méglich sein auch Konglo-
merate anderer Fundstellen bis zu demselben Gehalt anzureichern, weil
diese alle die gleichen Eigenschaften besitzen. Deshalb verstehen wir
unter den angereicherten Phosphoriten der ,,b*“-Tabellen ein Produkt
mit 30% P,0O; oder mit 659, Ca; (PO,),; wenn das Gewicht dieses
angereicherten Phosphorites um 59, verringert wird, so ergiebt sich das
Gewicht der reinen Obolenschalen (mit 35%, P,0;), welche als die hochste
Grenze der mechanischen Anreicherung unseres Phosphorites anzusehn ist.

Die Anreicherung des Detritus ist vorldufig misslungen und des-
halb fehlt die Mdoglichkeit den Umfang des angereicherten Produktes an-
zugeben.

Tabelle I-a.
Die Phosphorite des Feldes IV (Viimsi).

Flacheninhalt: 1 km?; Aufschliisse Nr. 14.

(]

D1e phosphontfuhrenden | B estimmungen
SiA s Detrltus \ Konglomerat
Detritus. Kreuzschichtig, locker, |Unldsl,in Séuren|| 78,66 39,80

gelb bis rost-braun. . . . . . P,0; l| 6,78 22,25

Konglomerat. Obolenreich, = Al | 0,60; 0,80; 0,30; 0,30:
locker, gelb bis rost-braun . . Michtigkeit | | N([) ,75; 1 0,70 N(i)?ZS i (())’35'8 g
itte! ittel: 0,

Der Detritus und das Obolenkonglomerat dieses kleinen abgeson-
derten Phosphoritfeldes sind nur mit je einer Analyse charakterisiert
worden. Das Vergleichen der Proben und der Profile bestitigte die an-
nihernd-gleichartige Beschaffenheit der Schichten, gleich wie ihre Bestin-
digkeit in horizontaler Richtung.



Tabelle I-b.
Die Phosphorlte des Feldes IV (Viimsi).
_________ Gewxcht in Topnen L
Detritus Konglomerat ' Summe
1 m? 1 km?2 | 1 m? 1 km2 | 1 m? 1 km?
| I
Ra@5. oo 0,128 128.000 | 0,170 170.000 ;! 0,298 298.000
Umgerechnet auf If I
Cag P,Og. . . . 0,280 280.000 0,370 370.000 | 0,650 650.000
Angereichert bis | |
309% P05 . . . — —_ 0,566 566.000 || — 566.000
Rohphosphat . . . 1,890 1.890.000 0,810 810.000 i 2,700 2.700.000

Tabelle II-a.
Die Phosphorite des Feldes V (Iru).
Flicheninhalt: 2,7 km?2.

Diese Tabelle ist nach den Angaben des Ing. Ilkewitsch zu-
sammengesetzt worden.

D e t r i t u s |
%% Stollen, Schichte (Aufschliisse Nr. 15) ‘ Schiirfe am Glint Nr. 16
a | b | c  d| e £f | i a | b c |d| e

~ Mittel-
werte

Unléslich ‘ i ' | | ‘ |

inSiuren | — | 48,68/ 51,40 39,92/ 78,04/ 59,66 70,52 49,34 66,84/ 66,34 — 74,12(62,89
P,0; . . |12-13| 14,45 14,45 16,50 6,46 9,98 8,51 16,31 876 10,10/ — 786 11,15
Muchtig- | ; . ‘

keit . . | 0,80 0,75/ 0,75 0,75| 0,50| 0,55 0,80] 080 0,70/ 0,80 — — || 0,72

Tauber Sandstein mit kleinen linsenartigen Obolenschichten und
Schieferschnitzen.

