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Zusammenfassung

Die vorliegendeArbeit befaBt sich mit einem Gebikt sUdwest-
lich von Sulitjelmain Nord-Norwegen.Dort findet sich eine
hochmetamorphe,mehr als 2000 m mächtigeGesteinsserievon

paammitischenbis pelitischen,häufig karbonatischenHeta-
Sedimenten,denen z.T. bedeutendeHdngenvon internediåren
Meta-Effusiveneingeschaltetsind. Die strabgraphischeAbfol-
ge dieser Gesteinesowie ihre Paragenesenwerden beschrieben

Kapitel 1.1). Daran schliefiensich einigeBeobachtungenan
Plagioklasenund Hornblendenan (Kap. 1.2). In Kapitel 1.5
wird die Altersstellungdieser mbfolgediskutiert;es handelt
sich im wesentlichenum ordovizischeGesteine.

Die Hetanorphose(Kap. 2) kann in zwi Phanen untcrgliedert

werden. Den stärkstenGrad erreichtesie mit den Bedingungen
der Staurolith-Almandin-Subfaziesder Almandin-Amphibolit-

Fazies des Barrow-Typs.Stoffumlageralgenhaben zu dieser
Zeit nur im dm-Bereichstattgefunden.JUngere,aber noch

prå-diaphthoritischeUmlagerungengrOBerenStils haben zu
diskordanten,AplitischenGången gefUhrt.Diaphthoritische
Umwandlungsproduktebelegendie Bedingungender GrUnschiefer-

Fazies, Umlagerungenaus dieserZdit habun im n-Bereichstatt-
gefundenund zeigen die Parageneseder Quarz-Albit-.uskowit-
Chlorit-Subfazies.KennzeichnendfUr beide retamorphePhasen
ist die im wesentlichenpostdeformativeKrintallisationder
jeweiligenMinerale.

Tektonisch(Kap.5) ist das Arbeitsgbiet durch kråftigen,
z.T. isoklinalenFaltenbaumit deutlicherWest-Vergenzcha-

rakterisiert.AuBerdemsind hAufig Wuerstrukturenzu finden,
die AnlaB zur Diskussiondes Problensder Querfaltunggeben,
Es lassen sich drei Faltungsphasenunterscheiden,zwischen

denen jedoch keine groBen zeitlichenAbstånde liegen.Das ge-
samte Gebiet kann in honogeneBereicheunterteiltwerden, die

sich zu vier tektonischenFinheitenzusamAenfassenlassen.
Es wird vermutet,da0 ursprUnglichin allen vier tektonischen
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Einheitenein einheitlicherDeformationsplanvorhandenwar,

und daB Bewegungennach der Faltung die einzelnenEinheiten

gegeneinanderverstellthaben. MineralisierteGange können

der Faltentektonikgeometrischzugeordnetwerden, jtingere,

nicht mineralisierteBruchlinienund Klafte dagegennicht.

VerwerfungengröBerenStils fehlen.

Im Arbeitsgebietfinden sich vier Erzvorkomrsn,die mitsamt

ihren Nebengesteinenbeschriebenwerden (Kap.4.1). Beobach-

tungen zur Kristallisationsfolgein den Etzen und ihren Ne-

bengesteinenerlaubendie Aussage,daB die Erze vom Stadium

der stärkstenMetamorphoseund von der Faltungbetroffen

worden aind (Kap. 4.2). Es wird veruutet,daB die Vererzung

im Arbeitegebieteine syngenetisch-exhalativeGenese hat

(Kap.4.3).

Das letzte Kapitel dieser Arbeit beschaftigtsich mit regio-

nalen Fragen.Eine Ubtrsichtaber die generelleGesteinsab-

folge im Arbeitsgebietund in östlich und westlichangren-

zenden Gebietenlegt den SchluB nahe, daB Uberschiebungen

regionalenAusmaBesnicht existentsind, sondern daB in die-

sem Teil der Kaledonideneine - cum grano salis - rein stra-

tigraphischeAbfolgevom prakaledonischenBasementbis zu

silurischenGesteinendurchschimuert,in der bedeutende

Schichtwiederholungenfehlen.

Summary

The area on which the presentpaper is basing is situated

near Sulitjelma,NorthernNorway, It was mapped in detail

during two sumuers'work.

There is to be found a series of psammitic,pelitic,and

carbonaticmeta-sediments,:idrethan 2,000 Eeters thick and

of probableordovicianage.
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“etamorphismthis seriesunderwentduring the caledonian
orogeny has been relativelyhigh: the conditionswere those
of the staurolite-almandin-subfacisof the almandin-amphibo-
lite-facies,probablyunder high pressure.It is shown that
shiftingof materialduring this high-grademetamorphism
took place only over some 50 cm. Somewhatyounger, but still
pre-diaphthoritic,were settledlerge-scaleapliticveins.
Under the conditionsof the quartz-albite-muscovite-chlorite-
subfaciesof the greenschist-faciesdiaphthoritictransfor-
mations took place as well as shiftingof materialover
several meters.Crystallizationof minerals during the diffe-
rent netamorphiceventswas nainly after the respectively
deformations.

Folding was very strong in that area, the folds being mostly
overturnedtowards the west. It is shown that three phases
of folding took place which, however,belong to only one act
of deformation.The whole area is to be devidedinto four
tectonicunits which show differentdeformation-plans.It
is suppose&that those units were moved against each other
in the time after foldinghad took place.Large-scalefaults
are lacking.

In the investigatedarea four concordantore bearing layers
are to be found, two of them belongingto the horizon in
which the mines in the very surroundingof Sulitjelna re
situated,In conpLrisonwith the ‘wtamorphicand tectonic
features in the area the statenentis posaiblethat the
substanceof the ore-layersis in all cases of pre-orogenic
age. It is presumedthat they are of an exhalative-sedinen-
tary PO origin.

The general successionof strata in the presentarea is
compared with that of adjoininc,araas situatedeasterlyand
westerly.As result there seems to be in gencral the sane
sequenceof rocks all over this part of the Caledonidesbe-
ginninz with the pre-caledonianbase.nt and endingwith
silurianbeds. Consequently,it is not necessaryto suppose
great ncppes in the sense of1C.XTSKY.
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Vorwort

In den Sommern1965 und 1966 fiihrtenHerr Dipl.-Geol.N.
RAITH und ich im Auftrageder GrubengesellschaftA/S Sull-
tjelma Gruberin deren Konzessionsgebietsildlichund sild-
westlichvon Sulitjelma(Nord-Norwegen)Kartierungsarbeiten
durch.

Die vorliegendeArbeit befaSt sich mit einem Teil dieses ge-
meinsamkartierten,ca. 200 km2 umfassendenGebietesund hat
die allgemeinenProblemeder dortigenStratigraphie,Petro-
graphie,Metamorphoseund Tektonikzum Thema. Herr RAITH,
der inzwischenin Sulitjelmaeine Anstellungals Grubengeo-
loge gefundenhat, wird in einer späterenArbeit die speziel-
len Problemeder dortigenVererzungbehandeln.

Dem Anregerdieser Arbeit,meinem verehrtenLehrer,Herrn
Prof. Dr. Ing, A. MAUCHER,danke ich sehr herzlich fUr die
Betreuungdieser Arbeitund fUr seine Anteilnahme,die we-
sentlichzu ihrem Gelingenbeitrug.

Zu Dank verpflichtetbin ich fernerden A/S SulitjelmaGruber
fUr ihre UnterstUtzungwdhrend der Gelåndearbeitenund fUr
die Uberlassungvon Karten und Luftbildern.

Die "StiftungVolkswagenwerk"gewdhrtemir fUr einen Teil
der Zeit, in der ich mit der Auswertungder Geländebeobach-
tungen beschäftigtwar, ein Stipendium,mit dem ich meinen
Lebensunterhaltzu bestreitenvermochte.Auch der "Stiftung
Volkswagenwerk"gebUhrtdaher mein herzlicherDank.

SchlieOlichmöchte ich allen Kollegendanken, die mir mit
Rat zur Seite standenund in Diskussionenzur Kldrung man-
chen Problemsbeitrugen.



WILEITUNG

Der re ional eolo ische Rahmen

Das bearbeiteteGebiet liegt in den skandinavischenKaledoni-

den, die sich mit nordöstlichemStreichenUber 1500 km lAngs

des Westrandesder fennoskandischenNasse erstrecken.din

kurzer UberblickUber die GrundzUgedes stratigraphischen

unetektonischen Aufbaus diesesGebirgssystems,wie er sich

aus der Literaturergibt,soll zunächstden Rahmen for die

eigentlicheArbeit geben (1).

Innerhalbder Kaledonidenwird zwischeneiner "östlichen"

und einer "westlichen"Faziesunterschieden.Die Unterschie-

de betreffendie Petrologie,die tektonischeStellungund zu-

meist auch das alter der jeweiligenGesteinsserien.

In östlicherFazies liegen die Sedimentevor, die am ostli-

chen Rande der kaledonischenGeosynklineabjelagertworden

sind. Sie haben UberwiegendgeringeMdchtigkeitenund sind

von der kaledonischenOrogenesenur schwach betroffenworden.

Ihr Metamorphosegradist daher gering, ihre tektonischeLage

autochthon.Ihr Alter ist zumeisteokambrischbis unterkam-

brisch ("Sparagmit-Formation","Sedimentevom Hyolithuszone-

typ"). In ?eilen Schwedens(VAsterbotten,JAmtland)sind je-

doch auch mittelkambrischebis ordovizische,im Oslo-Gebiet

auch silurischeGesteinein östlicherFazies entwickelt.

WestlicheFazies haben dagegendie Gesteine,die im kaledo-

nischen Geosynklinaltrogabgelagertworden sind. Es handelt

sich um måchtige,zumeistfeinklastischeSedimente,denen

stellenweisegrolleHengen basischerdffusiva ("Ophiolithe")

eingeschaltetsind. Diese Gesteinesind der 0_.ogenesekrAf-

tig unterworfengewesen.Sie haben daher einen zumindest

schwachen,oft aber hohen bis sehr hohen Netamorphosegrad.

Ihre tektonischeLage ist Aberwiegendallochthon:sie sind

(1) Ich stUtzemich dabei auf die Veraffentlichunjenvon
HOLTEDAHL(1960),HAUTSKY (1949),KULLING (1960)und
STRAND (19G1).



von NW her auf das pråkambrischeGrundgebirgeund seine ge-

ringmåchtigenHUllgesteine(astlicheFazies) Uberschoben

worden. Das Alter der Gesteinein westlicherFazies ist kam-

brisch bis untersiluriSch;als jUngstesist bisher Wenlock

nachgewiesen.Kan sprichtdaher auch vom "westlichenKambro-

Silur" (2).

Alle norwegischenKieslagerståtten(z.B.Vigsnes, Rdros, die

Vorkommendes Grong-Gebietes,Sulitjelma,die Vorkommenin

der Umgebungvon Tromsd)sind an diese westliche Faziesge-

buzden.

Innerhalbder westlichenFazieswerden zwei Regionenunter-

schieden.In der Trondheim-Regionstehen niedrig netamorphe,

im wesentlichenfeinklastischeSedimentean, die reich an

eingeschaltetenbasischen,seltenerauch sauren Laven sind,

In der Kordland-Regionsind dagegenkarbonatreicheGesteine

häufig,Effusivasollen eine vergleichsweisegeringereRolle

spielen.In dieserNordland-Regionliegt das bearbeiteteGe-

biet. Hier war die Netanorphosekräftigund fUhrte nicht sel-

ten zur Bildungvon Migmatitenund palingenenGraniten,die

von den neisten ForschernfUr regenerierteTeile des unter-

lagprndenPråkambriumsgehaltenwerden.

Das Arbeitsgebiet

Das Gebiet,von dem hier die Rede sein wird, liegt zwischen

15° 50' und 15° 45' dstlicherLånge und zwischen67° 00' und

67° 10' nardlicherBreite in der ProvinzNordland,Kord-Nor-

wegen. Fig. 1 zeigt die Lage; das Arbeitsgebietist schwarz

eingezeichnet.Diese Karte enthåltzur Orientierungweitere

geographischeAngaben,die spåter im Zusa~nhang mit anderen

Arbeitennoch erwåhntwerden.

(2) Der Begriff "östlichesKambro-Silur"umfaBt dmgegen auch
die Ablagerungenauf dem fennoskandischenSchild, z.B.
auf Gotland.
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Als Kartenunterlage Fig. AUFTEILUNG DES ARBEITSGE-

dienten die Blatter BIETS BEI DERKARTIERUNG


"Saltdal","Suli-

tjelma"und "Bal-

vatn" der Karte Nor-

wegen 1 : 50 000.

Hinzu kamen Luft-

bilder im MaBstab

gesamtenGebiet zur ..•

Verfilgunstanden.

Das Arbeitsgebiet

liegt auf einer

flach nach Osten Kartierung

ansteigenden, RAITH

schiefenNbene, die 1111111Karflerung

durch ein mäBig stei- THAUENHORST

les elief unter- Gemeinsame

gliedertwird und Kartierung 0 km 5

im Westen steil zum

Saltdalsfjordbzw.

zum Saltdal hin abfallt.Die grOBtenHOhenunterschiedebe-

tragen 700 m.

Wie bereits erwahnt,haben N. RkITH und ich in den Sommtrn

1965 und 1966 gemeinsamuncefahrt200 km2 sUdlichund stid-

westlichvon Sulitjelmakartiert.kls Basis der vorliegenden

Arbeit dient der West-TeildiesesgesamtenGebietes,der hier

als Arbeitsgebietbezeichnetwird. ES umfaGt eine Fläche von

ca. 90 km , die wir etwa zu gleichenTeilen bearbeituthaben

(Fig. 2) (3). Zur Halfte stammendaher die verwertetenBeob-

achtungenund Nessungenaus den GelandebOchern,die N. RAITH

mir freundlicherweiseOberlassenhat.

(3) Aus versorgungstechnischenGrUndenwar eine weitergehende
raumlicheTrennungder jeweiligenEinsatzortenicht mög-
lich.

1: 16 000 bis

1: 18 000, die vom



Quartårgeologie


Das quartåreEis hat im Arbeitsgebietnur einigesLockerma-

terial hinterlassen.Darunterbefindensich gerundeteBlöcke,

die mehrere Meter groB werden können und zuweilenam westli-

chen Ende einer Gletscherschrammeliegen.Dberhauptist Eis-

striemungweit verbreitet.Sie hat ost-westlichenbis ostsUd-

ost-westnordwestlichenVerlauf,die Transportrichtungwar von

Ost nach West, Die Wirkungdes Eises ist besondersan der

Morphologiedes Gebietes zu spUren,die in starkemMaBe se-

lektiv gestaltetworden ist. So sind harte Bdnke, die inner-

halb weichererGesteineliegen,oft ausgezeichnetherausprå-

pariert worden. Die vielen Seen verdankenihre Entstehung

ebenfallsder selektivschUrfendenWirkurk;des Eises. Manche

gegen die Verwitterungbesonderswiderstandsfåhi:senGesteine

haben jetzt noch eine völlig glntt GeschliffeneOberflåche.

Besondersim Gebiet Vatnfjell- Knallerdalenfinden sich nicht

selten Strudellocher,die Durchnesservon einem Meter errei-

chen.

1 STRATIGRAPHIE und P2TROGRkPHTE

In der nåheren und weiterenUngebungvon Sulitjelmaund damit

auch im Arbeitsgebietsteht eine nächtigeSerie von Para-

schiefernund -gneisenan. SJOGRI/J(1896,1900b),HOLMSEN

(1917)und Th. VOGT (1922,1927) haben dafUr - zunächst im

engeren Sulitjelma-Gebiet- die stratigraphischeGliederung

erarbeitetund von unten nach oben folgendeGesteinsserien

unterschieden:Sjönstaa-Abteilung,Furulund-Abteilungund

Baldoaivve-Abteilung.Diese Gliederungist bereits von VOGT

selber, spåter auch von DYBDAHL (1951)auf Gebiete westlich

und sUdwestlichvon Sulitjelmaund damit auf die nårdlichen

Teile des ArbeitsgebietesUbertragenworden,

Im Verlauf der KartierungSarbeitengelang es N. RAITH und mir,

in allen Abteilungennoch je zwischeneinem unteren und einem



oberen Teil zu unterscheiden.Im Liegendender Sjönstaa-Ab-
teilung fandenwir eine weitere Gesteinsserie,fUr die der

Name Steinkjerring-Abteilungvorgeschlagenwird (nachdem

See Steinkjerring-Vand,ca. R 27250 / H 37500).Auch diese
Gesteinsseriekonnte in sich noch einmalunterteiltwerden.
Von den in ihrem LiegendenanstehendenGesteinenwurden nur

die oberstenLagen bearbeitet,so daS es nicht lohnte,ihnen
einen eigenenAbteilungsnamepzu geben.

1.1 Gesteinsabfole Aus an s esteine

1.11 Gesteineim Liegendender Steinkjerring-Abteilung

Von den Gesteinenim Liegendender Steinkjerring-Abteilung

wurden nur die oberstenLagen untersucht,Im mittlerenKnal-

lerdal treten in der Nähe des ned. Knallerdalsvandmittel-
bis grobkarnige,rostig anwitterndeStaurolith-Zweilimmer-

Quarz-Båndergneiseauf (Gest.1, Fig. 3), die mindestens

100 m måchtig sind (4).

Mineralbestand:Quarz (43.5Vol-%),Muskowit (30.5%),Bio-
tit (20%),Staurolith(5%)und als AkzessorienOrthit,
opake Körner (Ilmenit?),Turmalinund Apatit (zus.1%) (5).
Das GefU e ist heteroblastisch:groSe Staurolith-Idiobla-
sten liegen in mittel- bis feinkörnigerMatrix. Im mm-Be-
reich wechselnQuarz-Muskowit-,Muskowit-Biotit-und Bio-
tit-Quarz-Lagenmiteinanderab.

Das Ausgangsgesteinist wohl ein quarzsandgebånderterPe-
lit gewesen.

1.12_ Steinklerring-Abteilung

1.12_1_Unterer Teil_der_Steinkjerring:Abtei1ung_

Der untere Teil der Steinkjerring-Abteilungist Uberwiegend

Ich schlieSemich hier der Nomenklaturvon WINKLER (1967)
an. Danach sind Phyllite,Schieferund Gneise nur nach
ihrem GefUge,nicht aber nach ihrem Mineralbestandvon-
einanderunterschieden.

In den Angaben in Vol-% sind immer eventuelleUmwandlungs-
produkteeines Mineralsmit enthalten.Die Modalbestånde
wurden in allen Fdllendurch Schliffvermessunggewonnen.
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Materialwechselim mm- bis cm-Bereich,der hauptsächlich
durch den unterschiedlichenGehaltan Muskowit und Kalk-
spat hervorgerufenwird; dabei verhaltensich diese beiden
Mineralienin ihren Anteilengegenläufig.In den karbo-
natreichenGesteinensind daher zwei Teilgefugebereiche
zu unteracheiden:ein granoblastischer(Karbonat,Quårz,
Feldspåte)und ein lepidoblastischer(Glimmer).Zuweilen
auftretendeFeinfältelungsetzt sich nur in den glimmer-
reichen Lagen durch.
Die beiden Teilgefugebereichespiegelnden primårenWech-
sel bei der Ablagerungwider: in rascher Folge wurde
einmal mehr arkosisches,einmal mehr karbonatischesMate-
rial sedimentiert;dazwischenlegtbn sich noch tonreiche
Lagen.

1.12 2 Oberer Teil der Steinkierring-Abteilun

Die Gesteine,die im oberen Teil der Steinkjerring-Abteilung
zusammengefa3twerden, erreicheneine Måchtigkeitvon 220 m.
Aus den Marmoren des unteren Teils der Steinkjerring-Abtei-
lung entwickelnsich durch stetigeZunahmedes Glimmer-Gehal-
tea zunächstKalk limmerschiefer(Gest.5, Fig. 3) (8), und
schlieOlichdunkle, rostig anwitterndeGraphit-Schiefer(Gest.
6, Fig. 3), denen Karbonatvöllig fehlt.

Mineralbestand:Quarz (36.5 Vol-%),Muskowit (29%),Bio-
tit (17%),Graphit (9.5%),basischerOligoklas (7%) und
als Akzessorien(1%) Rutil, Pyrit, Turmalinund Apatit.
Die makroskopischeBraunfårbunghat ihre Ursache in fein
verteiltemBrauneisen,das vor allem auf Korngrenzenund
Rissen im Gesteinverteiltist.
Geftige:lepidoblastischeMuskowitlagenwechselnmit grano-
blastischenQuarzlagen.Die Muskowitlagenzeigen eine
auSerordentlichstarke Feinfåltelungmit Uberwiegendzer-
schertenFalten,so da0 einzelneFaltenteileunkonforman-
einandersto0en.Die Zwischenräumesind durch rekristalli-
sierten Quarz mit ausgezeichnetemPflastergeftigeverheilt.
Uber die Faltensträngeaus feinschuppigemMuskowit ist
grobschuppigerBiotit postdeformativhinweggewachsen.