O b ol enk onglemerat

Unlosl. . 34,00 — 10,60 32,78 — | 28,69
P,0;5 . . 21,75 | nicht erreicht | Spuren — 27,69 21,50 — | 23,91
Maichtig-

tigkeit . 0,71 0,40 0,50 0,65 | — | 0,55

Dieses Gebiet muss, wie die Daten zeigen, fiir reich gehalten
werden. Der Detritus und seine Verbreitung macht keine Schwierig-
keiten, die Verbreitung der Konglomerate aber ist nicht geniigend er-
forscht worden. Die Aufschliisse No 15 sind fiir Kriegszwecke abge-
teufte Schachte, welche aber nicht die Tiefe der Konglomerate er-
reichen. Der Entwisserungsstollen (15-a) an seiner Miindung in den
Fluss, also an seiner tiefsten Stelle, zeigt das vollstindige Profil (Abb. 1)
mit dem 0,71 m michtigen Obolenfloz. Das Fehlen dieser Schichten
in den Schiirfen (Avfschliisse No 16) beweist nicht das Fehlen des Obo-
lenkonglomerates tiberhaupt. Ing. Ilkewitsch, aus dessen Gutachten



die Daten der Tabelle II-a stammen, ist derselben Meinung, da der
grosste Teil der Schiirfe entweder wegen der Schuttdecke oder der
Wasserverhiltnisse nur unvollstindige Profile gaben.

Bei der Berechnung der Konglomeratenfliche wird deshalb nur die
Hilfte der ganzen Oberfliche des Feldes angenommen, also rund 1,3 km?.

Tabelle II-b.
Die Phosphorite des Feldes V (Iru).

Gewicht in T onmnen

Detritus If Konglomerat Summe

Pro |1mt| 1kt | 27 km? |1 me| 1 ket | 27 ket |1 me| 1 ket | 27 ket
P,0O;. . 0,208! 208.000‘ 561.600: 0,346: 346.000 467.000'0,554; 554.000| 1.028.000
Ca,P,04]0,455 455.000| 1.228.000|0,754| 754.000| 1.017.000 1,209| 1.209.000| 2.437.000
Arrélgce}; — — — II,ISO! 1.150.000| 1.552.000 1,150! 1.150.000| 1.552.000
lz?lg;ph. 1,890 1.890.000 5.103.000;5 1.485; 1.485.000( 2.004.000 3,375; 3,375.000| 7.107.000

| |

Fir diese Gegend berechnete v. Winkler einen Vorrat von
1.710.000 T. des Rohphosphates ungeachtet des von ihm zu hoch an-
genommen sp. Gewichtes (2,85); Ilkewitsch findet bei einem sp. Gew.
von 2,5, 875.000 t. pro ¥ km, also 1.750.000. Die Zahlen beider
Forscher sind nur fir den Detritus berechnet worden.

Tabelle III-a.
Die Phosphorite des Feldes VI (Rootsikalavere).
Flicheninhalt: 1,4 km2.

. £il Aufschliisse Nr. 17 a—g | Mittel-
A an | .8 P I AL ) D
a | b | a e f g [smerte

Detritus. Abgetragen. | Unléslich

1. Konglomerat, rost- |in Sduren | nicht vorhanden 47,30 nicht vor-
braun,. locker, P;0, (abgetragen) 17,35| handen | 17,35
Schmidtia - reich. Miichtigk, l 0,35 0,35

Sandstein mit zerstreuten Schalen bis 0,45 m

2. Konglomerat. Unloslich | | Il

Locker grau, stellen- |in Sduren 22,98 15,62 | 36,40 40,09| 19,80 |

weise sandfrei; lin- |
senmartig  auskeilend | P20 25,84 | 20,49 2243| 19,74| 28,21 | 25,54
und wiedererschei- | Méichtigk. 0,30: | 060| 0,45| 0,14:| 0,55 || 0,45

nend. 0,40 | | 0,55 | I

Sandstein mit zerstreuten Schalen von 0,05 bis 0,48 m
3. Konglomerat. Hir- | Unléslich | l I

ter als die vorigen, |in Sduren . | 59,38 47,70
grau: reich an nicht | |
grossen Obolen. P,0; erreicht? 14,06| 18,30 vorhanden |: 16,18
(
Michtigk. 0,50 0,25 |

| 0,30



Die Profile e und f sind von Verfasser untersucht und die Ana-
lysen sind von Herrn S. Paul ausgefiihrt worden. Alle iibrigen Daten
stammen aus dem Gutachten des Berging. Ilkewitsch.

Das erste Konglomerat habe ich nachweisen konnen im nordlichen
Teil des Feldes, wo es gleich unter dem Ackerboden liegt und wenigs-
tens 0,2 km? einnimmt. Das zweite Konglomerat ist offenbar durch-
gehend zu finden; vom dritten Konglomerat wird ebenfalls im Norden
des Feldes, wenigstens 0,3 km? eingenommen.

Tabelle III-b.
Die Phosphorite des Feldes VI. (Rootsikalavere).

Gewicht in Tonnen

Summe

1. Konglomerat | 2. Konglomerat | 3. Konglomerat
Pro 1 m2 ’ 0,2 km? || 1 m? ‘ 1,4 km? || 1 m?| 0,3 km? || im ganzen F.
PoOs o o o 0 i 0,164| 32.800 I 0,310‘ 434.000 l 0,130 39.000 || 505.000
CaP,0q . . .| 0,358 71.600 | 0,675| 945.000 | 0.283| 84.900 1.100.000
Angereichert . 0,546: 109.200 1,033| 1.446.000 | 0,433 | 130.000 1.685.000
Rohphosphat . | 0,945| 189.000 | 1,215I 1.701.000 | 0,810‘ 243.000 2.133.000

Dieses VI Feld (Rootsikalavere) ist in der Hinsicht bemerkens-
wert, dass hier der Phosphorit ausnahmsweise im Tagebau gewonnen
sein kann.

Diese ostliche Seite des Feldes ist von maichtiger Grundmorine
und zum Teil vom Ose Roosimégi verdeckt, und wie es aus zufilligen
Aufschliissen (Feldgraben) zu urteilen moglich war, kann auch der De-
tritus zum Teil noch unzerstort sein.

Tabelle IV-a.
Die Phosphorite des Feldes VII (Ulgase).
Fliacheninhalt: 1 km?2.

Auf- | Bergwerk
Profil schl 22 Nr. 24 Ulgase | Mittel
: Nr. 25
Immer 1 bis 2 Konglomerate, ent- Unloslich
weder gleichzeitig oder ab- in Sduren 40,07 — — —
wechselnd vorhanden. Locker,
rostbraun, gelb, tiefer grau. P04 20,13 18 bis 20 14 17,3.
Unten Ob. Apollinis, hoher
Schmidtia Michtigkeit | 0,45 0,12 |0,9—1,06| 63,2

In diesem Felde ist der Detritus nachgewiesen worden, doch ein-
gehend nicht erforscht.

Mit Nr. 22 und 24 bezeichnete Konglomerate sind nicht mit Nr. 25
ident. Die beiden ersten bilden das oberste Konglomerat, wihrend das
unterste, welches im Bergwerk gewonnen wird, in den Schiirfen nicht
erreicht worden ist. Auch beim Bergwerk 1,5 m iiber dem ,,Haupt-



konglomerat* liegt ein zweites, stellenweise sogar ein drittes. Ein jedes
von diesen kann bis 0,15 michtig werden.

Das untere, Hauptkonglomerat, besteht aus zwei, unscharf abge-
trennten Teilen. Der untere, 0,20—0,30 m méchtig ist sehr schalen-
reich und besteht fast nur aus der grossen Art apollinis mit seinen Va-
rietiten; hoher nehmen diese an Zahl und Anhiufung ab und die Schmidtia
tritt hervor.

Tabelle IV-b.
Die Phosphorite des Feldes VII (Ulgase).

Gewicht in Tonnen

pr(; 1 m? | oprol km?