Ausgangsgestein:quarzsandgebånderterPelit, reich an
organischerSubstanz.

In diesen Graphit-Schiefernfinden sich zundchstnoch einzelne

(8) Diese Kalkglimmerschiefersind denen der Furulund-Abtei-
lung so åhnlich,da0 auf die dortige Beschreibungverwie-
sen werden kann (vgl. S. 15 f).



Bånke von Kalkglimmerschiefern,die aber nach oben hin im-

mer weiter zurUcktreten.DafUr schaltensich mehr und mehr

bankig absondernde,sehr feste Granat-Zweilimmer- arz-

Schiefer (Gest.7, Fig. 3) ein. Deren letztesAuftretenim

Hangendengibt die Grenze zur SjOnstaa-Abteilung.

Mineralbestand:Quarz (39 Vol-%),Muskowit (36%), Biotit
(14%),Granat (7%),opake Nadeln,wahrscheinlichIlmenit
(1.5%),basischerOligoklas(2%)und als weitere Akzesso-
rien Orthit, Apatit, Turnalin,Titanit,Rutil und selten
Zirkon (zusammen1%).

Das Gef- e ist heteroblastisch:groBe Granat-Idioblasten
liegen in mittelkörnigerGrundmasse.Die Granate fUhren
helizitischeWirbel von Quarz-K6rnernund Ilmenit-Eadeln.
Auch in diesem Gestein ist Lagenwechseldeutlich:z.T.
feingefdltelteGlimmerlagenwechselnmit granoblastischen
Quarzlagenab,

Ausgangsgestein:quarzsandgebänderterPclit.

Selten finden sich im oberen Teil der Steinkjerring-Abteilung

bis 1 m mächtige,gebänderteAmphibolite(Gest.8, Fig. 3)

konkordantim Ubrigen Gesteinsverband. Ihr Plagioklas-Gehalt

ist im Vergleichzu den Amphibolitenund Amphibol-Schiefern

der SjOnstaa-und Furulund-Abteilungnur gering, oder Plagio-

klas fehlt ganz.

Mineralbestand(in Vol-%):

Hbl. Karb. Bio. Opak Quz. Plag„ Akz.

R22 64'5 12.5 7.5 7.3 2.7 3.5 2.4

R13b 74.2 1.0 11.0 0.4 10.5 --- 3.1

Opake Nadeln können als Ilmenitangesprochenwerden. Ak-
zessoriensind vor allem Rutil und Apatit, seltenerauch
Orthit, Zirkon, Titanit,Der Plagioklasist ein saurer
Andesin.Hornblendewird kraftig in Chlorit umgewandelt,
das Karbonatist teils authigen,teils.diaphthoritisch.

Das GefUge ist in beidenGesteinennematoblastischmit
guter Kegelungder Hornblendenin 5. D-durch sind diese
desteine gut teilbar,EinzelneNester sind mit Quarz und
Plaioklas (R22) bzW. nur mit Quarz (it13b)angefUllt.

Ausgangsgestein:Eiese Amphibolitesind wegeL ih•er Ban-
derung am einfachstenals Meta-Tuffeoder :eta-Tuffite
aufzufassen.1)r hohe Anteil an Ti-Mineralienspricht ge-
gea die Deutungals ehemcligeDolomitmergel.



- 10-

2•23. Sjönstaa;AbteL.11.1n

Der locus typicusfUr die Gesteineder Sjönstaa-Abteilung

ist der etwa 10 km westlichSulitjelmagelecene Haltepunkt

Sjbnstaa der Sulitjelma-Bahn.

1.13 1 UntererTeil der Slönstaa-Abteilung

Der untere Teil der Sjönstaa-Abteilung,der eine Machtigkeit

von etwa 450 m erreicht,ist sehr einheitlichaus feinkörni-

gen, zumeistbankigen,hellenGesteinenaufgebaut,die schon

REKSTAD (1917) wegen ihres massigenCharaktersausdrUcklich

den umliegenden"Glimmerschiefern"als "Gneise"gegenUberge-

stelit hat.

Es handelt sich um Meta-Grauwacken(Gest.9, Fig. 4), die im

wesentlichenaus Quarz, Plagioklasund Biotit zusammengesetzt

sind. Biotit ist zumeistin dUnnen,mm-dickenLagen angerei-

chert, an denen sich nicht selten eine intensiveFeinfålte-

lung ablesen lädt. Bankweisekann Biotit auch zurUcktreten,

so da8 die Paralleltexturdes Gesteinsdann nur undeutlich

ausgeprågtist. In den liegendenTeilen dieser psammitischen

Serie fehlt Granat zunåchstnoch, wird zum Hantsendenhin aber

zunehmendhäufiger.

Mineralbestand(in Vol-%):

Quz, Plag. Bio, Gran. Klin. Karb. Mikr. Akz.

T81b 


R10 


R11

38.5


32.0


50.0

28.3


22.5


26.5

18,0


36.5


19.0

--

7.0

2.5

9.0


0.2


1.0

3.5

---

0.7 2.0


2.0


1,5

Akzessoriensind vor allem Apatit, daneben auch Zirkon,
Turmalin,Pyrit, Ilmenitund Titanit.Der Plagioklasist
zumeist ein saurer Andesin.

Das Gef- e ist bei höheremGranat-Gehaltheternblastisch.
Bei hohersGlimmer-Gehalt(R,In)kann zum granoblasti-
schen GefUge (Quarz,Plagionas) ein lepidoblastisches
TeilgefUge(Biotit)hinzutreten.Selten lädt sich in
diesen Gesteinen,vor allem in der Vatnfjell-Antiklinale,
eine zweiteSchieferungbeobachten,die ebenfallsdurch
geregelteBiotiteverdeutlichtwird,



In die oberstenPartien des unteren Teils der Sjbnstaa-Abtei-

lung schaltensich zuweilensehr helle, ebenfallsmassige

Meta-Feldsat-Arkosenein (Gest.10, Fig. 4). Diese hellen

Bånke keilen jedoch zumeistnach einigen100 m wieder aus,

Mineralbestand:Quarz (41 Vol-%) und Oligoklas-Andesin
(42.5%)bauen ein feinkbrniges,granoblastischesPfla-
stergefUgeauf, in das parallelzu S Nuskowit (8%) und
Biotit (7.54) eingelagertsind, ohne jedoch zu einem
eigenenTeilgefugezusammenzutreten.Als Akzessorien
finden sich Zirkon,Orthit, Apatit und Titanit (zus. 1%).

Das GefUge ist homboblastisch.Ein schwacherMaterial-
wechsel ist durch unterschiedlichstarke GlimmerfUhrung
verschiedenerLagen bedingt.

Im unteren Teil der Sjönstaa-Abteilungist die Gesteinsaus-

bildung sowohl horizontalals auch vårtikalauacrordentlich

gleichldrmig.Das läBt auf eine gleichmäaigeund ungestörte

SedimentationschlieBen.Es wurden fast ausschlieBlichGrau-

wacken abgelagert,die nur in ihrem Ton-GehaltSchwankungen

zeigen. Auaerdemist bemerkenswert,daB Amphibolitevöllig

fehlen.

1.13 2 Oberer Teil der Sjb-staa-Abteilung

Diese psammitischeFazies ist lokal uuch im oberen Teil der

Sjdnstaa-Abteilungzu finden: es wurden glimmirarmeNeta-

Feldspat-Arkosen(Gest.11, Fig. 4) abgelagert,

hohen Mikroklin-Anteilhaben. Wegen des geringenHafit-Ge-

haltes heben sich diese Gesteineauaerordentlichdeutlich

als fast weif3eBänder vor allem gegen die handenden,grau

bis bräunlichgefärbt,nFurulund-Schieferab.

Mineralbestand:Quarz (37.5Vol-%),Mikroklin (34.51A,
basischerOlijoklas (17.7%),Biotit Nuskowit

(3.5%),Apatit und Zirkon (zusummen1%).

GefUge: granoblastisch-hombobla,tischmit parallel S
sehr gut geregeltenGlimmern,die dadurch die bchiefe-
rung markieren.

Ausgangsgestein:Zweifeldspat-Arkosenmit ge..ingem2on-
geha1". Da die GlimmerfUhrunglagenweisewechselt, die
einzelnenglimmerreichenLagen aber meist nur einige dm
bis m aushalten,kann mit Vorbehaltauf bewegte Ablage-
rungsverhåltnissegeschlossenwerden.
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• •
Arkosen eingenommen,

600 • • •
11 • • • die eine Måchtigkeit
•

von etwa 250 m er-

	

b • • ob.
 - 14 reichen.• (J)

— 12 --13___ •Uberall sonst treten
o:

400 jedoch im oberen Teil

der SjOnstaa-Abtei-
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lung Amphibolite 

(Gest. 12, Fig. 4)


unt und Amphibol-Schiefer

	

. ,
200

(Gest. 13) in buntem>
Wechsel mit den Meta-

Feldspat-Arkosen und


mit KalkAlimmerschie-

fern (9) (Gest. 14)0

ABTEILUNG

Die Amphibolite werden als intermedidre Effusiva, die Amnhi-

bol-Schiefer als deren Tuffe und Tuffite gedeutet. FUr die

eindeutige Identifizierung der Amphibolite als Effusiva feh-

len wegen der metamorphen Uberprdgung direkte Reweise (Pil-

auf. Diese gemischte

Fazies ist besonders

typisch am OstflUgel

der Vatnfjell-Anti-Fig. 4 GESTEINSABFOLGE DER SJONSTAA-
klinale sUdlich des

Ov. Knallerdalsvand
ausgeprdgt. Beilage :11 zeigt die intensive Verzahnung
ser Gesteine sehr deutlich.

(9) liese Kalkglimmerschiefer sind denen der Furulund-Abtei-
lung auGerordentlich dhn1ich; ich verweise daher auf die
Beschreibung S. 15 f.

Im Bereich des Staal-psonmmit,
berget wird der obe-Fazies
re Teil der SjOnstaa-

gernischte Abteilung fast v011ig• Fozies von den Meta-Feldspat-

• • ......
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low-GefUge,Intersertal-GefUge).Aber die begleitendenAmphi-

bol-Schiefersind wegen ihrer zumeistdeutlichenBänderungim

cm- bis mm-Bereichund wegen ihres hohen Ti-Gehaltesziemlich

sicher als Tuffe oder Tuffite ansprechbar.Dies kann wenig-

stens als indirekterBeweis fUr die Deutungder Amphibolite

als Effusivagelten.

In der folgendenTabelle stammt Probe T20 von einem massigen,

unguschiefertenAmphibolit,der als Meta-2ffusivgedeutet

wird. T12 und T19 sind gut geschieferte,aber ungebånderte,

T21 und R1 fein gebånderteAmphibol-Schiefer.

Mineralbestand(in Vol-%):

Hbl.

T20 66.3

Plag.

26.7

Bio.

2.9

Klin.

1.6

Quz.


--

Erz Ti-Min.

0,2 2.2 (TR)

Gran. Akz.

0.2

T19 52.9 35.9 0.1 7.0 0.5 --- 3.4 (T) -- 0.2

T12 32.3 33.5 15.8 10.8 4.8 0.1 4.7 (T)




0.1

T21 30 3 30.5 22.3 0.5 6.5 3.7 2.0 (T) 2.0 2.6

R1• 22 2 25.5 1.0 0.1 46.5 0.4 0.7 (2) 2.4 1.7

Ti-Mineraliensind Titanit (T) und Rutil (R). Der Plagio-
klas ist fast immer ein basischerOligoklås;in Probe R,
findet sich dagegcnsaurer Bytownit (vgl.S. ). Einzi2
ges akzessorischesMineral ist in den ersten vier Proben
Apatit, R1 fUhrt auBerdemZirkon,Muskowitund Karbonat.

Vergleichtman die ersten vier Modalanalysenmiteinander,
so kommt deutlichder Trend vom reinen 2ffusivgestein
(T,n) mit fehlendemQuarz Uber den reinen Tuff (T10) mit
getYngem Quarz-Gehaltzum Tuffit (T1, und T„) mit2deut-
lich häherem Quarz-Anteilzum Ausdrdtk. GltIchsinniges
Vcrhaltenzeigt auch der Biotit. Entsprechenddieser Ten-
denz sinkt der Anteil der Hornblendevom Effusiv zum Tuf-
fit hin erheblichab, wåhrend der Plagioklas-Gehaltunge-
fähr konstantbleibt. Granat ist nur in den stark "ver-
dUnnten"Tuffiten zu finden. Bemerkenswertist auch, daB
im Tuffit der Zrz-Gehaltmerklichhoch sein kann; es han-
delt sich um Magnetkies.

Etwas anders sind die Verhåltnissebei R,: hier wechseln
dUnne Hornblende-Plagioklas-Ldgen(ehemarstuffogeneSe-
dimentation)mit reinen Quarz-Lagen(psammitischeSedi-
mentation)ab.

Das GefUge zeigt immer zwei Teilbereiche:einen granobla-
Stischen (Plagioklas,Quarz) und einen nematoblastischen
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(Hornblende).Dazu kommt bei T,1 wegen des lagenweisean-
gereichertenBiotits noch ein Upidoblastischer.Die Re-
gelung der mafitischen•ineraleist unterschiedlich:in
den i.Kta-Ruffenund4uffiten ausgezeichnet,im Auphibo-
lit nur angedeutetbis fehlend.

Der obere Teil der Sjdnstaa-Abteilungist in reiner Arkose-
Fazies am Staalbergetentwickelt.Reine vulkanische Fazies
ist dagegen nirgendsverwirklicht;die Vulkanitesind incer
nit klastischenSedimentenvergesellschaftet.Die :ächtig-
keit in dieser genischtenFazies liegt bei 150 m.

1.14 Furulund-Abteilun,g

Typlokalitåtist der OrtschaftsteilFurulund in Sulitjelma,
Die Gesamtmåchtigkeitder Purulund-Abteilungiiegt zwischen
800 und 1000 m.

burch die neu durchgUhrte Unterteilungder Furulund-Abtei-
lung in einen oberen und einen unteren Ttil wird die Przpao-
soektionvereinfacht,da die Vererzungerfahrungsgemä8Uber-
wiegund an die Gestuinedes oberen Teils der Furulund-Abtei-
lung gebunden ist.

1.14 1 Unterer Teil der Furulund-Abtailun4

Die Uächtigkeitdes unterenTeils der Furulund-r.bteilungist
schwer abzuleiten,da sich aus den verschiedenenProfilen
(BeilageII) zienlichunterschiedlicheWerte ergeben:der
kleinste liegt bei 450n, der gröBte bui 700m. Die sehr ein -
tdnigen Kalkglin,-rschiefer(s.u.)sind nämlichoft kräftig
isoklinalverfultet.Uan muB vermuten,dcB diese Faltung håu-
fig nicht beobachtbarist und kann daher annehmen,daB der
kleinste Wert den wahren Verhdltnissenum nåchstenkount.
Andererseitsist natUrlichnicht auszuseldicBcn,daB sich
der geschilderteafekt auch uit priuårennächtigkeitsschwan-
kungen Uberlugcrt.

in Westen des Arbeitsgebietetliegt direkt Uber den Gesteinen
der Sjonstaa-Abteilungein grobkörnigerGranat-Hornblende-
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quarz-Schiefer(Gest. 15, Fig. 5), der sich bei einer MAch-

tigkeitvon nur 3 bis 5 m doch Uber eine Entfernungvon ca.

5 km verfolgenlä2t.

Mineralbestand.Quarz (39 Vol-%), Hornblende(17.5%).
Dranat (15.5%),basischerOligoklas (12%),Biotit (9%).
Pyrit (5%), Zirkon und Apatit (zusammen2%).

Das GefUge kråftigheteroblastischdurch Granat, der bis
zu 1 cm gro2 wird, und durch Hornblende,die 5 mm Länge
erreicht.Da nur ein Schliffausgezdhltwurde, stellt da-
her der oben angegebeneModalbestandnur einen Anhalts-
punkt dar. Biotit und Hornblendesind gut parallelS ge-
regelt, sie flie2enum die Granat-Kbrnerherum.

Ausgangsgestein:(dolomitisch-)mergeligerPelit.

Typisch fUr den unteren Teil der Furulund-Abteilungsind je-

doch Kalk limmerschiefer(Gest.16, Fig. 5), milde, karbonat-

reiche, brdunlichanwitterndeGesteinen,die auch als "Suli-

tjelma-Schiefer"oder "Furulund-Schiefer"bezeichnetwurden.

Zuweilenkann der Kalk-Gehaltin diesen Gesteinenso zunehmen,

da2 unreine Marmorbånkchenentstehen.Charakteristischsind

konkordante,zumeist stark boudinierteund bis 1 m mAchtige

Lagen, die fast ausschlienich aus grobkbrnigem,kräftig un-

dulbs auslbschendemQuarz bestehen.Ich nehme an, da2 es sich

dabei um ehemaligequarzarenitischeLagen handelt.In Anbe-

tracht ihrer Zusammensetzung(s.u.)kbnnen die Kalkglimmer-

schieferdaher als ehemaligequarzsandgestreifte,tonige

Mergel angesprochenwerden.

Schon makroskopischlassen sich zwei Varietdtenunterschei-

den: die häufigeremit Granat neben Biotit,die etwas selte-

nere mit Hornblendestatt Granat (ProbeT17). Beide Varietd-

ten kbnnen vertikalund horizontalineinanderUbergehen.

Mineralbestand(in Vol-%):

Bio.Karb. Klin. Gran. Hbl. Akz.




Quz. Plag.

T5 
 31.7 30.2 28.9 5.2 1.0 2.4 -- 1.0

T53 
 40.0 24.9 22.8 4.8 0.7 6.0




T58 
 21.8 26.2 31.6 11.3 7.8 1.0




T17 26.4 17.2 28.2 4.6 6.6+) -- 16.5 0.7
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Der Plzgioklasist Uberwie-
gend Andesin. Akzessorien
sind in allen Proben Apa-
tit, Rutil, Zirkon, Turma-

800 lin, Graphit und Eagnetkies,
-4- -I-4-.2 4- daneben treten Orthit, Il-

ob. menit und Titenit auf. Das
De m Karbonat ist zuneist Calcit.

Selten kommt jedoch nuch ein

Be-haltigesKarbonatvor;
das ergibt sich aus der he-

600 c obechtung,daB diese Karbo-
netkdrnerauf den SnaltflG-- chen Brauneisenflih-ren,die
umnittelbaranrrenzenden

z Eineralien:tba-rnicht.
o Dur der Kal>elimmer-

schefer- ist immer netero-
400 ' blastisch:je nach der Pa-

> rGgenese liegen grode Gra-

	

e18 nnt-, nornblende-oder Pseu-




dozoisit-Kerner,zumeist in
unt. bczidiomorpherbis Ldioeor-

her Guatalt, in einer mi,-
zelnZrnigenEetrix der Uhri-

200 16 gen ;;incrnle.Debei zeiden
dranat und Hornblendein
der a=dnung ihrer
messe,.heftenG:LnschlGsse
ein heufig gedrehtesIntern-

	

e- 12 S. jie Beliberkeitder Kalk-




glimmerschiefergeht auf die

	

0  e15 eiuteLeg'elungder Biotite
zurGck,Gie ub r nur selten
zu einem lepidoblestischen

Fig.5: GESTEINSABFOLGE DER e il -efUge zus---enzreten.
Lagenwechselist in diesenFURULUND - ABTEILUNG Gesteinenim DZnnschliffbe-
eeich ausgepribit,wenn

man von den oben beschriebeneni:tuarzlei-eeabsieht.

TvnischeGesteine im unteren der Purulund-Abteilangsind
A 	 selten nuch Amohibol,Schiefer(Gest.17, Big.

dic etwa 10 bis 15% der GesamtmBchtigkeitej.nnehmen.Sie sind
damit in dieser stratigraphischenEinheit besonders

Die Amphiboliteenthaltenwenig oder Gar keinen Jtuerz.
werden bis zu 35 m mdchtig,ihr Kabitus ist messig, :ine
Schieferungfehlt ihnen oder ist nur in den randlichenPar-
tien mbBig ausgebildet.Die ,mphibol-Schieferfnhren dagegen
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einen bedeutendenAnteil Quarz, werden höchstenseinige
Heter mächtig,sind immer deutlichgeschiefertund hUufig
auch gebåndert.

Die meisten der in der Karte eingezeichnetenanphibolitedes
unteren Teils der Purulund-Lbteilungsind in ausbildungund
Mineralbestandidentischnit den Proben T2 und T63; die Ubri-
gen Proben sind weniger typischeBeispiele.