PO . - - (%3 0,287 287.000

Ca,POg . . . . . 0,625 625.000

Angereichert . . . 0,956 956.000

Rohphosphat . . . 1,700 1.700.000
Tabelle V-a.

Die Phosphorite des Feldes VIIIL
Flicheninhalt: 120 km?.

] Bohrprofile | Aufschlisse am Glint | & |
— = = -é{ :_'.—-l':———"|§'03| -
sl Ble |- Bladla |oafisl =
- LT MEIEE BN IEERT S
SR 585858 s ludlulu S ERE O
| o <
| oo o

1. Detritus | Unloslich | ‘

wie vorher |in Siuren | 70,35| 78,47| 86,37 85,93 50,45| 36,86 vor- | 88,58 62,89 —
P,0; 6,63| 5,40/ 3,10 2,86/ 8,87|19,29 }(‘i‘z’l‘l 3,75 11,15 7,63
'iMéichtigk. 0,70| 0,65/ 0,60| 0,60/ 0,80 0,70 | 0,75 0,72] 0,69

Tauber Sandstein 1,5 bis 2 m.

|
Erstes Kon- || Unléslich | |

] | . [ | . |
glomerat  |in Siuren| 28,49/73,74 — 46,76 564 — | — 59,97_| 28,69 —
[ | | |
P,O; |21,60| 6,86 — :17,34 18,79 — |19,72)13,89| 23,01 | 15,27

|
\Miichtigk. 0,12| 0,26 0,15 0,40 0,05 Spu-| 0,10/ 0,68 0,55|
; ; i | | | 0,20, ren | 0,15| I |

Tauber Sandstein bis 1,5 m

0,23

|
Zweites | Unloslich | | . ! | | -
(unterstes) |/in Sduren| — | — | — 8291 — | — | — | —| — —
Konglomerat || P,0, [ | | _ 22,30 — | — | 160 — | _ _
| . | |

iMﬁchtigk.‘ - = | 0,14; — 0,20! 0,30

!

Bei der Berechnung ‘dieses Feldes wurden, nach Beratung mit
Herrn J. Kark, nicht alle Aufschliisse am Glint verwendet, denn die

| | 0,30 |
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Zahl dieser um ein brauchbares Mittelwert zu erhalten, muss nicht die
Zahl der Bohrungen iibertreffen. Deshalb sind in die Tabelle die noch
nicht verwendeten Aufschliisse am Glint eingenommen und neben diesen
finden wir auch die Mittelwerte fiir ,,Iru. Dieses ist notwendig um
die Glintstrecke zwischen Hundikuristik (Wolfschlucht) und Jigala-Joa
(Joa) zu illustrieren.

In der Tabelle fehlen folgende Aufschliisse, welche keinen Anteil
im Mittelwerte haben: 1) alle Aufschliisse zwischen Ulgase und Joa,
wo ein 0,16 bis 0,20 m michtiges Konglomerat zu finden ist. 2) Tsitri
(Zitter) Nr. 33. Ein Obolenkonglomerat ist nachgewiesen worden, in
einer Michtigkeit von 0,35 m, mit 22,169, P,O;.

Die Daten zu Aufschluss Nr. 12 (Hundikuristik — Wolfschlucht)
sind aus der Arbeit A. Kupffer’s genommen worden und fiir Joa —
aus dem Manuscripte N. Erassi’s.

Das untere Konglomerat wird nicht in Acht genommen, das obere
wird als durchgehend berechnet.

Tabelle V-b.
Die Phosphorite des Feldes VIIL
(Lagedi-Kiiu).

Gewicht in Tonnen

— ———————————

Detritus || Konglomerat ’ Summa
Pro 1m? | 1km? | 120 km? |1 m? | 1 km?| 120 km? | 120 km?
I |
PO i ¢ w n i 0,141 141.000| 16.920.000, 0,093 | 93.000 11.160.000‘ 28.080.000
Ca,P,0, . . . | 0,307 307.000 36.840.000I 0,202 |202.000| 24.240.000 | 61.080.000
Rohphosphat . 1,863 1.863.000]223.560.000 0,621 621.000i 74.520.000 I298.080.000

Tabelle VI-a.