Mineralbestand(in

Amphibolite

Hbl. Plag. Bio. Quz. 2ZG+) Ti-Nin. Opak
T2 61.3 29.7 3.2 2.5 --- 2.0 1.0

T62 66.5 22.9 Sp. 7.5K 5.1 --- 0.2

R22 45.6 22.2 6.7 1.71( 2.2 Sp. 0.6

R„ 56.4 20.7 Sp. 0.7 2I.2P 0.7 Sp. 0.3
c2 


Tat 55.6 40.1 0.6 1.4 1.3'2 


T16 60.1 30.7 --- 2.5 1.8

Amphibol - Schiefer

1.2 22.8 41.4 --- 33.2 --- 1.4 0.9 0.4

T26 26.5 9.0 0.3 46.0 16.3P 1.6

T 21.0 16.5 0.6 47.0 12.3? 1.0 1.5 0.2
_22 

T71 3:.5 55.3 1.0 27.8 Sp.K Sp.


4.)EZG5 2pidot-Zosit-Gruppe;dabei bedeutetK.:0:1inozoi-
sit und P = Pseudozoisit.
R hat auBerdemnoch 19.6% 2alcit, da die anderen Mine-
dh en nur unwesentlichverdrBngt,es ist authigen.Die
opaken Mineralienin T„m sind Mcsnetkies(4.2%),Kupfer-
kies (0.6%),daneben et*as Zinkblendeund Ilmenit (Unter-
suchung im Erzanschliff).In Ti‘ trittvor allem Magnet-
kies auf (kein Erzanschliff).Dre Ti-Mineraliensind Ru-
til und/oderTitanit, Ilmenitist unter der Rubrig Opak
eingetraGen.Akzessoriensind: vor Allen Apatit, daneben
Zirkon und Orthit, in Ti‘ auBerdemnoch Grcnat. Der Pla-
gioklcs ist zuneist einibasischerOlisoklas,seltener ein
saurer Andesin.T37 fUhrt dagegen basischenLabradorit
(vgl. 5.30).



Das GefUge ist zusammengesetzt:kleine Plagioklas-(und
Quarz-) Korner bilden ein granoblastisches,grögere Horn-
blende-Stengelein nematoblastischesTeilgefUge..DieRe-
gelung der Hornblendenist sehr unterschiedlich:in den
Amphibolitenschwach bis fehlend,in den.Amphibol-Schie-
fern mdBig bis gut.
Auger bei T ist in den Amphibol-SchiefernBånderungzu
beobachten:3T,cund Tze,zeigen einigemm bis 2 cm dicke,
reine Quarzlatn, und'in Tfl,wechseltder Anteil der Horn-
blende lagenweise;hier sind die Lagen augerdem noch
kråftig verfaltet,undin den geneigtenAchsenebenenhat
sich Erz angereichert,

Diese Gesteine sind von den bisherigenBearbeitern- mit Aus-
nahme von G. KAUTSKY (1949, J954)- als "Gabbros"oder
"Saussurit-Gabbros"bezeichnetund als intrusivauf;;efagtwor-
den. Sie seien kurz vor oder währendder Orogenese in die
Schiefer eingedrungen,von Metamerphoseund Faltung aber noch
erfagt worden. Dieses prd- bis synorogeneAlter ergibt sich
aus dem Hineralbestandund aus der Konkordanzmit den verfal-
teten Schiefern (10).

Die Frage, ob die Amphiboliteund Anphibol-Schieferim Ver-
haltnis zu ihren ehemals sedimentarenNebengesteinensyn-
oder epigenetischsind, wird wohl nie mit vblliger Sicherheit
zu beantworte‘.sein, denh ihre primärenGefUgemerkmalewie
auch etwaige Kontakterscheinungenin den Nebengesteinensind
durch die Metamorphoseausgeldschtworden. Ich mdchte trotz
dieser Unsicherheitdiese Gesteineab.r als effusiv auffassen,
und zwar aus folgendenGranden:

Die Amphibol-SchiefermUsscn wegen ihrer ausgeprågtenBån-
derune als Tuffe oder Tuffite aufgefa8twerden, denn eine
solche Bånderungkann nur als sedimentåresAnlagerungsge-
fileegedeutetwerden. Die Amphiboliteseehen in so engem
FeldzusAmmenhangmit diesen Mata-Tuffenund -Tuffiten,da8
cin genetischerZusammenhAngsichervorhanden ist,

Von sdmtlichenAutoren wird Ubereinstimmenddie K o n -

(10) Vel. SJ0GREN (1896, lgoob),HOLMQUIST(1900),REKSTAD

(1917), Th. VOGT (1922,1927) und DYBDABL (1951).



- 19 -

kordanz der Amphibolitemit den Nebengesteinenbe-

tont, und auch ich habe dies im Geldnde immer wieder be-

ståtigtgefunden: einige Imphibolit-Lagenhalten bis zu

10 km innerhalb.desselbenHorizontesaus.

c) Der zuweilenhohe Gehalt an authigenemKarbonat (R23) ist

in intrusivenGesteinenselten, in effusivendagegen eine

verbreiteteund normaleErscheinung.

Th. VOGT (1929,S. 505-510) gibt chemischeAnalysen von eini-

gen Amphibolitenaus der Umgebungvon Sulitjelma,die ohne

weiteres mit dem "Normaltyp"der Amphibolitedes Arbeitsge-

bietes (T2, T63) verglichenwerden können. Danach stehen die-

se Gesteine chemisch zwischenAndesit und Diabas/Basalt(nach

CORRIa S1949, Tabelle S. 375).-

Deruntere Teil der Furulund-Abteilungrepråsentiertalso

einen AbschnittgleichförmigerSedimentation.Dabei wurde -

unter gleichzeitigerFarderungvon intermediårenEffusivge-

steinen und den zugehörigenTuffen und Tuffiten.-eine mdch-

tige Serie von tonigenMergeln abgelagert.

Es muB hier noch erwähnt werden, daB in den Kalkglimmerschie-

fern des unteren Teils der Furulund-Abteilungzwei Erzvorkom-

men (Ingeborg-und Staalhaugen-Vorkommen)mit ihren Begleit-

gesteinen liegen (Gest. 18, Fig. 5); dartibervgl. Kap. 4.1.

1.14 2 Oberer Teil der Furulund-Aliteilung

Anders als der untere Teil ist der obere Teil der Furulund-

Abteilungausgesprocheninhomogenzusammengesetzt.Aus den

auftretendenGesteinenläSt sich ein Profil entwickeln,mit

dem man fast Uberall im weiterenSulitjelma-Gebietgut ar-

beiten kann.

Das Profil beginnt mit dem liegendenRostschiefer-Niveau,

das sehr haufig als Geldndekantehervortritt.Es besteht im

östlichenTeil des Arbeitsgebieteshauptsåchlichaus bankig

absonderndenGratit-Glimmer- arziten (Gest.19, Fig. 5).
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Darüber kommt ein Gestein, das schon frHhzeitigdie aufmerk-

samkeit der Geologenauf sich gezogenhat: der Furulund-Gneis 

(Gest. 22, Fig. 5) (12). Im gesamtenvon N. RflTH und mir

kartiertenGebiet irt dieses Gestein als ausgezeichneter,
wenn nicht d e r Leithorizontim Gelåndeverwendbargewe-

sen. Dazu tråst wesentlichsein typischesAussehen bei, das

ihn von allen anderen Gesteinenleicht unterscheidbarmacht:

der Furulund-Gneishst immer einen durch seine schwache Schie-

ferung bedingtenmassigenHabitus.Lagenwechselfehlt weitge-

hend, es ist meist nur bankige Absonderungzu benerken.Nur

selten wird durch zwischengeschalteteGranatreichereoder dUn-

ne Quarz-Feldspat-Lageneine schwacheSchieferungbewirkt, Bis

zu 1 cm groBe Feldspat-Idioblastenliegen als wei3e flecken

in der feiner körnigen,grau gefärbtenGrundmasse.Sie sind

teils linsenartigausgezogen,dann resultiertein :.ugengneis.

Oft aber sind sie tektonischnicht beeinfluBtund verleihen

dem Furulund-Gneiseinen porphyrischenCharakter.

Die Måchtigkeitist im Vergleichzur Typlokalitätwesentlich

geringer, zumeist20 bis 60 m, manchmalauch 0 m.

Die wenn auch undeutlicheSchieferungdes Furulund-Gneises

spricht gegen SJOGRENs (1900b)Deutung,der ihn als postde-

formativenLakkolithenauffaBte.Das auBerordentlichweite

Aushaltenund die Tatsache,daB er als ausgezeichneterLeit-

horizont zu verwendenist, sprichtferner gegen die Deutungen

von NORDENSKJOLD(1894/95),RSKSTAD (1917),HOLMSEN (1917)

und Th. VOGT (1927).Diese Autorenglaubten,er sei wie die

Amphibolitesynorogenin die Schiefer ein.;edrungen,von der

Deformationaber noch erfaBt worden. Dabei werden die Amphi-

bolite und der Furulund-Gneisals Differenziationsprodukte

desselbenMagmas angesehen.G. KAUTSKY (1955,S. 209) faBt

den Furulund-Gneisund åhnlicheGesteineim Zusamnenhangmit

seiner Deckentheoriedagegenals "RestearchåischerGrundge-

biggsgranitean der Basis von Uberschiebungsdecken"auf. -

(12) FrUher "Furulund-Granit".Dieses Gestein ist nMmlich an
der Typlokalitätoberhalbdes OrtschaftsteilsFurulund
in Sulitjelmazu einer bis zu 800 m måchtigenLinse ange-
reichert (VOGT 1927, S. 160) und so wenig geregelt, daB
es einen "granitischen"Habitushat.
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Bei den folgendendrei Proben entsprechenT28 und T83 der
normalen Ausbildungdes Furulund-Gneises,wåhrend T59 eine
abweichendeVarietat darstellt,

Mineralbestand(in Vol-%):



Quz. Plag. Bio. Mikr. Musk. Klin. Gran, Akz.

T28 37.2 17.0 24.3 5.2 9.6 5.2 -- 1.4

T82 37.0 33.5 14.3 2.5 8.2 1.8 -- 2.1

T59 24.0 32.4 33.3 --- 1.9 1.5 5.2 1.8

Der Klinozoisitist zonar gebaut, im Kern nicht selten
mit Orthit. HåufigstesakzessorischesMineral ist Tita-
nit, seltenersind Zirkon,Apatit und opake K8rner. Da-neben treten noch Karbonatund Rutil auf. Plagioklas:
basischerOligoklas.

Das Gefile ist makroskopischstets massig, und bei gröBe-
rer Maobtigkeitkann der Habitus stellenweise"granitisch"
werden. Mikroskopischist immer Heteroblastievorhanden:
groB&Augen vor allem von Plagioklas,seltener auch von
Mikroklin,dazu Glimmer-Porphyroblastenund bei TO auch
Granat-Idioblastenliegen in fein- bis mitte1körn3ger
Grundmasseaus Quarz, Plagioklas,daneben auch Mikroklin
und Klinozoisit.Das Gefåge ist zumeistgranoblastisch,
bei Tqc tritt lagenweiseein lepidoblastischesTeilge-
fUge (Biotit)hinzu.

Im Gegensatz zu den zitiertenAutoren faBt OFTEDAHL (1959)
derartigeGesteine,die auch aus anderenTeilen der norwegi-
schen Kaledonidenbekannt sind, als ehemals saure Effusiva
mit Tuffen auf. Durch syngenetischeSpilitisierungsollen sie
einen hohen Na-Gehalt (5 - 7% Na20) bei kleinem K-Gehalt
(0.1 - 1(20)aufweisen.Diese Spilitisierungtrifft auf

den Furulund-Gneisnicht zu: OXAAL (1916,S. 184) gibt zwei
Analysenmit Na20 = 5.20% bzw, 4.95% und 1(20= 2.6426bzw.
3.13%. Auch der deutlicheMikroklin-Gehaltdes "normalen"
Furulund-Gneisessprichtgegen ausgesprocheneK-Armut.

Hier ist nun noch folgendeGelåndebeobachtungmitzuteilen:
je weiter man im Arbeitsgebietden Furulund-Gneisnach Stiden
und damit von der groBen Linse nardlichSulitjelmaweg ver-
folgt, destgeringer måchtigwird er, und desto mehr verliert
er seine typischeAusbildung.ES herrschendann vielmehr Ge-
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steine vor, die der Probe T59 Uhneln. Diese V.si.etåtstellt

aber mit ihrem höheren Biotit-und Granat-Gehultbei cleich-

zeitig verringertemMuskowit-Anteilund bei fehlendenrikro-

klin den gbergangzu den Uber- und unSerlacerndenKalkclim-

merschieferndar. Es liegt hier offensichtlicheine Gesteins-

verzahnungvor, die die HypotheseOFT2DAHLssoweit stUtzt,

dag das jetzt als Furulund-GneisvcrliecendeGestein cleich-

zeitigmit seinenNebengesteinengebildetworden scin mug.

Ich möchte daher mit OFPEDAHLden Furulund-Gneisnls ehemsls

Saures Effusivgesteinunsehen.-

Uber dem Furulund-Gneisfolgt das han ende Aostschiefer-Niveuu,

das sich wieder Uberwiegendaus graphitischenQualmitenaul-

baut, die aber durchwegsetwas climmerreichersind als die

des liegenden-1ostschiefer-Niveaus.Sie erreicheneine Ehch-

tigkeitvon 100 bis 150 m. Diesen Quarzitenschaltensich

nicht selten mittelkörnigeGranat-giotit-Muarz-huskowit-Schie-

fer ein (Gest.23, Fig. 5), die immer intensivfeingefUltelt

sind und sich daher sehr gut fUr B-AchscnmessuncAneignen.

Mineralbestand:Sehr dUnne, aber seitlichweit aushalten-
de Huskowit-Scheiter(35 Vol-%), nur schwachverzahnter,
zuweilenleicht parallelS geplätteterQuarz (51%),brau-
ner Biotit (17.5%),auch im DUnnschliffnoch blag rosa ce-
färbterGranat (12%)sind weit häuficerals Oligok*as-An-
desin, der mit 2.5% weit zurgcktritt.Akzessoriensind
Turnalin,der besondersin den Glimmerlagenangereichert
ist, Apatit, Rutil, Graphit,Ilmenit,Orthit in sehr kl_i-
nen Karnernund selten Staurolith(alle zusammen2%).

Das Gefgge ist wegen der grogen Granat-Porphyroblasten
heteroblastisch.Das GesamtgefUgelägt sich in zwei Teil-
gefUgebereichezerlegen:ein granoblastischer(Quarz)und
ein lepidoblastischer(Glimmer),die beide lacenweise
miteinanderabwechseln.Diese Lagen sind intensiv im mm-
bis cm-Bereichgefaltet.Querglimnersind selten.

Als AusgangsResteinhat wohl ein quarzsandcestreifter
Pelit vorgelegen.

Mit dem hangendenRostschiefer-Niveauist die Furulund-Ab-

teilungnach oben hin abgeschlossen.
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2.15. Baldodivve-Abteilung

Der Name dieser Gesteinsserieleitet sich vom einige km öst-

lich des ArbeitsgebietesliegendenBerg Baldoaivveher. Als

selbstdndigestratigraphischeEinheitwird die Baldoaivve-

Abteiluhgbereits von SJOGREV (1900b)erwähnt, der sie als

"OfvreSkifer" bezeichnet,wdhpend HOLMQUIJTim selben Jahr

noch die Gesteine der Purulund-mit denen der Baldoaivve-Ab-

teilung zu den"Sulitjelma-Schiefern"zusammenfaBt.Th. VOGT

(1922) fiihrtedann den jetzigenNamen ein und unterschied

(1927) bereits einen unteren,kalkreichenund einen oberen,

kalkarmenTeil, kkrtiertedie Grenze aber nicht aus. Dies

ist erst im Sommer 1966 von N. RAITH (mUndlicheMitteilung)

durchgefdhrtworden. Die Gesamtmdchtigkeitder Baldoaivve-

Abteilunjbetrdjt etwa 1000 bis 1500 m.

Im Arbeitsgebietwurden nur die liegendenTeile dieser Ge-

steinsserieerfant.

Den Gesteinender BsIdoaivve-AbteilungnördlichSulitjelma

die "Rötind-Schiefer",sUdlichdes Balvatndie "Skaiti-Schic-

fer" dquivalent.Im Gegensatzzu den karbonatreichen,milden

Baldouivve-Schiefern,die hauptskchlichim Bereich der Bal-

docivve-Synklimlevorkommen,sind die Rötind- und Skaiti-

Schiefer (nachSJOGREN 1900b und Th. VOGT 1927) mittel- bis

Grobkdrnige,z.T. gnwisigeGlimmerschiefer,die kein Karbo-

nrt, kber bis zu In.welnuBgroBeGranate fUhren.

Im Arbeitsgebietsind beide Gesteinskusbildungenentwickelt.

Im gesamten dstlichenund im nordwestlichenTeil nårdlich

der Netzlinie74 46 000 steht eine ziemlicheintdnigeFolge

von Kalk-limmerschiefernan, die gegendberdenen der Furu-

lund-Abteilung(vgl. S. 15f) durchwegdrmer an Plkgioklks

und Biotit, dafiiraber reicher an Karbonatsind,

Mineralbestand(in Vol-%):




Quz. Plag, Karb. Bio.Hbl. Gran. Musk. EZGAkz.

T60 
 42.3
17.9 15.6 13.8 1.6 2.64.2 1.0 K 1.0

T72 59.3 18.6 20.0 16.1 4.8




0.6K0.6

T55 57.4 18.9 4.7 13.2




15.3KP 1.4
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T‘‘ enthältauBerdemnoch 8.7% Diopsidund 0.4% Mikroklin
udd ist daher petrographischein Ubergangsgliedzu den
Kalksilikatschiefern

Der Plagioklasist zumeistAndesin, seltenerbasischer
Oligoklas.In T‘, und T" sind als Akzessorienvertre-
ten: Zirkon,Rutil, Titåflit,Apatit, Turmalin,Graphit,
Orthit im Kern von Klinozoisitund opake Körner, ie als
Magnetkiesangesprochenwerden können. Bei T55 fehlen
davon Graphit ånd Turmalin.

Das Gef- e ist bei Anwesenheitvon Granat und Muskowit,
nianchnialauch durch gröBere Porphyroblastenvon Biotit
heteroblastisch.Lagenwechselist verbreitet,wobei zu-
meist glimmerårmere(vor allem mit Quarz und Karbonat)
mit glimmerreicherenLagen abwechseln.Die Regelungder
Glimmer, a.T. nuch der Hornblendenin S ist zuneistgut.
Ausgangsgesteine:karbonatgestreifte,quarzarenitische
gergeltone.

Im westlichenTeil des Arbeitsgebietesvcrzahnensich sfidlich

der Ketzlinie74 46 000 die Kalkglimmerschieferin einem
Ubergangsbereichvon etwa 500 m mit grobkårnigen,hellen
Biotit-Granat-Zweifeldsat-Gneisen,die petrographischmit
den Rotind-undSkaiti-Schiefernvergleichbarsind. In dem
Ubergangsbereichwechsellagernbeide Gesteine in zumeist

schnrf gegeneinanderabgegrenztenLagen im dm-Bereichmitein-
ander, wobei der Anteil der Gneise auf Kosten der Kalkglimmer-

sc:liefernnch Såden immer mehr zunimmt.

Mineralbestand(in Vol-%);




Mikr, Plaj. Quz. Gran. Bio. Hbl. Klin. akz.
R, 42.1 28.0 7.7 10.3 9.4 1.0 1.1 0.5
2







T82 30.1 28.2 15.2 16.8 7.1 0.2 0.8 1.5

Akzessoriensind Zirkon,Titanit,Apatit, Turmalin,Pyrit,
der randlichoder völlig in Brauneisenumgewandeltist.
DGr Plugioklasist ein basischerOligoklas.

Das G-fUge ist heteroblastisch:bis zu 5 mm groBe Granat-
Porphyroblastenwachsen,von einem hellen Saum aus Nikro-
klin-Plagioklas-PflasterUmgeben, åber ein ålteres, durch
geregeltenBiotit nachgezeichnetes,engscharigesParallel-
gefUge hinweg, Diese massigen,bankig absonderndenGneise
verdankenihren Habitus also einem postdeformativenGra-
natwachstum.

Ausgangsgesteinesind wohl K-reichePelite gewesen.
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Als konkordanteEinschaltungenvon hdchstenseinigenMetern
Måchtigkeitfinden sich sowohl in den Kalkglimmerschiefern
als auch in den zuvor beschriebenenGneisen sehr feinkarnige,
oft gut gebånderte,zuweilenauch bankigeKalksilikat-Schie-
fer. Diese Gesteinetreten n u r in der Baldoaivve-Abtei-
lung auf, sind dort

Mineralbestand

aber an kein bestimmtesNiveau gebunden.

(in Vol-%):

EZGDiop. Hbl.Mikr. Bio. Karb. Tit. Akz.




Quz. Plag.

T22 
23.7 9.2 20.0K 12.0 10.5 13.9 7.9 --- 1.9 0.1

T29 
271 23.5 3.0K 36.8 3.0 -- 3.3 0.6 --- 2.7

T34 
29.0 22.4 12.2K 10.2 11.0 5.2 1.0 7.0 1.5 0.5

T73 
38.0 11.3 24.6K 8.6 10.0 0.9 3.2 1.5 1.5 0.4

57 16.4 24.9 19.3KP 10.9 24.3 Sp. Sp. 0.7 3.3 0.3

Akzessoriensind vorwiegendApatit,seltenerauch Orthit,
Zirkon, Ilmenit,der von Titanitummanteltwird, und Tur-
malin (nur in 57). Der Plagioklasist teils basischer
Oligoklas,teils saurer Andesin.

Das Geftie ist granoblastisch;alle Proben sind dabei
Oberrasc end gleichmäSigfeinkdrnig.Lagenwechselist
hAufig und typischund wird durch unterschiedlicheAn-
teile aller Hauptgemengteilehervorgerufen.Karbonat ist
groBenteilssicher diaphthoritisch,es kommen aber auch
åltere, authigeneKörner vor.
Ausgangsgestein: Th. VOGT (1927)und DYBDAHL (1951) fa0-
ten diese Gesteineals kontaktmetamorphverånderteSchie-
fer auf, die ihre Entstehungdem Baldoaivve-Granit(vgl.
S. 50) verdanken.Dies ist jedochaus folgendenGrUnden
zumindestsehr unwahrscheinlich:

Die Kalksilikat-Schieferbilden dunne, diskrete Lagen
innerhalbihrer Nebengesteine,die keinerleikontakt-
metamorpheBeeinflussungerkennenlassen.
Die Kalksilikat-Schieferkommen auch in Gebietenvor,
die sicher nicht in "Reichweite"des Baldoaivve-Gra-
nits lagen. Nur Probe stammt aus dessen unmittel-




barer Nähe, die anderen'gindz.T. mehr als 10 km davon
entferntgeschlagenworden,

Diese Gesteinesind somit sicher regionalmetamorpherEnt-
stehung,sie durften aus kieseligenMergeln hervorgegan-
gen sein.
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Im Bereichder Grbnli-Heiaist den Gesteinender Baldoaivve-

Abteilungin Uberwiegendkonkordantem,an einigen Stellen

auch diskordantemVerband ein grobkbrniger,dunkler Amphibo-

lit, der Grbnli-Amphiboliteingeschaltet,der von massigem

Habitus ist.

Mineralbestand:Hornblende(47.5Vol-%), z.T. mit wolkig
verteilten,aber orientierteingelagerten,kleinstenNd-
delchenvon Ilmenit;hier liegt wohl eine Umwandlungaus
einem Titanaugitoder einer Titanhornblendevor. Oligo-
klas-Andesin(35.5%)mit hohem Gehalt an entmischtemund
orientierteingelagertemKlinozoisit(5.5% des Gesamtge-
steins);brauner Biotit (7.1%).Quarz (3%) und als Akzes-
sorien (1.5%)Apatit, Zirkon,Titanit, Rutil und opake
Mineralien,die im Erzmikroskopals Magnetkies,der ver-
schiedeneStadiender Umwandlungin Pyrit zeigt, sowie
als Ilmenit bestimmtwurden.

Das GefUgf ist hypidiomorph-kbrnig,dabei homboblastisch.
Eine Regelungist weder makroskopischnoch mikroskopisch
festzustellen.

Als Ausgaugsgesteinist wegen der z.T. diskordantenLage-
rung ein IntrusivgesteinintermediårerZusammensetzung
anzusehen,das aber, wie sein Mineralbestandund die Uber-
wiegende Einschlichtungin die Nebengesteinezeigen,der
Orogenesenoch unterworfenwar.

Im Gegensatzzur Purulund-Abteilungsind in der Baldoaivve-

AbteilungkonkordanteAm hibolite selten.Einige geringmdch-

tige Linsen finden sich zuweilenim bstlichenTeil des Ar-

beitsgebietes.

Mineralbestand:Hornblende (30 Vol-%), basischerOligo-
klas (41%),Biotit (9.4%),Muskowit (4.5%),Klinozoisit
(9.7%),häufig mit Orthit im Kern, Titanit (1%), Mikro-
klin (0.2%),Quarz (4.2%),Zirkonund Apatit (zus. 0.2%).

Das GefUge ist heteroblastisch:groGe Hornblende-und
Klinozoisit-Porphyroblastenmit nematoblastischemGe-
fUge liegen in feinkbrniger,granoblastischerGrundmas-
se aus vorwiegendPlagioklasund etwas Quarz. Die Rege-
lung ist nur schwach, so da2 das Gestein ein gneisiges
GefUge hat.

Ausgangsgestein:Dieses Gestein zeigt mit seinem deutli-
chen K-Gehalt (14% Glimmer,Mikroklin-FUhrung)im Chemis-
mus zu allen bisher beschriebenenAmphibolitendeutliche
Unterschiede.Entwederliegt hier ein Dolomit-Mergel
oder ein Kali-Keratophyrvor.

Damit ist die Beschreibungder Gesteinsabfolge,die im Ar-

beitsgebietgefundenwurde, abgeschlossen.-
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1.2 Weitere Beobachtu en an Pla ioklasenund Hornblenden

2,21. plaigloklas

Etwa die Hälfte der Plagioklasein den zuvor beschriebenen

Gesteinenzeigt-einfaohen-Zonarbau,wobei Rand und Kern fast

immer kontinuierlichjineinanderHbergehen.Insgesamtsind

drei Arten von Zonarbauentwickelt:

Im hdufigstenFall sind die Plagioklaserandbasisch:sie

haben einen Ab-reicherenKern und einen An-reicherenRand.

Diese Reihenfolgespiegeltdie Intensitätszunahmeder Meta-

morphose wider. Der An-Gehaltdes Randes ist somit dem Sta-

dium der stårkstenNetamorphosezuzuschreiben,wåhrend der

Kern dann nur noch metastabilwar. Die Unterschiedezwischen

Kern und Nand liegen durchschnittlichbei 7% bis 8% An, Ex-

tremwertesind 1% und 20% An (13).

KernbasischePlagioklasemit An-reicheremKern und Ab-

reicheremRand sind seltener.Sie treten in zwei Gesteins-

gruppen auf:

1) In einigen Amphiboliten,die ich als effusivebzw, intru-

sive :':ruptivgesteinegedeutethabe• Hier liegt die Vermu-

tung n.he, da3 der basischeKern noch der Plagioklas-Zu-

sammensetzungnåher ist, die in diesenGesteinen v o r

der Metamorphosestabil wrr. Der Ab-reichereRand wbre

dagegen als Produkt der Netamorphoseanzusehen.Diese Deu-

tung wird gestUtztdurch die Beobachtung,daB in derarti-

gen Plagioklasender basischeKern zumeist kråftig saussu-

ritisiertist, und dal3der Rand An-Gehaltezeigt, die de-

nen dar unter a) beschriebenennahe kommen. In diesem Fall

dUrfte also ebenfallsder An-Gehaltdes Rrndes den

Netamorphosebedingungenkquivalentsein.

(13) Alle hiet mitgeteiltenAn-WertewurdeL mit Hilfe des Uni-
vLrsaldrehtischesgewonnen.Pro Schliffwurden durch-
schnittlichzwei bis drei Körner vermessen.
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2) Die UbrigenkernbasischenPlagioklasestammenausschlied-

lich aus Meta-Sedimentender Baldoaivve-Abteilung.Sie

sind also auf das tektonischund damit vermutlichauch

metamorphhöchste Niveau beschrAnkt.Offenbarhat sich

der Beginnder rUckschreitendenMetamorphose(vgl. S. 50 ff.)

hier leichterdurchgesetztals in den tieferen tektoni-

hchen Stockwerken.Demnachmu0 bei diesen Plagioklasen

der An-Gehaltdes Kernes zur Beurteilungdes stärk-

sten Metamorphosegradesherangezogenwerden.

c) AlternierenderZonarbaumit bis zu vier, z.T. ziemlich

scharf begrenztenZonen war nur an Plagioklasenvon drei Am-

phiboliten(R20, T20, T33) zu beobachten.Die Unterschiede

innerhalbeines Korns liegen durchschnittlichbei 10% An,

Extremwertesind 4%und 14% An. Auch diese Amphibolitehaben

vermutlichprametamorphePeldspAtegefUhrt Somit besteht die

Maglichkeit,daS der alternierendeZonarbaugenetischnicht

mit der MetamorphoseverknUpft ist. Diese PlagioklasedUrfen

daher nicht zur Beurteilungdes Metamorphosegradesherange-

zogen werden.

Die Anorthit-Gehalteder Plagioklasesind insgesamtrecht

unterschiedlich.Sie sind in Fig. 6 dargestellt(14).

Aus Fig. 6 ist zu entnehmen,wie hAufig (Z) ein bestimmter
An-Gehaltbeobachtetwurde. Die Zahl Z fUr den jeweiligen
An-Gehaltsetzt sich dabei additiv zusammenaus der Anzahl
der nicht zonarenPlagioklase,die gerade diesen An-Gehalt
haben, und der Anzahl der zonarenPlagioklase,deren Ex-
tremwerteihn erreichenoder Uberdecken.Somit gehen in die-
ses Diagrammmehrere Werte eines einzelnenzonaren Plagio-
klases ein, nämlich alle An-Gehaltezwischender Zone nie-
drigstenund der hochstenAn-Gehaltes.Das hat insofernsei-
ne Berechtigung,als jeder dieser Werte im Laufe der Ge-
schichtedes betreffendenPlagioklas-Kornesja einmal sta-
bil gewesen ist.

(14) Als "Amphibolite"sind in Fig. 6 der KUrze halber alle
Gesteine zusammengefa3t,die frUher als Amphiboliteund
Amphibol-Schieferbezeichnetworden sind. Unter dem Be-
griff "SaureSchieferund Gneise" sind alle arkosischen
Gesteine,Quarz-Glimmer-reicheGesteine,der Furulund-
Gneis und die Biotit-Granat-Zweifeldspat-Gneiseder Bal-
doaivve-AbteilungzusammengefaRt.
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Petrachtetnan alle drei Dingrammeder Fig. 6, so fdllt die

diskontinuiorlicheVerteilungder An-Gehalteauf: Durch die

iatanorphosebedindt,fehlen ibite mit 0% bis ca. 7% An.

Die Pcristerit-LUcke,die nnch BROWN (1962),OHRISTIE (1962),

RUTLAND (1962)und de WAARD (1939)zwischen 5% bis 7% und un-

gefdhr 20% An liegt, ist nur im Bereich13% bis 20% _n schwach
besetzt. Die ellermeistender bcobachtetenAn-Werteliegen
zwischen20% uad 40% An, jedoch sind auch bis 49% noch eini-

ge Beobachtungenvorhanden,An-Gehaltevon 50% bis 66% und
von 83% bis 100% An fehl.;n,wahrend der Bereich 67% bis 82%

nochmals schwachbelegt Ist.

Fig. 6a zeigt die An-Gehalteder nicht zonnren sowie der

randbasischen In der Summenkurvesind die Pla-




gioklase aller Gesteine zusammengefaBt.Diese Kurve steigt

ndch der Peristerit-IdickeauBerordentlichsteil bis zum

•aximumbei 25% An an. Von da aus fållt sie wesentlichfla-

cher bis 48% An ab.

Die basischenPlagioklasemit nehr als 67% An stanmen aus
den Proben R und Tz„. Beide sind quarzgebänderteAnphibol-
schiefer.Obdleichk4ine chemischenAnalysenvorliegen,kdn-
nen diese hohen An-Gehaltewohl darauf zurlickgefuhrtwerden,
daB die Wirtsgesteineso Na-arm sind, daB sich kein Ab-rei-
cherer PloGiok's bilden konnte.

Vergleichtran die Verteilungskurvender verschiedonenGe-

steinenrtenmitein:nder,so sind deutlicheUnte:achiedezu

belerken: Anphiboliteund Kalksilikat-Schieferhaben das

hazinum bei 25% An, die snuren Schieferund Gneise bei 28%

und die Kalkjlimmerschieferzwischen30% und 40% An. Die

physikalischenBedingungen,unter denen die Plagioklasege-

wachsen sind, mdssen fdr alle Gesteineanndhrendgleichartig

jewesen sein. Somit hatte offenbarunter den gegebenenEeta-

norphosebedingungendie chemischeZuSammensetzungdes Wirts-

Gesteins einen wesentlichenEinfluB auf den An-Gehaltsei-

ncr Plogioklnse.

Das InnjsaneAusschwingender Amphibolit-Verteilungskurve

und die ziemlichbreitenEazima der dbriGen Verteilungskur-

ven können folgendenParancternzugeschriebenwerden:
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Die Zusammenfassungder Gesteine zu Gesteinsgruppenist
natOrlichnur grob, und jede einzelneGruppe kann nur
in erster Ndherung als isochemischangesehenwerden. An-
gesichts dieser Tatsachesind die einzelnenMaxima noch
erstaunlichschdrf.

Es ist nicht auszuschlieBen,daB die PT-Bedingungenwdh-
rend der MetamorphoseregionalinnerhalbgewisserGrenzen
geschwankthaben. Ist dies der Fall, dann können solche
Unterschiedean der regionalenVerteilungder An-Gehalte
abgelesenwerden, wenn sie aus einer Gesteinsgruppestam-
men.

Fig. 6b zeigt die An-Gehalteder kernbasischenPlagioklase,
Die Summenkurveist im wesentlichendurch die Verteilungs-
kurve der Amphibolitegeprägt, deren Verlauf dem zuvor be-
schriebenen(Fig. 6a) gerade entgegengesetztist: nach der
Peristerit-LUckefolgt ein langsamesAnsteigenbis zum Maxi-
mum, dann folgt ein rascherAbfall. Dieser Verlauf und das
bei 55%,also anders liegendeMaximum bestätigendie oben
gegebene Deutung fUr die kernbasischenPlagioklaseaus Am-
phiboliten:prd-existentebasischePlagioklasesind im Kern
zu Andesin (An ca. 35%) + Klinozoisitzerfallen.Der Rand hat
sich, offenbar unter Na-Zufuhr,noch weiter an die Bedingun-
gen der MetamorphoseangepaBtund An-Werteangenommen,die
zwischen30% und 20% liegen (15).

Eine analoge Deutung habe ich fUr die kernbasischenPlagio-
klase der Meta-Sedimentevorgeschlagen,deren Ab-reicher
Rand meiner Ansicht nach diaphthoritischenUrsprungsist,
FOr die sauren Schieferund Gneise sowie fOr die Kalkglim-
merschieferldBt sich diese Deutung auch aufrecht erhalten,
da ihre Maxima in Fig. 6b bei kleiner (saureSchiefer und
Gneise) oder jedenfallsnicht hoheren (Kalkglimmerschiefer)

(15) "Na-Zufuhr"bedeutethier keine metazomatische
Verånderungdes Gesamtgesteins,for die jeglicheAn-
zeichen fehlen, sondern eine Na-Umlagerungin unmittel-
barer Ndhe des jeweiligenPlagioklas-Korns.
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An-Gehaltenals in Fig. 6a liegen. Der kernbasischeZonarbau

der Plåsioklaseaus den Kalksilikat-Schiefernkann jedoch so

nicht gedeutetwerden, da das Maximum in 6b bei einem höhe-

ren An-Gehalt (33$ An) liegt als in 6a (25% An). Diese Frage

muB daher offen bleiben.

Fig. 6c gibt AuskunftGber die An-Gehaltevon Plagioklasen

mit alternierendemZonarbau,der, wie erwähnt,nur in drei

Ampliibolit-Probengefundenwurde. Die zugehbrigeVerteilungs-

kurve ist im Gegensatzzu den vorigen symmetrischgebaut.

Eine Deutung ist nicht sicher zu geben, aber das Maximum die-

ser Kurve liegt bei demselbenWert wie in Fig. 6a, nånlich

bei 25% An. Das weist darauf hin, daB diese Plagioklasewohl

ebenfallsUberwiegenddurch metamorpheVorgångeGebildet wor-

den sind (16).

An Zwillingsgesetzenwurden vor allem Periklin-und Albit-

Geaetz beobachtet,die auch zusammenin einem Korn vertreten

sein kdnnen. Sehr selten fand sich auch das KarlsbaderGe-

setz und die KombinationKarlsbader-Albit-Gesetz.

2.22. Horubleude

Hornblendezeigt immer grdne Farbtöne,wobeiX= farb-

los bis hell gelblich,Y = hell bis kräftig olivgrUn und Z =

hell bis kräftig blåulichgrUn ist. Die Absorptionist immer

X4CYSZ. Generell ist die Farbe um so kråftiger,je kleiner

2Vx ist. In pleochroitischenHbfen um Zirkon und Orthit wird

sie, ebenso wie die Doppelbrechung,verstärkt.Zwillingenach

(100) sind insgesamtselten, kdnnen aber in einzelnenProben

gehåuft auftreten.

Von 115 Hornblendenaus 32 Proben habe ich die optischenDa-

ten 2Vx und ZAc auf dem Universaldrehtischeingemessen,Beide

(16) RUTLAND (1961)beschreibtderartigeOszillationszonenin
Andesinenaus basischenSchiefernim Glomfjord-Gebiet
(vgl. Fig, 1) und deutet sie als "relikt",macht aber
keine näheren Angaben.
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	 ACHSENWINKEL UND AUSLOSCHUNGSSCHEFE VON

175 NORNBLENDEN

ntreuin in weit•n Grunzun 7). Die zeisten Hornblenden

huben jedoch AchsenwinitelzwischenSO° und 900 und :,uslö-

schunsschiefen von 13° bis 17°. Zine Abhfn:Lkeit zwischen

2Vx und ZA c 1nOt sich aus Fi. 7 nicht ablesen.

Htenso fihlt uine G.sitziJSBiskeitin der reion:den Virtei-

lung dif Homntiende,bzocn nuf tile optischenjigenschaf-

ten oder uinu Kombinntiondcmon, Somit ist also



im wesentlichendas Wirtsgesteinflirdie jeweiligenopti-

schen Eigenschaftenund damit får den Chemismusder auftre-

tenden Hornblendenverantwortlich.

Hornblendeist håufig; wenn auch in wechselnderStårke,

diaphthoritischin Chlorittder Chlorit + Karbonat umgewpa-

delt. Dabei wachsen Chloritund Karbonatohne jeden Bezug

auf kristallographischeRichtungender verdrångtenHornblen-

de„ Ist neben ::ornblendeauch Biotit vorhanden,so wandelt

er sich nach meinen Beobachtungenleichterund vollståndiger

in Chloritum als die Hornblende.

Der diaphthoritischeChlorit zeigt in seinen optischenEigen-

schaftengroBe Abhångigkeitvon der verdrångtenEornblende:

aus schwachgefärbtenHornblendenentstehendie ebenfalls

blassen Glieder der Pennin-Reihe,aus intensivgefårbtenHorn-

blenden bilden sich Glieder der Prochlorit-Deihemit kråfti-

ger Förbung und deutlichemPleochroismus.

1. Altersstellu

Die in Kapitel 1.1 beschriebenenGesteinsseriensind so kraf-

tig metamorphosiert,daB Fossiliennicht mehr erhalten sind.

Altersangebensind daher aus dem Arbeitsgebietheraus nicht

möglich, sondernnur im Vergleichnit benåchbartenGebieten.

Dort konnten Alterseinstufungenteils auf Grund regionaler

Vergleichedurchgeftihrtwerden, teils fanden sich - in weni-

ger stark metamorphosiertenSerien - bestimmbareFossilien.

241  Altersstellung der Geeteine im LiegLi)dender Scinkjer-

der Steinkjerring..:und d r

,btel„lung

Aus Gebietentistlichder schwedischenGze h G. KUXY

(1953) .åchstehendeGesteinsabfolge
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Nach KAUTSKY liegt dort die cus westlichemKambro-Silurbe-
stehende,allochthone"GroBeSevedecke"buf autochthonempr[-
kambrischemGrundgebirgemit geringdchtigen HUllgesteinan.
Die GroBe Sevedeckesoll ihrerseitsaus AehrerenTeilschub-
massen zusannengesetztsein. Die unterstedieser Teildecken,
die "Pieskedecke",enthdltnuch KAUTSKYdie folgendenGesteins-
serien:

Zuunterstliegt der "Juronnuarzit",der hauptsdchlichaus
psammitischenGesteineniit wechselndemFeldspat-Gehaltbe-
steht, Adchtigkeitsangabenfehlen.Uber dem Juronquarzit
folgt der "Pieskekalk".Unter diesem Namen faBt KAUTSKY eine
zwischen600 und 1500 m nächtigePolge von Kalknarmoren,
Kalkschie£ernund kalkigenPhyllitenzusammen.Der Pieske-
kalk wird seinerseitsUberlagertvon der "Konglomerat-Smnd-
steinserie"(17), die sich in eine untere "Staloserie"und
eine obere "Laotakserie"(18) gliedern hLi3t.Während die Sta-
loserie Uberwiegendaus psummitischenbis feinpsephitischen,
häufig arkosischenGesteinenbesteht,zchaltensich in der
LaotakseriezahlreicheeffusiveGrUnsteineein, die der Sta-
loserievöllig fehlen.Uber die Nachtigkmitder Konglonerat-
Sandsteinseriemncht KAUTSKYkeine Angabun,da die Faltung
zu stark ist. Nach seinen Profilen zu urteilen,geben 1000
bis 1500 m die Grdnenordnung.Uber der Konglomerat-Sandstein-
serie liegen im Bereich des Sulitjelna-Gipfels"Furulund-
Schiefer",die z.T. noch der "Pieskedecke",z.T. bereits
einer ndchsthöherenSchubmasseangehörensollen.