Phosphorite der Felder: I (Pakerort) mit 6 km?, II (Tiirisalu) mit
6 km? und III (Rannamdisa-Méekiila) mit 20 km?.

- A uwfschluasse
) - [N 7 | ) .
Nr. 1 Nr. 4 Nr. 9 Mittel-
X Ranna- N \
Pakerort | Tiurisalu | p5isa | Méekila | Wwerte
1 M
Detritus Unloslich |
. in Siuren | 89,68 | 62,34 71,66 67,42 H 72,27
= P,0; 2,24 4,70 9,16 4,65 | 5,34
vorher Michtigkeit | 0,80 | 0,65 bis | 0,75 0,70 H 0,75
| 0,85 I

Fiir Pakerort bestimmte Kupffer ein Gehalt von 4,75 P,0O;
und fiir Méekiila (Hark) fanden Beyschlag und v. z. Miihlen 5,799,
P,0;.
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Tabelle VI-b.

Phosphorite der Felder I (Pakerort), II (Tiirisalu) und III (Ranna-
mdisa-Maiekiila).

Gewicht in Tonnen

In den Feldern

Pro | Pro |——
| I I | 1I 111 Summa
1 m?*| 1Kkm® | (Pakerort) | (Tirisalu) | (Maiekiila)
i mit 6 km? | mit 6 km? = mit 20 km?

l 1
P,O; . . .| 0,107 107.000 i 642.000 642.000 2.140.000 3.424.000
CagP,Og . .| 0,233 233.000 1.398.000 1.398.000 4.660.000 7.456.000
Rohphosphat | 2,025 | 2.025.000| 12.150.000 12.150.000 40.500.000 | 64.800.000

Tabelle VII-a.
Phosphorite des Feldes IX (Purtse-Narva).
Flicheinhalt: 150 km2. Aufschliisse Nr. 38—51.

| Nr.39 Nr. 40 | Nr. 45  Mittel-
! Sakka Ontika | Oru werte
[ \
Ein Konglomerat mit grauen Unlés'ich |

resp. braunen Obolenscha- in Sduren 60,65 54,57 | 74,0 —_

len. Stellenweise zerfillt es .

in 2 bis 3 besondere Schich- P05 13,72 ESLE8 ‘ .07 12,02

ten Michtigk. 0,30 |uberlm!| 0,34 0,35

Die Daten ,,Ontika Nr. 40‘° stammen aus der Arbeit von Kupffer.
Die gesamte Maichtigkeit der Phosphoritschichten bei Saka (Sackhof)
betrdgt 1 m 43 cm; die in der Tabelle vorhandene Zahl (0,30) entspricht
der analysierten Schicht.  Mit Maichtigkeit 1,40 ist der Phosphorit
bei der Miindung des Flusses Purtse (Purtsejogi) zu finden (Aufschluss 38);
auf der ganzen Strecke von Purtse (38) bis Ontika (40) war es moglich
anstehend und in abgestiirzten Blocken das Vorhandensein einer ziemlich
reichen Obolenschicht festzustellen, deren Machtigkeit zwischen 0,20 und
0,60 schwankt. Ostlich von Ontika ist die Schicht diinner, gewdhnlich
zwischen 0,20 und 0,30 schwankend.  Seltener sinkt die Maichtigkeit
unter 0,1 m herab. Der Mittelwert der Michtigkeit (0,35 m) ist aus
mehr als 20 Messungen der anstehenden Schichten gewonnen.

Tabelle VII-b.
Phosphorite des Feldes IX (Purtse-Narva).

Gewichtin Tonnen

pro I m* | pro 1 km® | pro 150 km*
Pols v i no e w a 0,113 113.000 19.950.000
CaPOq . . . . . ... 0,246 246.000 36.000.000

Rohphophat . . . . . ) 0,945 945.000 141.750.000
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Vor Zusammenstellung der Schlusstabellen, miissen wir bemerken,
dass auch ausserhalb der besprochenen Felder Phosphorite gewiss vor-
handen sind, doch ist es unmoglich jene Vorrite zahlenmissig auszu-
driicken. Die Phosphoritschichten befinden sich in Estland auf einem
iiber 208 km langen Glintstreifen und sind weiter nach Russland zu
verfolgen. Solche weite Verbreitung in Betracht ziehend, ist es wahr-
scheinlich, dass die siidliche Erstreckung der Phosphorite auch betricht-
lich sein kann.

Zwischen den Feldern VIII und IX ist der Glint ohne Aufschliisse
und nur im Osten (Kalvi und Aseri) und im Westen (Nommeveski)
sind Aufschliisse des Obolensandsteines anzutreffen. Diese unterscheiden
sich wesentlich voneinander, in dem bei Nommeveski noch der Detritus
ansteht, wihrend bei Kalvi und Aseri ein solcher fehlt. Wahrscheinlich
stellt dieses unbekannte Areal einen Ubergang zwischen dem westlichen
und 6stlichen Entwicklungstypus des Obolensandsteines mit seinen
Phosphoriten dar.

Tabelle VIIIL

Umfang und Klassifikation der Vorrite nach der internationalen
Skala (Sichtbare, tatsichlich nachweisbare, moglicherweise vorhandene-

mogliche).
A. Sichtbare Vorrite (reserves actuelles)
: ’ ‘ | Angereichert :
Gewicht in Tonnen P,O; \ Cay(PO,), (bis30%P,05) Rohphosphat
= b
IV. Feld ,,Wiimsi*‘ . . . . 298.000 650.000 i 566.000 | 2.700.000
V. Feld ,,Jru*“. . . . . . 1.028.000 2.437.000 1.552.000 7.107.000
VI. Feld ,,Rootsikalavere . 505.000 1.100.000 | 1.685.000 2.133.000
VIIL. Feld ,Ulgase . . . . 287.000 |  625.000 | 956.000 1.700.000
| | |
Summa: 2.118.000 4.812.000 4.759.000 | 13.640.000

B. Moglicherweise vorhandene Vorrite (reserves

probables)
P,0O4 | Cay(PO,), | Rohphosphat
_ : . . I
I, II, III Felder . . . . .| 3.424.000 7.456.000l = 64:800.000
VII Feld ,,Lagedi-Kiiu“ . . | 28.080.000 | 61.080.000‘ . 298.080.000
IX Feld (Purtse-Narva) . . | 16.950.000 | 36.000.000 | — 141.750.000
Summa: | 48.545.000 | 104.536.000 5 504.640.000

| |
Summa summarum: | 50.572.000 & 109.348.000 4.757.000 | 518.270.000

C. Mogliche Vorrite (reserves possibles)

Felder: 1. Zwischen Nommeveski und Purtse;
2. Im Siiden von den bekannten Vorkommen.




Der ganze Vorrat an reichen Phosphoriten diirfte also nach vor
liegenden Berechnungen 13,5 Mill. Tonn. betragen. Umarik gibt fiir
die hochprozentigen Phosphorite (17—209, P,O;) eine enorme Zahl von
5 bis 6 Tausend Millionen Tonnen an, welche er als Minimum-Zahl
bezeichnet, wihrend in der Tat ,,viel mehr* vorhanden sei. Unsere
Zahl ist mehr als 400 Mal kleiner. Die ganze Summe aller Rohphospho-
rite ist aber iiber 10 Mal kleiner.

Von den ,,Vorhandenen* Vorriten muss ein Teil, nimlich die Konglo-
merate des Feldes VIII (Lagedi-Kiiu) als hochwertig bezeichnet werden,
weil auch diese angereichert werden konnen (siche Tabelle V-a-b). Das-
selbe ist auch zum Teil in Bezug auf das Feld IX zu erwarten, wihrend
die anderen den Detritus darstellen, dessen Anreicherung noch nicht
durchfiihrt worden ist.