Der grdBte Teil dieser LagerfolgelåBt sich ohne weiteresmit

den unteren stratigraphischenSinheitenaus deo Arbeitsgebiet

vergleichen: Uber je einer mdchtigen kalkigenSerie folgen

psammitische,arkosischeGesteine,darUberliegt eine vulka-

nitreicheSerie, die ihrerseitsvon Purulund-SchiefernUber-

lagert wird. Damit ergebensich folgendeParallelisieruAgen:

Arbeitsgebiet KAUTSKY

Furulund-Schiefer Furulund-Schiefer

Oberer Teil Sjanstan-

.}

Laotakserie

Unterer Teil Abteilung Stuloserie

Steinkjerring-Abtlg. Pieskekalk

Symonymaåltercr Autoren: "Chloritgranulit"(SJC0.62;
1900b) und "Nuorkischiefer"(Th. VOGT 1927).

SynoAym: "Chloritgranulit"in der Bedeutungvon HOL-
QUIST (1900).



Im Sultdal, etwa 10 km westlichdes arbeitsgebiotes,sceht

eine weitere mdchtigeScrie von reinen und unreinen Nerno-

ren an, die mit kalkigenGlimmerschiefernwechsellagern:der

"Fauskekalk".Diese Serie hat schon RBKSTAD (1917)auf Grund

regionzlerVergleichein das Ordoviziumgestellt.Th. VOGT

(1922) präzisiertedie Einstufungals unterordovizischund

vorglich den Fauskekalkmit dem Pieskekalk.Der Feldzusam-

menhang zwischendiescn beiden Marmorserienist dann von

du RIETZ (1949)n,chgewiesenworden.

FUr den Pieskekalknahm G. KAUTSKY (1949)ebenf-llsein un-

terordovizischesAlter un, und damit wåre auch die Steinkjer-

ri --Abteil als unterordovizischanzusehen,

Die Gneise im Liegendender Steinkjerring-Abteilungwdren

dcalndem Juronquarzitdquivalent.Obgleich beide Gesteine

petrographischziemlichdifferieren,so wird diese Paralle-

lisierungdoch durch Beobachtungenvon du AIETZ (1949) ge-

stUtzt, der aus dem Liegendendes PieskekalkessUdlich des

Junkerdal ebentlls Phyllitemit zwischengeschaltotenQuar-

ziten beschreibt.2in im wesentlichenkambrischesAlter hat

u.a. fl KAUTSKY (1949)fUr den Juronquarzitangenommen.Da-

mit ist auch for die Gesteine im Lie enden der Steink'errin--

Abteilu ein kambrischesAlter wahrscheinlich.

Ober dom Fauskekalkliegt im Szltdal ein 100 bis 200 n nech-
tiges Ipizrzit-Konglomerat,das "Øines-Konglonerzt"(22KSåAD
1917, Th. VOGT 1922), das G. KAUTSKY (1949 - Korrelationsta-
belle) auf Grund regionalerVergleichein dns obere Arenig
stullt. Damit wird die Binordnungder unterlagrnden -armore
in das U-Ordoviziumbekrbftigt.Dieses Kongloneratwurde je-
doch östlich des Saltdal nicht mehr gefunden (VOGT 1922) und
fehlt auch im Arbeitsgebict(19).

Fossilien sind in der weiteren Umgebune im G,biet

des Ikisjaure (KULLIbG1947a, 1947b) sowie in der b,j;ionsud-

lich des Stilitjelma-Gipfelsgefundenworden (SJ0G.:2N1900a,

(19) (1900)neint zwer, das Øines-Koa lo.: b fide
sich im Lie..endendes Fzuskekzlkes,nach 2litb...D
S0b (1965) kann eiese ansicht aber zlz widerlot julten.
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HOLMQUIST 1900, Th. VOGT 1922 und G. KAUTSåY 1953) (vgl.

Fig, 1). Sie stamnen nach G. KAUTSKY (1955) såmtlichaus

der Laotakserie,die dem oberen.Teilder SjUnstaa-Abteilung

nquivalentist, und - nach den Beschreibungenvon Th. VOGT

(1927) - vielleichtauch noch aus den unterstenTeilen der

Furulund-Abteilung.Es wurden gefunden:

DianulitespetropolitanaDYBOWSKY
Columnariavacua FOERSTE

Halysitessp.

Crinoiden-Stielglieder(nichtbestimmbar)

Cystoideen(nichtbestimmbar)

Nach VOGT (1927,S. 191) ist DianulitespetropolitanaDYB.

im Oslo-Gebiethauptsåchlichin der Etage 4b der dortigen

Stratigraphie(Mittel-Ordovizium),selten auch noch in 4c

(unterezOber-Ordovizium)zu finden.VOGT stuft daher die
gasamten Muorkischiefer(= Konglomerat-Sandsteinserie)in

das mittlere Ordoviziumein. Dieser Meinung schloB sich

KULLING (1947b,S. 134) an. Dagegennimmt G. KAUTSKY (1953,

S. 118 ff) ein oberordovizischesAlter an, und zwar aus fol-

genden Uberlegungen:

Halysiteskommt zwar bereits im oberen U-Ordoviziumvor,
ist aber erst im 0-Ordoviziumund besondersin Silur all-
gemein verbreitet.

Der untere Teil der Konglomerat-Szndsteinserieist håufig
grobklastisch;das sei die Folge einer SedimentationslUcke
mit Bewegungen,die im Ordoviziumder Kaledonidenallge-
mein an der GrenzeMittel-/Ober-Ordoviziumausgebildet
ist ("Ekne-Phase").

Im Hangendender Konglomerat-Sandsteinseriesteht im Be-
rei.h Mavasjaure- Ikisjaure(vgl.Fig. 1) das "Vojtja-
Konglomerat"an, ein monomiktesKonglomeratmit extrem
gut gerundetenQuarzit-Geröllen(20).Dieses Konglomerat
sei wegen seiner weiten Verbreitungund seiner typischen
Zusammensetzungeixièrder sicherstenLeithorizontein fos-
sillosenRegionenund zeige die Grenze Ordovizium/Silur
ungefähr an (oberesAbhgill).

(2t) ILUT.WY korriicrt d-bei KULLING (1947b),der dieses
KohjloLert als das Liegendeder SossilfUhrendenLagen
baschreibt.



á
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1.2  Altersstellung von Furulund-und Baldoaivve-Abteilung

Nach der Auffassungvon G. KAUTSKY gehbrendie Furulund-Schie-
fer in der Gegend des Sulitjelma-Gipfelszwei verschiedenen
tektonischenSchubmassenan. Ihre unteren Teile sollen zur
"Pieskedecke"gehörenund oberordovizischesAlter haben, wäh-
rend die oberen Teile der nächsthöherentektonischenEinheit
zuzurechnenseien und (auf Grund anderer Folgerungen)ein un-
terordovizischesAlter haben sollen.

Demnach wUrde die Grenze zwischenzwei "Decken"in die ein-
heitlicheKalkglimmerschieferfolgedes unteren Teils der Fu-
rulund-Abteilungfallen. DafUr waren im Arbeitsgebietkeiner-
lei Hinweise zu finden. Vielmehrlassen die Beobachtungenkei-
nen Zweifel daran, daB diese eintbnigeGesteinsfolgeeine Se-
rie normal aufeinanderabgelagerterSedimentedarstellt.Ich
stelle die Kalkglimmerschieferdes unteren Teils der Furulund-
Abteilungdaher in das stratigraphischHangendeder Sjönstaa-
Abteilung.Sie haben somit, da keine Hinweiseauf Sedimenta-
tionsunterbrechungenvorliegen,vermutlichoberordovizisches
Alter,

Diese Auffassungwird durch folgendeUberlegunggestUtzt:wie
G. KAUTSKY (1949)schreibt,gehbrt das erwähnteVojtja-Konglo-
merat zu einer groBeren tektonischen"Phase" ("Horg-Hebung"),
die in zwei Unter-Phasenuntergliedertwird: die "Vojtja-He-
bung" zwischenden Stufen 5a und 5b der Oslo-Stratigraphie
(oberesAshgill)und die "Broken-Hebung"zwischenden Stufen
6a und 6b (unteresLlandovery):dazwischenliegt die Grenze
Ordovizium/Silur.Die UberwiegendquarzitischenRostschiefer-
Niveaus des oberen Teils der Furulund-Abteilungkönnten als
Xquivalentedes Vojtja-Konglomeratesbzw. des "Broken-Sand-
steins" aufgefaetwerden. Damit wUrde dann die Grenze Ordovi-
zium/Silurmitten im oberen Teil der Furulund-Abteilung
liegen.

Die Baldoaivve-AbteilungwUrde dann - als Hangendesder Fu-
rulund-Abteilung- insgesamtdem Silur angehören;wie weit
sie darin hinaufreicht,kann jedochnicht gesagt werden.



Zusammenfassendzeigt Fig. & meine AuffassungUber das Al-

ter der in Kapitel 1.1 beschriebenenGesteinsfolge.Sie ist

Uberwiegendidentischmit der von Th. VOGT (1922)Gegebenen

stratigraphischenRinordnung.

Unteres

Silur

Oberes

Ordo-

vizium

Mittleres

Ordo-

vizium

Unteres

Ordo-

vizium

Oberes

Kambrium

Baldoaivve-
Abteilung

Ob. Teil

(ca. 300m) Furu-

lund-

Unt. Teil Abtei-

(500-600m) lung

Sjönstaa-

Abteilung

(600-700m)

?? LUcke ??

Steinkjerring-

Abteilung

(550 m)

Staur.-Zweiglimmer-
Quz-Bändergneise

Fig. 8: Vermutliche

Alterseinstufungder

Gesteinsfolgeim Ar-

beitsgebiet
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L.tipaboRpHosE

Die im ArbeitsgebietgefundenenMiner-lienlassen sich zu

vier verschiedenenParagenese-Gruppenzusammenfassen:

In einigen Gesteinenfinden sich Hinweiseauf pråmetamorphe

Paragenesen.

DSe Kristallisationder meistenMineralienfand wåhrend des

Stadiums der stårkstenMetamorphosestatt•

Darauf folgtenPlatznahmeund Kristallisationdes BmIdoaivve-

Granits.

Die jungste Paragenesekann einer diaphthoritischenKristal-

lisation zugeordnetwerden,

2,1 Pråmetamo he Para enesen

Der direkte Beweis fUr das pråmetamorpheAlter eines Minerals

ist nur selten zu fiihren.Wahrscheinlichist aber Ilmenitin

manchen Amphibolitenprämetamorph,was auch UYTENBOGAARIT

(1954) bei ähnlichenGesteinenin Västerbotten(Schweden)an-

nimmt. Die Metamorphosehat dann, je nach Ca-Angebot,zur

Bildung von Rutil oder Titanitgefiihrt.Ebenfallsprämeta-

morph ist möglicherweiseQuarz, soweit er als EinschluSin

den åltestenmetamorphenMineralienvorliegt,Auch ein Teil

der Akzessoriensowie Orthit måssen aus åhnlichenOrånden als

"alte" Mineralienangesehenwerden. InwieweitQuarz und die

Akzessorienauch schon in den Ausgangsgesteinenvorhandenge-

wesen sind, kann jedoch nicht gesagt werden,

IndirekteHinweise auf prametamorpheParagenesensind haufi-

ger. So lABt in den gebåndertenMcta-Sedimentendie Art des

MaterialwechselsRUckschlusseau£ den Mineralbestandder ehe-

maligen Sedimentezu: glimmerreicheLagen bestandenehemals

vorwiegendaus Tonmineralien,und in reinen Quarz- und Karbo-

natlagen hat wahrscheinlichnur Kornvergraberungstattgefunden.

In manchen ;,mphibolit-Plagioklsen deutet die rt des Zonr-
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baus und die kråftigeSaussuritisierungauf die Existenzprä-

metamorpherPlagioklasehin (vgl.S. 28, 31). Die orientierte

Einlagerungvon Ilmenit in manchen Hornblendendieser Gestei-

ne zeigt, daB prämetamorphwohl ein Ti-reichesMineral vorge-

legen hat, das bei der Umwandlungin die grUne, bei der Meta-

morphose beständigeHornblendeseinen Ti-Gehaltausgeschieden

hat. DerartigeBeobachtungenin Amphibolitenlassen die Aus-

sage zu, daB in diesen ehemaligenEruptivgesteinenHochtempe-

ratur-Paragenesenvorgelegenhaben, fur die auch eine starke

Metamorphosenur die - unvollståndige- Anpassungan niedriger

temperierteVerhåltnissegebrachthat (Saussurit-Fazies).

Th. VOGT (1927)hat im engerenSulitjelma-Gebietganz åhnliche
Gedankengångeentwickelt, Er ging von dem groBen Massiv des
Sulitjelma-Gabbrosaus, der in seinem Kern noch die ehemals
magmatischeParagenesefiihrt(Olivin,Labradorit,Hypersthen
und Diopsid). In den sich randlichanschmiegendenAL.phiboli-
ten sieht VOGT metamorphumgewandelteGlieder dieses Intrusiv-
gesteins und bezeichnetsie folglichals "Saussurit-Gabbros".
Aus diesen Gesteinenentstehennach VOGTs Auffassungunter
weiter abnehmendenMetamorphose-BedingungenzunächstEpidot-
Amphibolite,dann Aktinolith-GrUnsteine,GrUnsteine (mit Chlo-
rit statt Amphibol)und schlieBlichder sog, "Chlorit-Albit-
Fels". Dieses letztgenannteGestein kann nach VOGTs Meinung
wegen seiner auBerordentlichenCa-Armut jedoch nicht mehr iso-
chemisch durch retrogradeMetamorphoseentstandensein, son-
dern sein Ca-GehaltmuB, zusammenmit etlichemQuarz, wegge-
fUhrt worden sein.

Dieser Gedankenganghat also zur Voraussetzung,dal3alle die-
se verschiedenenGesteineursprUnglichals Gabbro vorgelegen
haben und in ihrer jetzigenAusbildungnur die unterschiedli-
chen Metamorphose-Bedingungenam jeweiligenOrt widerspiegeln.
Hier mUssen jedoch zwei Einschränkungengemacht werden:

Obgleich der Sulitjelma-Gabbronach VOGTs Analysen (S. 292-
312) tatsåchlichden Amphiboliten("Saussurit-Gabbros")che-
misch recht nahe steht, kOnnen die Amphibolitenach G. KflUTSKY
(1953) nicht als Derivatedieses Gesteins angesehenwerden, da
der Sulitjelma-Gabbrointrusivin die amphibolitischenHullge-
steine eingedrungenist. Mit KAUTSKYglaube auch ich (vgl„ S.
18f), daB die Amphibolitevielmehrals Meta-MffusivaaufgefaBt
werden mUssen, also ålter sind als der intrusiveSulitjelma-
Gabbro.

Nach meinen eigenen Beobachtungenbesteht kein AnlaB, fOr
die Genese des "Chlorit-Albit-Pelses"weitgehendeCa- und Si02-
Wegfuhr anzunehmen.Dagegenspricht, daB innerhalbdieses Ge-
steins ”mphibolitezu finden sind, fUr die VOGT keine ähnliche
Wegfuhr annimmt.Ein Wiederabsatzvon Ca und SiO2 in der Um-
gebung ist nicht nachweisbar.Es muB daher angen8mmenwerden,
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daR der "Chlorit-Albit-Fels"von Anfang an einen von den Am-
phibolitenunterschiedlichenChemismushatte und sich daher
und nach dem unter a) Gesagtenweder vom Sulitjelma-Gabbro
noch von den Ubrigen Amphibolitenals niedrigermetamorphes
ÅpuivalentableitenlaRt (weiteresvgl. S. 87).

2.2 Stadium der stdrkstenMetamor hose

Die Kristallisationder meisten beobachtetenMineralienfand
während des Stadiumsder stärkstenMetamorphosestatt.

2.21 KritischeMineralien

Das Auftretenvon Staurolith,Diopsidund Hornblendesowie
die Koexistenzvon Andesinmit.Epidotbelegen, da8 die Ge-
steine im Arbeitsgebietunter den Bedingungender tiefsttem-
periertenSubfaziesder Amphibolit-Faziesgebildet worden
sind.

Die stabileParageneseAndesin-Epidotweist nach BROa (1962),
CHRISTIE (1962)und RUTLAND (1962)auf verhältnismållighohen
Druck hin. DieselbeAussage ergibt sich aus dem Fehlen von
Cordierit,der nach W1NKLER (1967)nur bei niedrigonbis mitt-
leren Drucken beständigist.

Danach fand das Stadium der stårkstenMetamorphoseunter den
Bedingungender Staurolith-Almandin-Subfaziesder Almandin-
Amphibolit-Fazieswahrscheinlichdes Barrow-Typsstatt
(WINKLER1967).

Der Annahme hoher Drucke wåhrend der Metamorphosescheint das
Auftretenvon Wollastonitin einer Probe aus den Yalksilikat-
Schiefernder Baldoaivve-Abteilungzu widersprechen.Dieses
sonst fUr die seichte KontaktmetamorphosetypischeMineral fin-
det sich dort in einer etwa 3 cm dicken Linse, deren Durchmes-
ser knapp 10 cm erreicht.Diese Linse liegt im wesentlichenS-
konhorant, greift aber mit ihren RåndernUber die Bånderung
der:holksilikat-Schiefershinweg; sie kann deshalb als meta-
morph entstandenangesehenwerden. Wollastonitfindet sich
hier in hypidiomorphen,sehr gut parallel5 geregeltenKOrnern,



die nicht selten Zwillingenach (100) zeigen.Der Achsenwin-

kel 2Vx beträgt 35°, die AusldschungeschiefeYA c = 31°.

Zine ErklarungtUr das Auftretenvon Wollastonittrotz hohen

Oberlagerungsdrucksliegt in der Annahme, dan innerhalbder

Linse der 002-Partialdrucksehr klein gewesen ist. In diesem

Fall verlauft nåmlich die Gleichgewichtskurveder Peaktion:

Quarz + CalcitsFreeWollastonit+ CO2

mit zunehmendemGesamtgasdruckPf parallel zur Temperatur-

achse und sogar auf geringereTemperaturenhin (WIflKLER1967,

Fig. 6, S. 54). Das besagt, da8 aus dieser Linse CO2 fast vel-

lig entweichenkonnte, so da3 trotz des hohen Uberlagerungs-

drucks eie Bildungvon Wollastonitmdglich wurde,

•etanorpheZonen

Stwa 20 km östlich des Arbeitsgebieteshat Th. VOGW (1927)

metamorpheZonen feststellenkannen, die eine Intensitiltszu-

nahne der Hetamerphoseim wesentlichenvon Ost nach West wi-

derspiegeln. s lag nnhe, eine ähnlicheGliederung auch fdr

dus ArbeitsgebietdurchzufUhren.

Dabei versagtenjedoch entsprechendeparagenetischeUntertei-

lungen; so muBte versucht werden, regionaleUnterschiedeim

Hetamorphosegradaus der Anderung der Zusammensetzungeinzel-

ner Hinerale abzuleiten.Dazu bot sich vor allem im Gleichge-

wicht nit Snidot-KlinozoisitstehenderPlagioklasan, dessen

An-Gehalt bei annåhrendkonstanterGesteinszusammensetzung

ein recht genauer T-Anzeigerist (WENK 1962). Ss wnr in den

meisten Schliffenauch mdglich,diejenigePlagioklas-Zusaunwn-

setzung zu ermitteln,die dem Stadium der starkstenHetamor-

phose zuzuordnenist (vgl. S. 28f). Dennochgelang es auf

diese Weise nicht, eine regionalemetamorpheZonung zu er-

kennen. Lediglichbei den Amphibolitenwnr eine geringfdgige

Zunahme der ,n-Gehaltevon Osten nach Westen zu bemerken.

Bei den Kalkglimmerschiefernergab sich dagegengerade das
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Gegenteil,und bei den sauren Schiefernund Gneisenwar
Uberhauptkeine Abhangigkeitdes An-Gehaltsvom Probenort
festzustellen.

Als Ursache kann wohl angenommenwerden, da2 die Plagioklas-
Zusammensetzungin CochradiginetamorphenGesteinenbereits
so stark vom Chemismusjes Wirtsgesteinsabhångig ist, da2
eine Beeinflussungdurch einen nur geringen Temperatur-Gra-
dienten nicht mehr zum Ausdruckkomnt.

Weitere Mineralien,aus deren Zusammensetzungsich Metamor-
phoseunterschiedeableitenlassen, sind Granat (ATHERTON,
1965, STURT 1962) und Hornblende,vorzUglichderen Ti-Ge-
halt (LEAKE 196S). Beide Methoden sind aber der Plagioklas-
Methode unterlegen,erforderneinen erheblichenAufwand an
chemischenAnalysenund sind daher als zu wenig aussichts-
reich unterblieben.

2.23 Kristallisationsfolge

KriterienfUr die Altersfolgeder Mineraliensind gegenseiti-
ge Umwachsungenund Verdrängungensowie ihr Verhåltniszur
Faltung und der damit verbundenenDeformation.Obgleichsich
aus tektonischenBeobachtungeneine Mehrphasigkeitder Defor-
mation ergibt (vgl.Kap. 3.3), ist davon doch mikroskopisch
zumeist nichts zu bemerken.Vielmehrkann die Deformationin
Bezug auf die metamorpheKristallisationUberwiegendals ein-
aktig angesehenwerden.

Nur in einem Fall waren zwei verschiedeneDeformationsphasen
auch mikroskopischnachweisbar.Das HandstUckT65 zeigt Fäl-
telung nach zwei ungefåhr senkrechtaufeinanderstehenden
Faltenachsen.Dabei hat Granat im Schnittsenkrechtzu B' =
140/24 NW helizitischeEinschluOwirbelund damit syndeforma-
tives Alter; im Schnitt senkrechtzu B = 50/15 NE ist er da-
gegen postdeformativUber ein prdexistentesFaltengefUgehin-
weggewachsen.Daraus folgt, da2 in diesem Fall B' jUnger als
B ist. Im Anschlu2an beide Deformationsphasenist der Gra-
nat noch weitergewachsen,der dabei entstandeneRand ist ein-
schluCarmund jUngerals beide Deformationsphasen.Auch die-
ser Rand ist ziemlichsicher noch wåhrend des Stadiumsder
stdrkstenMetamorphosegebildetworden, da er keine optischen
UnterschiedegegenUberdem Kern aufweist;zumindesthat er
aber prädiaphthoritischesAlter, da Granat bei der Diaphtho-
rese chloritisiertwird.



Ähnliche VerhAltnissesind im Glomfjord-Gebiet Fig, 1)
offenbar wesentlichhåufigeranzutreffen, so daB ACKE2MANN
et al• (1960)aus rein mikroskopischenBeobachtungenzwei De-
formationsphasenunterscheidenkonnten. Im Arbeitsgebietwar
dies jedoch nur ausnahmsweisemöglich.

Insgesamtkann die metamorpheKristallisationin sechs Phasen

untergliedertwerden,wobei die Grenzen zwischenAufeinander-

folgendenPhasen.jedochoft flieBendsind•

PrådeformativesAlter hat houfig Granat, der dann ein Uber-

gangslos gegen dAs Zxtern-SverstelltesIntern-Szeigt, Auch

Quarz hat zuweilen,besondersin reinen Quarzlagen,dieselbe

Altersstellung.

Syndeformativkann Granat ebenfallsgewachsensein; er

fUhrt dann helizitische1;:inschluBwirbel.Gleiches Alter hat

auch Quarz, wenn er nur unvollständigrekristallisiertist.

Stwas jUnger,aber noch nicht volli ostdeformativsind

besondersQuarz, seltenerauch Plogioklasund die Glimmer ze-

wachsen, Diese Nincralienzeigen dann noch geringe Deforma-

tionsspuren:Quarz ist schwach undulbs, Plagioklasund Quarz

sind wenig verzahnt,Biotit und Nuskowit leicht geknittert.

Kennzeichnend(Ur diese Phase ist ferner, da0 innerhalbeines

Schliffesgraduell alle Ubergångezu vallig undeformiertenGe-

fUgen vorkommen.DieselbeAltersstellungist auch fUr Klino-

zoisit und Doidot wahrscheinlich,wenn sie in postdeformati-

Ven Glimmern eingeschlossensind, selbst aber kaum Zeichen

eincr Deformierungzeigen.

Postdeformatives;;Iterist bei den Neisten Hauptgemengtei-

len zu beobachten:Quarz, die Feldspäteund Karbonat zeigen

ein unverzahntes,granoblastischesaek..AstallisationsgefUge,

PlagiokNasund Granat (seltenerim Vergleich zu ålteren Gra-

naten) huben ein nicht gedrehtesIntern-S,die Glimmer sind

in rekristallisiertenHolygonalbogenangeordnet,und Horn-

blende und Pyroxen sind ebenfallsnicht mehr beansprucht.

Gleiches Alter haben auch Pseudozoisit,Staurolithund ein

Teil der Zpidot-und Klinozoisit-Korner.
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In einer noch Un eren Kristallisationshase sind zuwei-

len Biotit und MuskowitUber die erwdhntenGlimmer-Polygonal-

bögen hinweggewachsen.Gleichzeitigkdnnen diese dlteren

Glimnervon Plagioklas,Mikroklinund Quarz verdrdngtwerden.

Den Be inn der rUckschreitendenMetamorhose markiert ein

Teil der saurerenRånder der kernbasischenPlagioklaseder

Baldoaivve-Abteilung(vgl. S. 29). Dieser Vorgang hat sich

aber noch unter den Bedingungender Amphibolit-Faziesvoll-

zogen, da die Ab-reicherenRänder dieser Plagioklaseim

Gleichgewichtmit Klinozoisitimmer An-Gehaltevon>20% zeigen.

Aus dieser Zusammenstellungergibt sich folgendes (vgl. auch

Fig. 10, hinter S. 53): die obige AussageUber die PT-Bedin-

gungen bei der Yetamorphosegilt strengnur fUr den Zeitraum

nach der Deformation,da die kritischenMineralienim we-

sentlichenpostdeformativesAlter haben. Da jedoch Granat

Durchlduferist, kann angenommenwerden, da2 diese Bedingun-

gen sich wdhrend des gesamten orogenenAblaufs nicht wesent-

lich geänderthaben. Nach der DeformationmuB sich die Meta-

morphose-Intensitdtnoch etwas gesteigerthaben, da die post-

deformativenPlagioklasehåufig randbasischsind. Dabei wurde

jedochdie ndchststdrkereSubfaziesnicht erreicht.

2.24_ Stoffumlagerungen

Die GrdOenordnungvon Stoffumlagerungenbeim Wachstum von meta-

morphen Mineralenwird aus folgendenBeobachtungendeutlich:

In den Biotit-Granat-Zweifeldspat-Gneisender Baldoaivve-

Abteilung sind die Granat-Kdrnervon einem zentimetergroflen

Saum umgeben,der frei von Biotit ist. Offenbar hat der Gra-

nat bei seinem Wachstumdiesem "Hof" das Eisen entzogen,so

da2 sich dort keine melanokratenGemengteilemehr bilden

konnten.

in einem Amphibolitaus der Purulund-Abteilung(Probe R23)

finden sich im cm-BereichEpidot-Nester,das Ubrige Gestein



ist weitgehendepidotfrei.In unmitLelbr r .Uhe dieser Ne-

ster hat der Plagioklasum 4% bis 5% höhere An-Gehalteals

sonst. Auch hier kann mithin Naterial -aochstensim cm-Be-

reich umgelagertworden sein.

Vor allem in den K:lkelimmerschief•rnder Purulund-,bteilung,

seltenerauch in den dbrigen Genteinen,fihden sich konkordan-

fe, ‘04 kråftig boudinierte urz1agen, die groben Klinozoi-

sit und juskowitführen kbnnen. Sie erreichenhachtigkeiten

von einSen hillimeternbis etwa 2 m. Der Ruarz in ihnen

zeigt - wohl wegen des Fehlens anderer Gemeugteile- immer

kraftige Deformationsspuren.Bei einem Teil dieser Lagen sind

randlich im NebengesteinkeinerleiNineralanreicherungenzu

finden. In diesem Fall können die Guarzlagenals sedimentare

Biidungengedeutetwerden, die wohl meist aus quarzareniti-

schen Sandsteinenentstandensind.

Bei einem Teil dieser Lagen sind jedoch randlich im Nebenge-

stein mafitischeMineraleangereichert.Hier hat also offen-

bar eine TrennungQuarz-Nafitestattgefunden,Dieser Vorgang

muB vor der Deformationabgeschlossengewesen sein, da der

ausgewanderteQuarz von ihr noch betroffenworden ist, Die

Transportweitebei diesen UmlagerungenlaBt sich auf ca.

cm abschatzen,da die an Guarz verarmtenmafitreichenRander

im Nebengesteineine Dicke von höchstenseinem Zentimeterer-

reichen.Aus dem Vergleichder hachtigkeitder ,..glarzlagen

mit dem mafitischenRand ergibt sich auBerdem,daB bei wei-

tem nicht das gesamte Materialdieser Lagen aus dem Neben-

gestein stam.en kann. Wuhrscheinlichwaren schon vor der Um-

lagerung Guarzlagenvorhanden,die dann durch metamorphe

Quarz-Zufuhrnoch verstarktwurden,

AuBer diesen pradeformativenStoffwanderungenhaben auch wah-

rend und nach der Deformationnoch Umlagerungenstattgefunden,

In die Achsenebenenvon Falten sind zuweilenMineralisatio-

nen mobilisiertworden, die im wesentlichenebenfallsaus

Quarz bestehen,der selten auch mit Oligoklas,Pyrit oder
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Magnetkiesvergesellschaftetsein kann. Auch diese Mobilisa-
tionen kommen Uber die GroCenordnungeiniger Zentimeterbis
weniger Dezimeternicht hinaus.

SchlieBlichsind noch diskordante,saure Gdnge zu erwähnen,
die sehr unterschiedlicheGrbOen erreichen.Bei den kleineren
ist wegen ihrer geringenErstreckungnoch der Nachweismbg-
lich, da3 sie ihr Material ebenfallsaus der unmittelbaren
Nachbarschaftbezogen haben. FUr grb3erederartigeGdnge mUs-
sen jedoch ziemlichweiträumigeStoffumlagerungenangenommen
werden. Diese Gdnge sind jUnger als Faltungund Metamorphose,
da sie die metamorphosiertenGesteinedurchschlagenund z.T.
geringfUgigversetzen.Sie sind aber in ihrem Verlauf noch
deutlichvon der Faltung beeinflu8t(vgl.S. 74) und kbnnen
daher nicht durch einen allzu gro3en zeitlichenAbstandvon
Metamorphoseund Faltunggetrennt sein.

Auch diese Gdnge bestehenUberwiegendaus Quarz, einige haben
auch "echt" aplitischeZusammensetzungmit Quarz, basischem
Oligoklasund Muskowit.Diese Parageneseweist darauf hin,
da3 sie wohl noch unter den Bedingungender Amphibolit-Fazies
abgesetztworden sind.

ZusammenfassendldOt sich sagen,da3 Stoffumlagerungen,die
dem Stadium der stdrkstenMetamorphosezugeordnetwerden
können, in prd- bis syndeformativerZeit nur im Bereich von
einigen Zentimeternbis maximal wenigen Dezimetern,in post-
deformativerZeit dagegen in z.T. sehr viel grbBeren Dimen-
sionen stattgefundenhaben. Im letztgenanntenFall ist jedoch
immer diskordanteLagerung der dabei entstandenenGesteine zu
beobachten.Die Transportweitenscheinendabei umso gröGer
zu werden, je jUngerdiese Bildungensind.

2.3 Baldoaivve-Granit

Ostlich des Arbeitsgebietessteht der Baldoaivve-Granitan,
dessen westlicheAusläufervom Arbeitsgebietgerade noch
Uberdecktwerden (vgl. BeilageI).
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Die wesentlichenNerkmale des Baldoaivve-Granitssind: er

hat unzweifelhaftpostdeformativesAlter, er ist deutlichan

die Struktur der Baldoaivve-Synklinalegebunden,und seine

Nebengesteinezeigen keine kontaktmetamorpheBeeinflussung;

seine Mineraliensind aber zuweilenleicht diaphthoritisch

umgewandelt.Damit mu0 seine Platznahmezwischendem Stadium

der stdrkstenMetamorphoseund der Diaphthoresestattgefunden

haben, mbglicherweiseungefährgleichzeitigmit der oben be-

schriebenenFUllung der diskordanten,aplitischenGånge. Die-

se zeitlicheStellung belegt,da8 der Baldoaivve-Granitletz-

ten Endes auch ein Produkt der Metamorphosewährend der kale-

donischenOrogenese ist.

Eine ausfUhrlichereDiskussionseiner Bildung ist mir nicht

mbglich,da ich ihn im Geldnde nur streifendbegangenhabe.

Da die Vererzungdes Sulitjelma-Gebietesnachweislichålter

als seine Platznahmeist (vgl. S. 86), kommt er als "Erzbrin-

ger" nicht in Frage. Er ist auch von den bisherigen Bearbei-

tern als solchernicht angesehenworden.

2.4 Dia hthorese

Als Beginn der rUckschreitendenNetamorphosekann - noch un-

ter den Bedingungender Amphibolit-Fazies- die schon beschrie-

bene Anlagerungvon saureren Rändernan die kernbasischen

Plagioklaseaus den Meta-Sedimentender Baldoaivve-Abteilung

angesehenwerden.

Bei weiter abnehmendenPT-Bedingungen,also wohl beim weite-

ren Auftauchendes bereits gefaltetenund metamorphosierten

Gesamtkomplexes,haben dann Mineralumwandlungenund Stoffum-

lagerungenstattgefunden,jetzt unter den Bedingungender

Chloritschiefer-Fazies.

Mineralumwandlungensind in fast jedem Schliff zu beobachten.

BesondersBiotit,nicht ganz so häufig auch Hornblendeund

zuweilenauch Granat werden in wechselnderStårke in Chlorit

umgewandelt:aus Hornblendekann zusdtzlichauch Karbonat
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entstehen.Die Anpassungder Gesteinean die veråndertenPT-

Bedingungenist jedochUber diese Umwandlungenzumeistnicht

hinausgegangen;nur die Nebengestine der Erzhorizontekån-

nen vollståndigden neuen Bedingungenangepa2t sein (vgl.

S. 85 f.).

Stoffumlagerungenhaben im m-Bereichbesondersin den Meta-

Grauwackendes unteren Teils der Sjanstaa-Abteilungstatt-

gefunden;dabei ist Stoffkonstanzwahrscheinlich.

Ein Beispielfur solche Stoffumlagerungenist in Fig. 9 dar-

gestellt.Man sieht, daB hier bereichsweisedie Meta-Grau-

wacken immer stdrker ihr ParallelgefUgeverlierenund gleich-

zeitig heller werden. SchlieBlichliegt nur noch ein massiges

Gesteinvor, in dem sich groBe Nester von Chlorit + Calcit

finden. In der unmittelbarenNachbarschaftliegen aueerdem

konkordanteQuarzlinsen.FUr die folgendeBetrachtungsoll

der KUrze halber die unveränderteMeta-Grauwackeals "A", das

helle Gesteinin der Umgebung der Calcit-Chlorit-Nesterals

"B", dieses Nest selber als "C" und die Quarzlinseals "D"

bezeichnetwerden. Dann kann der Gesamtumsatzmit der Reak-

tion 1 beschriebenwerden:

A >BCD (1)

FUr die verschiedenenGesteineergebensich mikroskopisch

folgendeModalbestånde:

Quz. Plag. Bio. Musk. Chl. Klin. Mikr. Karb. Tit, Akz,

A 38.5 28.3 18.0 9.0 0.7 3.5 1.0 1.0

B 3.5 67.5 -- 7.1 1.3 5.4 5.3 2.0 6.9 1.0

c

D 100.0 -- Sp.

Der Chlorit ist ein Prochloritmit deutlichemPleochroismus

und anomalen,rotviolettenInterferenzfarben.Der Plagioklas

in A ist ein basischerOligoklasmit 29% An, in B kommt da-

gegen reiner Albit vor. Mithin ist der Anorthit-Gehaltdes



- 52 -

5.. ----"--....„
•-• - -5,--\- ----- ... ,

, -...

„

- --'--E1 ---

Fig. 9: STOFFUMLAGERUNGEN IN DEN META - GRAUWACKEN DER
SJDNSTAA - ABIEI LUNG

Plagiokleses aus A umgewandelt worden, wahrscheinlich nach

folgender Reaktion 2:

Anorthit + CO2 lcit + 2 A1205 + ouarz (2)

Biotit ist in B uicht nehr vorhanden, der Klinozoisit-Anteil

ist gesunken, dnfUr ist der :;ikroklin-Gehalt deutlich gestie-

gen; Prochlorit und Calcit schliehlich haben sich 21s weitere

Produkte in eigenen estern 2bg5setzt. Daraus kenn auf

fol:mnde Reaktion 3 schliefien, die sich .eektion 2 Uber-




lLgert hat:

5 biotit + K1inozoisit + 6 + ni2 05 (aus aeakt. 2)

+ 2 002 + 15 H20

(5)

	

Prochlorit + 2 kuskowit + 5 + 2 Cblcit

.

.• .• - Guarz- Linse
_

- Veri;
Karbonat -Chlorit -
Mobi tisat

0 cm 50

tArrT3
Meta- Grauwacken

3chieeBlich h t das bei2 :_urfa11des blotits freiwerdende 2i

-och zur Bildun5 von itanit efUh5t.
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Aus der Tatsache,da3 Prochloritund Calcit weggefUhrt,Quarz

teils bei Reaktion 3 verbraucht,teils ebenfallsabtranspor-

tiert worden ist, erklärt sich die relativePlagioklas-Anrei-

cherung in B gegenUberder nicht umgewandeltenneta-Grauwacke.

Die beobachtetenund in Fig. 9 dargestelltenLineralkombina-

tionen lassen sich, wie die Reaktionen2 und 3 zeigen, fast

ohne Stoffzufuhrim S#inne der Reaktion1 aus einanderablei-

ten. Damit ist die Annahme berechtigt,daB im wesentlichen

Stoffkonstanzvorliegt.

An anderen Stellen kbnnen derart mobilisierte auch

Gber etwas grbBere Abtfernungentransportiertund auf KlUften

abgesetztworden sein. Die weitestenWege liegen dabei in der

GröBenordnungvon einigen netern. Das Trnnsportnediu,:war

wohl im wesentlichenWasser,wie schon aus seinem groBen s n-

teil an der xeaktion3 hervorgeht.

Aus den Reaktionen2 und 3 ergebensich die folgenden,jetzt

koexistierendenPhanen:

Albit - Chlorit - hikroklin- nuskowit,

Wåhrend Biotit nicht nehr stabil war. Diese Paragenesezeigt

die Bedingungender ,Aiarz-Albit-Muskowit-Chlorit-Subfazies

der GrUnschiefer-Faziesan (WINKLER1967), also bereits ziem-

lich niedrige Temperaturen.Der Druck muB jedoch Verhåltnis-

måBig hoch gewesen sein, da diese Paragenesenur im Barrow-,

nicht aber im Abukuma-Typzu finden ist.

Wåhrend des Absatzesdieser konkordantenbis subkonkordanten,

diaphthoritischenhobilisateist noch eine geringfUgigeDefor-

mation wirksam gewesen.Dabei ist Ruarz in Bezug auf diese

Deformationprådefornativ,wåhrend albit syn- bis postdefor-

matives xlter hat. Die übrigen Mineralienzeigen keine Bean-

spruchungsspurenund haben daher postdeformativesxlter.

AbschlieBendzeigt Fig. 10 zusaumenfassendden xblauf aller

Kristallisationenund Deformationen,die sich im xrbeitsge-

biet nachweisenlassen.



Fig. 10: KRISTALLISATIONS-/DEFORMATIONSSCHEMA
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3 TEKTONIK

j.1 Allgemeines


Die Streichrichtungender einzelAentektonischeA lemente
werden rechtsdrehendvon hord (r) Ober Ost (90-) nach SUd
(180n angegeben.

Får die nachfolgendenS-Flächendiagrammewurde die Lambert-
sche flåchentreueLagenkugelprojektion(Schmidt'schesNetz)
der unteren Lagenkugelhålftebenutzt,Die auswertungenrmr-
den auf einem Netz mit 10 cm Radius vorgenommen;die abbil-
dungen auf den nåchstenSeiten sind Verkleinerungen.

Einige termini technici:unter "S" werden Schichtungund
Schieferungverstanden,die einanderfust immer parallel
sind (s.u.). In den Dingrammensind die Flächenpole
eingetragen,Das Rymbol "B" bezeichnetentwedereine Falten-
achse, die direkt im Gelåndegemessenwurde, oder die Fal-
tenachse eines graBerenBereichs,die sich konstruktivaus
einem S-Flåchentautozonalitåtskreis,aus einem di-




rekt eingemessenerFaltenachsen,oder aus beiden ergab.

Im folgendenbetrachteich teilweisenur die Richtungvon
tatonischen 21ementen."KR" bedeutetdabei ene Lage^unge-
fähr parallel zur kaledonischen Hichtung (50 bis 40%
"OR" steht etwa serdcrechtdarauf -Nuerrichtung).Faltenach-
sen in KR heiBen B (bei mehreren Achsen in einem Diagramm

B2,...),F_ltenachsenin OR heiBen B' (13,1,B, ...).