Die Konglomerate des VIII Feldes fithren 74,5 Mill. T. Rohk-
phospaht mit 11,1 Mill. T P,05 (15%).

VIL
Die Abbauwiirdigkeit des Obolus-Phosphorites.

Der grosste Teil dieser Vorrite des Phosphorites ist bei gegen-
wirtigem Stande der Technik nicht abbauwirdig, weil sie verhiltnis-
missig arm und stellenweise schwer zuginglich sind. Besonders gilt
dieses fiir den Detritus, dessen Anreicherung wegen des kleinen Kornes
sich mit einfachen Mitteln nicht bewerkstelligen lisst.

Fiir eine Abbaumdéglichkeit in der Gegenwart kénnen wir nur mit
den Konglomeratfeldern am Glint rechnen, wobei auch der Detritus
zum Teil in Anspruch genommen werden konnte. Es sind nidmlich die
in der Tabelle VIII als sichtbar bezeichnete Phosphorite.

Als nichstfolgende Stufe kénnten wir noch mit einem Teil des
Detritus am Glint des VIII Feldes, mit den Konglomeraten von Valk-
la, Kiiu und Tsitri und mit dem Konglomerate zwischen Purtse und
Ontika rechnen, doch in welchem Masse dieses mdoglich wire, bedarf
weiterer Forschungsarbeiten.

Obwohl die abbauwiirdigen Vorrite nicht allzugross sind und der
Phosphorit verhiltnismissig arm ist, besitzt er doch mehrere Eigenschaften,
die seinen Abbau und seine Verarbeitung erleichtern.  Nimlich der
Sand, die Gangart ist so locker, dass iiberhaupt keine Zerkleinerungs-
vorrichtungen erforderlich sind, um die Schalen vom Sande zu befreien.

Der Sandstein wird vom Dictyonemaschiefer iiberdacht, der ein
vorziigliches Hangendes darstellt und dabei wasserundurchlissig ist und
die Entwisserungsfrage erleichtert. In den verlassenen Stollen bei Kar-
lova, die seit Jahren nicht entwissert worden sind, steht das Wasser
hochstens 1 m hoch.

Die chemische Zusammensetung ermdoglicht eine Umarbeitung in
Superphosphat. Ausserdem ist in geniigender Zerkleinerung der Phos-
phorit ohne chemische Umarbeitung zum Teil citratloslich und unter
gewissen Bedingungen (saure Boden) von den Pflanzen aufnehmbar.



Die Phosphoritlager haben eine giinstige Lage am Meere, was den
Transport erleichert.

In Beriicksichtigung aller diesen Eigenschaften, wurde in Reval
im Jahre 1920 die Aktiengesellschaft ,,Eesti Vosvoriit* gegriindet und im
Jahre 1921 wurde am Glint bei Ulgase ein Bergwerk angelegt und im
Jahre 1925 eine Anreicherungsanlage mit einer Muiihle.

Phosphoritfabrik und Bergwerk Ulgase, 23 km ostlich von Tallinn (Reval). Rechts
der verwachsene Glint. Oben (x) der Eingang in den Phosphoritstollen.

Die Schwierigkeit beim estnischen Phosphorit besteht in der An-
reicherung; beim Konglomerate gelang es der Gesellschaft diese Frage
zu losen. Es wird ein rotierendes Sieb verwendet, dass die Schalen behilt
und den Sand durchldsst. Seine Maschengrosse ist so gewidhlt, dass
von der ganzen Masse der Phosphorites 2 bis 59 verloren gehen, weil
die Korngrosse dieses Anteiles dem des Sandes nahe steht. Dieser Ver-
lust ist schwer zu vermeiden, weil beim Durchsieben die Schalen kleine
Splitter abgeben. Es wird etwa vom 12—149%;-igen Rohphosphat aus-
gegangen, wihrend der angereicherte Phosphorit dagegen rund 309,
Phosphorsdure (P,O;) enthidlt. Er wird zum Teil nach Finnland und
Schweden als Rohprodukt fiir die Superphosphatwerke ausgefiihrt, zum
Teil wird er aber schon im zermahlenem Zustande im Lande verkauft
und als Diingemittel verwendet. Es herrscht die Meinung, dass die
dreifache Menge des 30%;-igem rohen Obolenphosphorites in seiner Wir-
kung dem Thomasmehl entsprechen soll, wobei der Preis der loslichen
Phosphorsidure in diesem Fall immer noch 10%, niedriger ist als der des
Thomasmehles. Eine solche Verwendungsart des Rohphosphorites ist
auch durch landwirtschaftliche Experimente zum Teil bestdtigt worden,
doch vorldufig noch nicht in dem Umfange, dass man mit Sichercheit
diese Methode bei allen Pflanzen und Béden empfehlen kann.
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Es finden sich in diesem Register die vorkommenden geographischen Namen,
wobei auch Riicksicht genommen wurde auf die in der Literatur gebrauchten

Synonyme oder deutsche Ortschaftsnamen.

Aseri (Asserin)

Asserin (siehe Aseri)

Baltiski (Paldiski; Baltischport)

Baltischport (siche Baltiski)

Fall (siehe Keila-Joa)

Hark (Harku) ;

Harku (Hark)

Hirro (siehe Iru)

Hundikuristik_(Wolfsschlucht)

Ilgast (siche Ulgase)

Iru (Hirro, Irro, Hiro)

Isenhof, Alt (siche Purtse) ‘

Isenhof, Bach (siche Fluss Purtse)

Jaggowal (siehe Jdgalajdgi, J.-Fluss)

Jamburg

Joa (siehe: Keila-Joa = Fall; Ji-
gala-Joa) .

Kallaste !

Kalvi (Peddes) ’

Kannuka

Karlova (Karlshof) ,

Karlshof (sieche Karlova)

Katharinenthal ‘

Keila-Joa (Fall) |

Kida (siche Kiiu) '

Kiiu (Kida)

Kostifer (Kostivere)

Kostivere (Kostifer)

Kurda ‘

Kiinnapdi

Laakt (Lagedi)

Lagedi (Laakt)

Leetz (Leetse)

Leetse (Leetz)

Lubjamigi |

Martsa (Murtz) '

Miekiila

Murtz (Martsa)

Narva

Narva jogi (Fluss Narva, Narova)

Nommeveski

Obersee (Ulemistejirv)

Ontika

Orro (Oru)

Oru (Orro)

Paltiski (siehe Baltiski)

Pakerort

Piite (Peuthof)

Peddes (Kalvi)

Peuthof (Piite)

Purtse (Alt-Isenhof, Purts)

Purtsejogi (Isenhofscher Bach,
Fluss Purtse)

Purts (siehe Purtse)

Ranna

Reval (Tallinn)

Ristimie

Rootsikallafer (Rootsikalavere)

Rootsikalavere (Rotsikallafer)

Sackhof (Saka)

Sage (siche Saha)

Saha (Sage, Sahe)

Sahe (siehe Saba)

Saka (Sackhof)

Sarapiku

Surop (Suuropi)

Suuropi (Surop)

Tallinn (Reval)

Toila

Tsitri (Zitter)

Tirisalu (Tirisal)

Tiirisal (Ttrisalu)

Ubari

Udrias (Utria)

Utria (Udrias)

Ulemistejiarv (Obersee)

Valaste (Wallaste)

Wallaste (Valaste)

Valgejogi (Fluss Walge)

Valkla (Walkiill)

Walkiill (Valkla)

Viimsi (Wiems)

Wiems (Viimsi)

Witenpovel (Vitimdisa)

Vitimdisa (Witi, Witenpovel)

Wolfsschlucht (Hundikuristik)

Zitter (Tsitri)
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