.2 TektonischeRlemente

Die Schieferungist je nach Gestein unteruchiedlichent-
wickelt: eng- oder weitständig,als ebene oder gebogeneFld-

che, weit durchhaltendoder nur angedeutLt.Sie wird mei-
stens durch die Regelungblättriger(huskowit,Biotit),sel-

tener uuch stengeligerI.;inernle(Hornblende,Pseudozoisit)
hervorgerufen.

Parallel zur Schieferungverlauft fast immer die sedimentåre
Schichtung,die sich in allen GrdBenbereichenan :.laterialun-
terschiedenund Lagenwechselnablesen läBt ("Parallelschie-

ferung"). In den Diagranmenbrauchtedaher bei dem Begriff
"S" nicht zwischenSchichtungund Schieferunguntarschieden
zu werden.

Seltene Ausnah;anvon dieser Konformitåtsind nur bei den

Quarzitendes oberen Teils der Furulund-abteilungund bei



- 55 -

manchen Amphibolitenzu beobachten. Diese Gesteine sind zu-

weilen in mm- bis cm-lrngeParallelepipedemit gerundetan

Kanten zerschert(Fig. 11a), zeigen jedoch bereits im Deka-

meter-BereichFalten, Bei den Qudrzitenhaben offenbarGra-

phit und (inzwischenrekristallisierter)Glimmer die nolle

des Schhiermittelsauf den Gleitbahnenåbernommen.Bei zu

geringem oder fehlendemGraphIt-und Olim“ergehaltzeigen

auch die QuarziteBiegefaltung.

In Amphibolitensind derartigeSchergefågeoffenbar als Ab-
kdhlungsstrukuren (Pillow-Strukturen)gedeutet worden. Ich
denke dabei vorwiegendan die Amphiboliteder Furdlund-Ab-
teiluns nördlichdes Balv:tn,die diese Geftigesehr schön
zeigen. Dieser Deutung (21) widersurichtjedoch die Beobach-
tung, da0 de=tige Gefnigebevorzugtdort auftreten,wo die
Defondtion auch in den Nebensesteinenbesondersintensivwar.

Der Faltenbauist im -rbeitsgebietstellenweisesehr ausge-

prågt. •ffålligerweisewechselnForm und Stil der Spezial-

falten von Gesteine zu Gestein auBefordentlichstark, ande-

rerseits zeigen bestimmteGesteineaber immhr dieselbeFal-

tenmusbildung.

Die acisten Amphiboliteund der Furulund-Gneissind groBzå-

ig im Dekameter-Bereichmit mittelsteileinfallendenAchsen-

ebenen gefaltet (Fig. 11b).

Ahnlich verhaltensich die glimmerdrherenajönstaa-Gneise,

wåhrend die slimmerreicherenzusåtzlichinicm- bis mk-Be-

reich ihtensivfeingefdlteltsind. Die Achsenrichtungist

dabei im mufschluBbereicheinigermaBenkonstant.

Auch die Granat-Biotit-Qtr.rz.4Uskowit-Schieferdes oberen

reils der Furulund-abteilungzeigen immer Feinfältelung.De-

ren .chsen kånnen aber schon im Bandstnickbeiderseitsbis zu

100 von der statistischennlittelrichtungabweichen.Das ist

der Tatsachezuzuschreiben,daB die einzelnenSulden- und

Sattelzdgenicht sehr weit aushalten,sondern im dkn-Bereich

auskeilenund von anderen abgelöstwerden (Fig. 11c).

(21) DYBDAHL- unveraffentlichteKartenunterl-gender A/S
Sulitjelma-Gruber.
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Fig. 11. DER DEFORMATIONSSTI L VERSCHIEDENER GESTEINE

Runzelungenmit dhnlichemVerhaltenzeigen z.T. auch die

Kalkglimmerschiefer.Typischund ungemeinbezeichnendfUr

diese Gesteine ist jedocheine sehr krdftige Isoklinalfal-

tung, bei der die Achsenebenenungefdhrparallel zur allge-

meinen Schichtungliegen (Fig. 11d). Diese Isoklinalfaltung

entgeht der Beobachtungvermutlichhdufig, da sie in den

sehr eintOnigenKalkglimmerschiefernnur schwierigzu erken-

nen ist. Daraus ergeben sich dann die erwdhntenSchwierigkei-

ten bei der Abschdtzungder Mächtigkeitsolcher Gesteine

(vgl. S. 14).

An keinem dieser unterschiedlichenFaltentypenwar Transver-

salschieferungzu beobachten.



-
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SJOGREN (1900b)wies als erster auf die Bnldmaivve-S linale
hin, die Th. VOGT (1927)genuuer auskarter e
(1951) fand eine der Baldoaivve-Synklinalewestlichvorgela-
gerte Antiklinaleund nannte sie Vatnf'ell-hntiklinale.Die
Existenz einer westlich daran ansc ie en en u e wurde zwar
von DYBDAHL bereitsvermutet,er hat in dem fraglichenGebiet
aber Inichtgearbeitet.Sie ist von uns im Bereich des Berges
Granli-Heiagefunden worden,und so schlagenwir den Namen
"Grönli-Hulde"vor(23).

Es soll nunmehrversuchtwurden, durch die Aufteilungdes ge-
samten Arbeitsgebietesin Bereiche,die in Bezug auf die Fal-
tentektonikals homogen angesehenwerden kannen, diese Einhei-
ten genauer gegeneinanderabzugrenzenals es bisher möglich
war, Zu diesem Zweck wurden S-Flächen-und B-AchsenLessungen
statistischzu synoptischenDiagrammenzusammengestellt.Zur
hbgrenzungder Bereiche wurde die Achsenverteilungssnalyse
herangezogen(24). Es ergnb sich dabei Uberraschenderweise,
daS zwischenVatnfjell-Antiklinaleund Baldoaivve-Synklinale
noch eine Zwischeneinheitliegt.

Als homogen wurde ein Bereich angesehen,wenn der
Pol des S-Flächentautozonalitätskreisesund das Eaximum
B-Achsen im Streichenund Fallen jeweilsnicht mehr als 5"
voneinanderabwichen.Nach dieser DefinitionmUssen nur vier
Bereiche als Licht vallig homogenangesehenwerden (Uber die
Ursachenvgl. weiter unten),

Die tektonlsuhen.Enhelten_und_ihr_iuternerBau

Von den zuvor erwahntenEinheitendes Sulitjelma-Gebietes
sind vier - zwei allerdingsnur teilweise- im ErbLitsge-

Skaiti- und Blaamansisen-S klinale sowie Balvatn-und
IT--7and-Anti ina e sin e en n s von VOGT (192Y)
ers ma s esc rie un worden.
"Hulde"in Abweichungvom sonstigenSprachgebrauchin
der Umgebungvon Sulitjelma,weil der 'erninus"Synkli-
nale" fUr raumlich ausgedehntereG,bilde eingefUhrtist.
Die am Rande des Arbeitsgebites gelegenenBereichesind
nntUrlichunvoliständig;ihre Abgrenzungist an minde-
stens einer Seite willkUrlich.



- 59 -

geblet vertreten.Sie konnten in insgesamt28 homogene Be-

reiche untergliedertwerden (25).

Einzelheitenzeigt die tektonischeKarte (BeilageIV). Die
UMgrenzungder einzelnentektonischenEinheiten,die von We-
Sten nach Osten von I bis IV numeriertwurden, sind dick um-
randet wiedergegeben.Mit dUnnen Linien sind die homogenen
Bereicheabgegrenzt,Sie sind innerhalbeiner tektonischen
Einheit von Norden nach Stidenfortlaufend(z.B. II a bis II o)
benannt worden. Im jeweiligenhomogenenBereich ist die auf-
tretendeB-Achse (in kaledonischerRichtung)und, wo vorhan-
den, auch die B'-Achse (Querrichtung)angegeben.Die Länge
des Pfeils ist jeweilsder Anzahl der Messungenproportional,
die im zugehbrigenDiagrammverwertetwurden.

Der tektonischenKarte ist ein Ubersichtskårtchenbeigegeben,
das den Verlauf der wichtigstenSättel und Mulden sowie der
unmlneralisiertenBruchlinien(vgl. S. 74) zeigt.

Die Granli-Mulde(EinheitI), deren Westrandnicht mehr in

das Arbeitsgebietfällt, zeigt im Bereichdes Grbnli-Amphi-

bolits eine ausgeprågteAchsendepression:norddstlichdieses

prametamorphenIntrusivkdrperstauchen in den BereichenI a

und I b die B-Achsennach Sildwesten,sUdlich davon (Bereich

I d) nach Nordosten.bas Streichenvon B liegt im ganzen Mul-

denbereichsehr konstant zwischen300 und 42° (Fig. 12).

Dasselbe Streichenwie die Grdnli-Muldezeigt Ilberwiegend

auch die Vatn1 ell-Antiklinale(EinheitII). Nur die Berei-

che II d, II g und II 1 weichen in ihren Streichrichtungen

(62°, 55° bzw. 52°) deutlichdavon ab (Fig. 13, 14, 16). Bei

den ersten beiden kann wegen der Nachbarschaftzur Grenze

gegen die Grbnli-Muldevielleichteine åhnlicheErklårung

herangezogenwerden, wie sie spåter ftirdie abweichendeAch-

senrichtunginnerhalbder Zwischeneinheitgegebenwird (vgl.

S. 68 ff.). Bei Bereich II 1 ist jedoch keine Ursache ftirdie-

ses Abweichenersichtlich,da der Bereich befriedigendhomogen

ist und auch keine Kontrolleder Bereichsgrenzendurch Ge-

steinsgrenzenzu beobachtenist.

Die Achsendepressionder Grbnli-Muldesetzt sich nicht in

die Vatnfjell-Antiklinalehinein fort.

(25) Die durchschnittlicheGrdBe der homogenenBereiche liegt
bei 2 bis 3 2cm2;Extremwertesind 0.5 Und 5 km2.
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Fig. 15:.ØjehomogenenBereichederVatnfjell-Antiklinale.

(nordwestlicherTeil)
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Fig. 14: Die homogenenBereiche der Vatnfjell-Antiklinale

(nordbetlicher,mittlererund sildwestlicherTeil)
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Die DiagrammeII b, II e und II f haben ziemlich breit gezo-
gene B-Achsen-Maxima.Das hut folgendeUrsache: die B-Achsen
dieser Bereichewurden Uberwiegendin den Oranat-Biotit-Quarz-
Muskowit-Schieferndes oberen Teils der Furu1und-Abtei1ung
gemessen, die, wie bereits erwahnt (S. 55), schon im Hand-
stUckbereicherheblicheSchwankungenihrer Fältelungsachsen
zeicen. Die beschriebeneStreuun,;ist ein treues Abbild die-
ser Tatsache.

Der Bau der Vatnfje11-,ntik1ina1eist kräftig asymmetrisch:

m E-F1Uge1fallen die S-Flåchenmit 30° bis 45° nach E, am

W-FlUgel stehen sie dagegen steil bis Uberkippt (vgl. auch

die Profile in Beilage II). auch darin dråckt sich die ver-

breitete West-Vergenzaus.

Die Vatnfjell-Antiklinaleist in Sättel und Nulden "zweiter

Ordnung" untergliedert,wie aus der Karte "Die wichtigsten

Sdttel, Nulden und Bruchlinien"auf Beilage IV hervorgeht„

Dabei fdllt auf, daB sie nicht parallel zueinanderverlau-

fen. BesondersdAs bstliche Sattel-Nuldenpaarzeigt erhebli-

che Abweichungenvom "normolen"Verlauf.Das hat zwei Ursa-

chen:

Im Bereich II 1 ist die ,chsenrichtung50° statt 300 bis
550 (s.o.).

In dem fraglichenGebiet fdllt die Achsenebenemit ca, 300

deutlich flacher als sonst (500 bis 60°) nach SE; sie wird

daher im Kdrtenbildstårker durch das Tal des Ingeborg-Elf

abgelenkt.

Im Bereich des westlichenSattel-Muldenpaaresliegt die

eigentlicheUmbiegungszoneder Vatnfjell-Antiklinale,die in

diesem Gebiet wesontlichkompliziertergebaut ist, nIs aus

der tektonischenKarte hervorgeht,Ich hebe sie exemplarisch

bstlich des Ingeborg-Vandndrdlichund sUdlich des Ingeborg-

Elf detailliertaufgenommen.Fig. 15 zeigt die erwåhnten

giulden-und SattelzUge "zweiterOrdnung" (krdftighervorge-

hoben) und den umbiegendenAusbiB des bstlichenSattel-Mul-

denpaures im Tal. Im eigentlichenUebiegungsbereichtritt

eine Anzahl von Spezial-Sdttelnund -Nu1den ("dritterOrd-

nung") mit Kammabståndenim Dekameter-Bereichhinzu. An ihnen
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ist benerkenswert,doB zie nicht paralielzuein•nderverflu-

fen, sondern spitzwioklig,so daB jeder einzelne3 ttel und

jede ;•;ulde"dritterOrdnun" nur U. bis 1 kz lhng ast. Das-

selbe Verhaltenhobe ich ots dem Handstdck-Bereichbereits

beschrieben(S. 55).

LISeZwischeneinheit(oinheitIII), die Vatnfjell-ontiklinale

und Baldoeivve-SynklindevoLeinandertrennt, zeigt .icht et-

wa einen kontinuierlichenUbergang zwischenden Achsenrichtun

gen dieser beiden -3inheiten.Im Gegenteil:die Unterschiede

sind hier soch verstSrkt.Sie werden um so grd3er, je weiter

man von noch S fortschitet (Fig. 16): der homogene Be-




reich III a im :aprdenh t B = çCf, die sddlichen Bereiche
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Fig. 16: Die hnmogenen Bereicheder Vatnfjell-Antiklinale

(eUdastlicherTeil) und der Zwischeneinheit
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Fig. 17; Die homogenenBereiche der Baldoaivve-Synklinale
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Querfaltungnicht über grbBere Entfernungenverfolgen;sie
laufen vielmehrn-ch wenigen Kilometernbereits wieder aus.

QuerfnItungist auch - mehr oder wenigerdeutlich- in 14
der 28 Diagrammezu beobachten.Dabei lassen sich sechs geo-
metrischveramhiedeneKonstellationenunterscheiden:

In den DiagrammenII k und II o ist die guLrfa1tungdurch
eine gewisse Spreizungder S-Plachenmaximaquer zu den Tauto-
zonalitätskreisenangedeutet,ohne da8 sich ihre •ichtung
auch nur einigermaBenangeben lieBe.

In den DiagraurenII i und IV f wird diese Tendenz bereits
deutlicher: hier sind grOBere Teile der Tautozonalitätskrei-
se, die zu B gehären,gespreizt,so da8 sie insgesamtbreiter
werden. Besonderssehbn ist das bei IV f zu sehen. In diesen
beiden Fallen kann bernitsceazgt werden,daB die Querfaltung
tatsachlichungefährsenkrechtauf B sueht und in QR verlauft.
B'-Achsenkönnen jedoch eoch nicht konstruiertwerden,

Das ist jedoch bei den II 1 und II m :bglich
(26): je zwei ;:aximader au gehUrign q(-Kreisesind sehr

deutlich ausgelangt.Diese auslanguen liegen ebenfallsauf
GroBkreisen,so cibBsii je zwei B'--chsenzugeordnetwerden
kOnLen. Diese Zeo:.atrischeA-urdnun läSc sich deubn, indem
man sich zwei zu B tautozonaleS-Plachen-,aximau,.eine ,chse
verstellt denkt, die quer zu B streicht.Damit warde B' jlin-
ger als B sein. bber das Tauchender wirksamgewesenen B'-
Achse ksnn nur Denig ausgesagtwbrden,da die in den Diagrab-
uen konsbruiertenB'-achsenihre iage ja aus der zufålligen
Anordnungder vorgegebeen S--2'lachen-haxioabeziehen,Die ge-
suchte Achse dUrfte abar ziemlichflach ds eine uber-




pragung durch steile Achsen anderegeometrischeanordnungen
hervorrufenwUrde. In Dis.gr.II n finden sich in der Dahe
einer dieser konstruiurtenB'-Achsendirekt im Uelände ein-

(26) Der homoceneBereich II 21 ist sehr ungleichubBigmit S-
und B-Messungenbelegt: ca. 90% ellerliessungenstemmen
aus dem Ibil nordwestlichder cestricheltenLinie in der
tektonischenKarte (BeilageIV).



gemesseneB'-Achsen.In diesem Fall dUrfte B' = 100/34 W

tatsåchlichungefåhr die Deformationsachseder Querfaltung

im homogenen Bere4ch II m angeben.

Eine andere durch QuerfaltunghervorgerufeneKonfigura-

tion zeigen die Diagram•eIII a, IV b und IV c. Sie haben je

zwei deutlichunterscheidbare,senkrechtaufeinanderstehende

Tautozonalitätskreise,die durch dasselbeEaximumverlaufen.

Die konstruiertenB'-Achsenfallen bei IV b und IV c jeweils

ungefähr mit Häufungenvon direkt eingemessenenB'-Achsen

zusammen.Damit ist auch in diesen beiden Pållen die Defor-

:Etionsachseder Qucrfaltungfestgelegt.Eine Altersfolge

wie oben kann hier jedoch nicht abgeleitetwerden, B und B'

sind vållig gleichwertig.

Wieder zu underen Sywietrieverhåltnissenhat die Querfal-

tung in den Diagr.m,enII e und III d gefåhrt. Dort sind Tei-

le der zu B geharigenTautozonnlitStskreisegewissercÆBenum-

geklanpt und neh Æn jetzt die Luge eiu, die nit den gestri-

cheltenl-Kreisen cngegebenist. Dieses Verhaltengeht wah.c-

sch-iLlichauf die Existenzvon kleinen, nicht genau abgrenz-

b.ren 2.bereicheninn-rhclbder beiden homogenenBereiche


zurBek, in denen B-Achsen mit SW-T:uchenvorheriSchen.Bei

diesen Dia,:ranmenist die Ausscge möglich, daB die S-Flåchen,

die denT-Kreis zu B bilden, schon vorgelegenh,ben, als sie

von der 2.( Itung um B' nochmalsverstelltwurden: B' ist jUn-

ger cls B. Es ist jedoch nicht måglich,die genaue räu:r.liche

Lage von B' zu b,stim.,en;nur die Streichrichtumg- j,weils

senkrecht zu B - liSt sich festlegen.

Diagramm IV d schlieBlichzeigt eine Kombinationder Quer-

faltungskonfigurationenc) und e). Hier lassen sich insgesamt

vier T“utozonalitätskreise-konstruieren,von denen drei, die

zu Bj, B und B2 gehören, sich von dem zu B1 gehörigent-

Kreis ableitenlassen: Querfaltungnach der anordnungc) fUhrt

zu den beiden B'-Achaen,nach der Anordnunge) zur B2-Achse.

Ein kurzer EUckblickauf das eben Geschildertezeigt, deB
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Qtmrfaltungim Arbeitsgebietin der Hålfte der ComogenenBe-
ruiche nachweisbarist. In einigenFällen crgibt sich auBer-

dem die Aussage,daB die Verforenngmit der Achse in QR jfin-
ger ist als die mit der Achse in KR.

In diezem Zusammenhangmbchte ich an die auf S. 45 beschrie-
benen*Beabachtungenerinnurn,die anhand dec InterngefUgevon
Granat-Kbrnerndie Aussage zulieBen,daB (fUr diesen Fall)

B' jUnger als B ist. AuBerdemergab sich zus diesen Beobach-
tungen, daB der zeitlicheAbstand zwischenden beiden Defor-

mationsph,sennicht sehr groB gewesen sein kann. Zum gleichen
SchluB fUhrt auch die Tatsache,daB die Querfaltung,oblgeich
sie meistens offener ist, doch nicht selten denselbenHabitus

hat wieidie Hauptfaltung:Vergenz (nach N oder S) und Isokli-
nalfalten lassen darauf schlieBen,daB auch die Querfaltung

die Gesteine in plastischemZustandangetroffenhat.

Es gibt jedoch auch Beobachtungen,aus denen eine entgegenge-

setzte Altersfolgevon B und B' hurvorgeht.

Nur 1.5 km von der Stelle entfernt,von der das beschrie-
bene HandstUckstamm, wird eine Wellung mit B' 130/35 NW


von einer Falte mit B 24/10 NE bis zur Steilstellungumge-
bogen.

Beim Vergleichder homogenenBereicheII m und IV c auf
der tektonischenKarte (BeilageIV) ergibt sich, daB B' im

der Vatnfjell-Antiklinaleoffenbarmitsamt den S-
Flåehen, in denen es liegt, von diescr Antiklinalaufwblbung

betroffenwurde.

Aus diesen beiden Beispielenfolgt die ussage, daB B' alter
als B ist.

Man kann also insgesamtdrei Deformationsphasenunterscheiden,
die nicht notwendigerweisein ein und demselbenBereichver-

treten sein mUssen: F1 (Achse// QR): F2 (Achse // KR) und F3

(Achse // QR). Zwischenihnen liegea jedoch,wie gesagt, keine

grbBuren zeitlichenBewegungspausen.



á
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Långungen, die nicht auf GrtOkreisn liegen und rein geome-
trisch alsli-Konfigurationenim Sinne von TISCHER (1962) an-
gesprochenwerden kånnen (punktierteKurven). Wenn diese Kon-
figurationensignifikantsind, håtte in diesen Fhllen die De-
formationalso nicht zu zylindrischen,sondern zu kegelfärmi-
gen S-FlåchenanordnungengefUhrt.

Gegen diese Deutung sprechenaber folgende GrUnde: innerhalb
einer Falte aus den drei fraglichenBereichen liegen
die S-Flächen nie auf einem Kleinkreis,i;inzelfaltenzeigen
vielmehr immer GroUreis-Konfigurationen.Bei II k und II o
komwt noch hinzu, daB

die konstruiertent-Achsennicht mit gemessenenKleinach-
sen-Maxima zusamLenfallen,und daB

die steil stehendenS-Flåchennicht die die konstruierten
Kleinkreisemit einbezogenwerden können.

FUr den Bereich II k liegt die ErklärungfUr die scheinbare
Konfigurationoffenbar darin, eld3dieser Bereich nicht

völlig homogen ist: wie bereits erwhhnt (S. 60f), "interfe-
rieren" die Såttel und Mulden der Umbiegungszoneder Vatnfjell-
Antiklinalespitzwinkligmiteinander.Jedes der drei B-Achsen-
Maxima dieses Bereichs läGt sich nun mit einer dieser "Inter-
ferenzurichtungenkorrelieren,und den beiden äuBeren B-Ach-
sen-Maximaentsprechenmöglicherweisezwei äuBerelr-Kreise
(strichpunktiert).Man sieht, da0 sich dieX-Konfiguration
additiv aus diesen beidenlY-KreisenzusammensetzenIhBt.

Im Fall II o bildet die Längung des S-Flächen-Maaimumseinen
Winkel mit demt-Kreis. Das ist auf das flache Fallen der
1500 bis 180° streichendenS-Flächenam Ost-FlUgelder Vatn-
fjell-AntiklinalezurUckzufUhren.Da das scharfe B-Achsenmaxi-
mum for die Homogenithtdieses Bereichesspricht,kann eine
weitergehendeBegrUndungnicht gegeben werden.

FUr den Bereich IV d können neben den zuerst erwåhnten allge-
meinen Einwänden gegen die Signifikanzder at—Konfiguration
keine weitern Argumentevorgebrachtwerden. Ich möchte aber
meinen, daB duch in diesem Falle eineX-Konfiguration nur vor-
getåuscht wird.
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Stellt .danalle B-Achsen aus den 28 homogenenBereichen in

einer hichtungsrosezusam=, ergeben sich drei jaximumpaire,

von denen jeweils zwei zusammengehdrigeungefähr senkrecht

aufeinanderstehen; in dieser Anordnungkommt also die Quer-

faltung noch einmal zum Ausdruck (Fig. 18).

Deutlich lassen sich die iaxiinavon Grdnli-Mulde+ Vatnijell-

Antiklinale (300 bis 40° / 120°) gegen die Maxima der Bal-

doaivve-Synklinale(100 / 950) abgrenzen,Das NE-Maximumder

Zwischeneinheit(550 bis 600) kommt jedoch nicht deutlich zum

Ausdruck:von dieser Richtung sind zu wenige Werte vorhanden,
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so daB es in unmittelbarerNachbarschaftdes 40°-Maximums

nicht zur Ausbildungeines eigenen Eaximumskommt„ Dagegen

ist dan 1600-Maximumder Zwischeneinheitdeutlich entwickelt.

Aus diesem Diagrammgeht also folgendeshervor: Baldoaivve-

Synklinale,Zwischeneinheitund Vatnfjell-Antiklinale+ Grön-

li-Mulde sind in ihren AchsenrichtungenB und B' in sich ein-

heitlich gebaut, unterscheidensich aber jeweils deutlichvon-

einander,

Zwei Erkldrungsmdglichkeitensind fur diese Erscheinung

denkbar:

Die verschiedenenAchsenrichtungensind Ausdruck der je-

weils verschiedenenLage des Deformations-Ellipsoidesw å h -

rend der Faltung, oder

durch Bewegungen nach der Faltung an den heutigen Be-

reichsgrenzenwurden zunächstparalleleAchsenrichtungenge-

geneinanderverstellt,

Beide Deutungenvermdgen die Beobachtungzu erklären,daB die

Querfaltungin den EinheitenunterschiedlicherB-aichtung

immer senkrechtzu dieser verläuft.Gegen beide lassen sich

jedoch auch Einwändevorbringen.

Zu a) Es ist zumindestunwahrscheinlich,daB die Lage des De-

formations-Ellipsoideswdhrend der Faltung auf derart engem

Naum so unterschiedlichgewesen ist. Dieser Einwand gewinnt

an Gewicht durch die Tatsache,daB die Zwischeneinheitnicht

etwa einen kontinuierlichenUbergang zwischen den Achsenrich-

tungen der Vatnfjell-Antiklinaleund der Baldoaivve-Synklina-

le darstellt,sondern daB hier im Gegenteildie Unterschiede

noch verstdrkt sind.

Zu b) Bewegungsfldchen,an denen die tektonischenEinheiten

nach der Faltung Loch verstelltworden sein kannten, waren

im Geldnde nirgends zu finden.

Da der letztgenannteEinwand leichter entkräftetwerden kann

(s.u.), neige ich der Ileinungzu, da0 fUr die beschriebene



Unkonfordit,tder B-AchsenrichtungenBewegungenverantwort-

lich zu machen sind, die nach der Faltung stattgefundenhaben,

Nåhere •ngcbendarilberlassen sich Gebiet sildlichdes
ÖvrenKnallerdalsvandgewinnen.Dort ist die Faltung beson-
der intensivgewesen, und die UnturschiedeZwischeneinheit/

Baldoaivve-Synklinaleeind gröBer als sonst. Beilage III
zeigt die DtratigraphischenVerhölt“issein diecem Gebiet. In

Fig. 19 sind die tektonischenDaten, vor allem die Ausbisse
der einzelnenauskartierbaren und SattelzBge (im 10m-




bis 100m-Bereich)sowie die Grenzen der homogenenBereiche

III c, III d, IV d und IV e eingetragen(27).

Bereich III c hat eine sehr konstanteAchsenrichtungvon 700.
In ded pstlich anschlieBendenBereich III d biegen die Achsen-
linien fast in N-S-.:ichtungun, so da0 N-S-Achsenvorzuhera-
schen scheinen.Dieser dindruck tåuschtjedoch: zwar verlauft

die Achsenrichtungdieses Bereichsmit 56o tatsGchlichetwas
mehr in N-S-idchtung.Das Unbieg n der achsenlinienkoaat
aber hauptsdchlichdadurch zuszunde,df3 hier die -chsenebe-
nen viel flacher fdllen als zuvor (vgl. cuch die juf

Beilage III). Sie liegen jetzt ungefähr in S und zeigen damit
einen G-parcllelenAusbiB. Dieser Sffekt stellt sich sehr

augenscheinlichdort ein, wo die Falten aus den homogcnenGe-
steinen des unteren Teils der Sjönstaa-Abteilungin die hete-

rogcne Serie deren oberen Teils Ubestreten„Lin schönes Bei-
spiel flirdie bercits erwähnteAbhångigkeitdes Defordations-

stils vom betroffLnenGestein!

Der eigentlichedechselvon d- zu 1:-_casenfindet fast
sprunghtftan der Ostgrenzedes BereichsIii d zu IV d und

IV e statt. Diese Grenze hct einen Verlauf von 170° und liegt
damit parallelzud allgeneincnSchichtstreichenin diesem Ge-
biet. Diese ParallelitGtkann als genctischerSuscrnmenhang

aufgefaBtwerden. Daraus wBrde sich die aussage ergeben, daB

(27) Diese Spezialkaatenh-be ich :duslinftbildernentwickelt.



Fig. 19 :

TEKTONISC HE SPEZIALKAR TE

DES GEBIETES


SUDLICH OV. KNALLERDALSV

STREICHEN U FALLEN C-25, 2V-45' 46*-55. 6V-89a1&-90
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13- ACHSE (TAUCYEN SAMTLICH 14-30') ' '''' GESTEINSGRENZ E
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Im Gegensatzdazu stehen die Beobachtungenvon LINDSTROM
(1955) in Nord-Schweden,der fast identischeKaxisumpaare
fand, dle z.berLicht zu hosogenen.Bereichenin Beziehungzu
setzen waren, mk•schloB daraus auf drei verschiedeneDefor-
mationspläneund uus diesen auf drei zeitlichvoneinander
unterscheidbarePhasen tektonischenTransports.
DerselbeAutor (LII;DSTRUi>1958 und 1961) Ubertrug diese Kon-
zepzion auf die gesautennordSkandinavischenKaledonidenim
Bareich beidersits der norwerrisch-schwedischenGrenze. Zu-
mindest diese Verallgemeinerungkann nach den a;rgebnissen
aus dem Arbeitsgzbietnicht mehr aufrecht erhaltenwerden,
da sich hier die Bindungbestimmter •aximumpaarean abgrenz-
bure homogene Bereicheergab,

Bruchtektonik

Iu gesauten Arbeitsgebietsind, in Ubereinstimmirt;mit Beob-
achtungenuller Autoren aus Gebietender weiterenUngebung,
keine groBer6 Verwerfungenfeststellbar.Diese Urscheinung
ist auf die Plustizitatder Gesteinewahrend der Faltung zu-
rtickgef8hrtworden. Das nug sicher eine Rolle gespielt haben,
ist aber als alleinigeLaklårungunbefriedigend.Denn vom Un-
de der J:.etamorohosean, also spåtestunsseit Anfang Devon,
ist genügend Zeit vergangen,in der eine krättige Bruchtek-
tonik håtte stattfindenkönnen. Daf8r, daB Verwerfungen
trotzdesfehlen, sind die Ursachennoch unbekannt.Aus dem
Arbeitsgebietheraus ist jedenfallseine Ant•ort auf diese
Frage nicht soglich.

MS findan sich nur zwei ausgeprågteSpaltensysteme.Das eine
verlåuft in kaledonischerRichtungund ist håufig minerali-
siArt, dus andere verlauft quer dazu und zeigt keine linera-
lim tion. An beiden konnen geringe Versetzungsbeträgevon
einigen etern auftretun,die aber is Vergleichzur Ausstrich-
långe dieser Bruchlinienunerheblichsind. Als drittes Ele-
sent kommen Kl8fte hinzu, die nur selten mineralisiertsind,
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Fig.20: 26 MINERALISIERTE GiNGE AUS DEM
GESAMTEN ARBEITSGEBIET

40°

ol Streichrose

0* 60°

Abweichung A B von der
jeweiligen B - Richtung

4


2

100 300 50* 70* AB 90*

:Qineralisierte

Die _inralisierten Gängc, Uber deren Paragenes ich ,uf S. 49

berichteth:be, zL.igensehr untLrschi.edlicheDi,:ensionen:die

kleinstensind nur JehrereSentieter .Uchtigund dabei eini-

ge Dazi.dter flag, die grOBten erreichen.:gentigkaitenvon

lehreran a tern und konnten GelUnde bis zu 200 weit ver-




folgt w,rden.

Dic Streichrichtungender GUnge sind in

20 a nls aone d::.rgest:11t.fle Fig. 0 b zeigt, ist dabei die
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Abweichungder Streichrichtungeines Ganges von der B-Achse

des jeweiligenhomogenenBereichesgering: fdr knapp zwei

Drittel aller Gånge ist diese AbweichungLicht grdBer als

Auch der Vergleichvon Fig. 20 a mit Fig. 18 beståtigtdiese

Aussage. Wegen dieser Nbereinstimmungkann angenommenwerden,
daB die mineralisiertenGånge genetischmit der Faltung eng

zusammenhdngen.Das Fnllen ist mittelsteilbis steil nach

beiden Seiten, ohne daB sich GesetzmdBigkeitenfeststellen
lassen. Die mineralisiertenGånge lassen sich daher wohl als

hOl-Fldchenden Faltenachsenin kaledonischerNichtung zuord-
nen.

Nicht mineralisl.erteBruchlinien

Die nicht minerulisie2tenBruchliniensind im Spezialkärt-
chen auf der tektonischenKarte dargestellt(BeilageIV). ".Js

handelt sich zuaist um steilstehendetektonischeTrennflä-

chen, die besondersauf den Luftbildernsehr auffålligher-

vortrtten.Sie sind oft kilometerweitzu verfolgen und haben

die Talrichtungenim ArbeitsgebietnachhaltigbeeinfluBt.

Auch an ihnen sind nur selten geringfUgigeBewegungennach-
weisbdr. Ihre Streichrichtungenliegen Uberwiegendzwischen
120° und 130°, also in QR, selten auch u..1600.

Im Gegensatz zu den min ralisiertenGången zeigen die Bruch-
linicn keine Abhångikeit von eir-r B- oder B'--ichtung:sie

luufGn unbeeL.fluBtTILtt durch verschiedenetAttonische.£;in-

heiten Minduruh. Dieses VGrhaltensowie dic fehlende  inera-
lisGtion dueten desnuf hin, daB die Bruchlinienihre ntste-

. hung einen jUngeren,deutlichvon der Faltung getrenntentek-

uoGisch,n_kt verdLnken,mit dem kein 8tofftransportund -ab-
satz nehr vLrbunden wnr.

KlUfte

'AhnlichesVerhalten wie die nicht mineralisiertenBruchlinien

zeigen auch die Klilfte.Wie aus den drei Kluftrosenhervor-.
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geht (Fig. 21), ist bei ihnen eine Abhane,,keit von der 3-

oder B'-Richtung des homogenen Bereichr, in dem sie aufgenom-

men wurden, ebenfalls nicht festzustellen. Alle Diagramme zei-

gen, wenn auch in unterschiedlicher StUrke, aber mit deutli-

cher Richtungskonstanz, je ein Xaximum bei 22° bis 25° und bei

1200 bis 1300. Diese Richtungen sind durch Schraffur hervor-

gehoben,

A' u•

I •%, ••••CI 0.•. •

Fic. 21: 

Kluftdiagra mrne

14.

Genau dieselben Kluftrichtuneen sind durch dle Seobachtungen
von VOGT (1927) fUr dde ngesunr von Ss:itjelma belegt.
weist ebenfalls darauf hin, , :Itesetektonischen Drenn-
flAchen eine bemerkenswerte ..htuneskonstnnz haben.

Die Ubrigen Kluftrichtungen in den Sidera:r.s.enkdnnen als

Scherflächenpaare zu len beiden SadptrIchtuneen eedeutet wer-

den. Auch sie zedgen eine klare R:chtun,-dkontunz. :ie Bezie-

huneen zwischen KlUfden un: Sruchhin..en so eng, da5 bei-




de etwa zu eleicher 2eit und unter eleichen Bedineungen ent-

standen sein dUrften.



Fig. 22: DIE ERZVORKOMMEN INGEBORG-Vd UND STAALHAUGEN
a) Korte des Vorkommens om b) Prohle durch das Vor.
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4 VEHEHZUNG und NEBENGESTEINE

Im Arbeitsgebiet waren bislang drei Erzvorkomaen bekannt und

mit Versuchsstollen beschUrft: das "Ingeborg-Vorkommen" west-

lich des Ingeborg-Vand, das "Staalhaugen-Vorkom,dn" am West-

hang des Staalhaugen nbrdlich des Storforsdal und das "Bal-

dodivve-Vorkommen" am Westrand der

Alle drei sind - im Vergleich zu den Vorkoridn des engeren

Sulitjelma-Gebietes - wegen ihrer gefingen Ausdehnung und

ihrer abseitigen Lage wirtschaftlich unbedeutend. 0konomisch

noch uninteressanter ist die Vererzung, die nbrdlich und

sUdlich des övr. Storforsdalsvand im Verlauf der Kartierungs-

arbeiten neu gefutden wurde und im folgenden als "Storfors-

dals-Vorkomten" bezeichnet wird.

Alle vier Vorkommen liegen mit ihren Nebengesteinen konkor-

dant in den Gesteinen der Furulund-mbteilun,;„ Ihre stratigra-

phischenPositionen sind, bezogen auf den Furulund-Gheis,

folgende: Ingeborg- und Staalhaugen-Vorkom dn befinden sich

mit 350 bzw, 400 m im Liegenden des Furulund-Gneises unge-

fdhr in derselben Position unteren Teil der Furulund-mb-




teilung; ob sie einander exakt dquivalent sind, muS offen

bleiben, da sie im GelHnde nicht zusamenhängen. Baddodivve-

und Storforsdals-Vorkommen liegen jeweils unnittelbar unter

dem Furulund-Gneis iw oberen Teil der Furulund-Abteilung und

sind einander mit Sicherheitäquivalent. Im selben Horizont

liegen auch die Erzvorkommen des engeren Sulitjelma-Gebietes.

4.1 Beschreibu der Vorkommen

11.21.Invborg- und Staalhaugen-Vorkomen

Diese beiden a;rzvorkomhdn sind sich in ihrer Paragenese und

in ihren Neben_dsteinen auBerordentlich dhnlich. Das Inge-

borg-Vorko;mdn ist Uber fast 3 km in streichender Fortset-

zung zu verfolgen. s ist nbrdlich dbs Ihgeborg-,,lf durch

einige Versuchsstollen und Schurfstellen aufg,schlossen (Fig.



22a); sUdlich des Flusses fehlen jedoch kUnstaichesuf-

schldsse.Das Staalhaugen-Vorkoman hat dagegen nur eine

.Grstreckungvon etwa 1 km.

Rrofile aus beiden VorkommenzeLT,tFig. 22. Das auffalligste
Begleitgesteinist ein massiger,nur schwach texturierter

Chlorit-Granat- arz-Fels,der ih esamten Arbeitsgebietnur

in unmittelbarerNähe dieser beiden Erzvorkom:anzu finden

ist, die grdEten Y.dchtigkeitendort erreieht,wo auch das

Derberz ;1:1dicksten ist, und bald nach dem AusbaiBender.±-z-

zone ebenfallsauskeilt,

Nineralbestand:Quarz ()0 Vol-%), Granat (30%) mit Cin-
schlUssenvon Quarz und i,agnetkies,Biotit (13%), der
fast vollstdndigin Chlorit umewandelt ist. Die Crzmi-
nerulien (3%) wurden im Erzanschliffzu Nagnetkies (hdu-
figstes),Kupferkiesund selten Zinkblendebestimmt;
auBerdem sind zwei Generationenvon Ilmenit zu beobach-
ten: ein dlterer, kråftig entmischterHämatit-Iimenit
und ein jUngerer,unentmischter.Hornblende (2.5%) zeigt
I = farblos,Y = blag grUnlichund Z = blaB bläulichgrUn;
2V = 88', ZAc = 22". Plagioklas(An 25%) ist mit 1.5%
nal seltener,weitere Akzessoriensind Apatit, Zirkon
und Rutil.

Das makroskopischeGefU e ist auBerordentlichmassig, und
auf die gesamte ig eit von zuweilen6 m ist zumeist

keinerleiLagenwechselarkennbar.Nur selten finden sich
S-paralleleSchnUre von Nagnetkies+ Kupferkies.Das
mikroskopischeGefUge ist granoblastisch,alle Gemeng-
teile sind gut rekristallisiert.Durch groBe Granat- und
Nagnetkies-K8rnerwird das GefUge heteroblastisch.

Weitere Begleitgesteinebeider :Irzzonensind Affiphibol-Schie-

fer und Amphibolite.DerartigeGesteine habe ich frUher (S.

16ff) schon beschrieben,Die Amphibol-SchieferkOnnen intim

mit Kalkglimmerschiefernwechsellagern.

Die Derberzlagenbeider VorkommenfUhren immer Ouarzknauern

und NebengesteinsbruchstUcke,wie Fig. 22 (Profilausschnitt)

zeigt, In den angrenzendenKalkglimmerschiefernist håufig

ein auffallendhoher Hellglihmer-Gehaltzu finden, worauf

schon Th. VOGT (1935)aufmerksamgemacht hat. Beide Derberz-

lagen sind Uberwiegendreine •agnetkies-Kupferkies-Vererzun-

gen, im Staalhaugen-Erzfindet sich selten auch Pyrit, Das
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Ingeborg-Erzwird maximal 2.2 m, das Staalhaugen-Erz1 m

mdchtig. Nach den Geldndebeobachtungenscheint entlang bei-

den Vorkommender Kupferkies-Anteilvon den äuBeren zu den

mittleren Teilen zuzunehmen.

Mineralbestand:Das VerhdltnisErz- zu Silikatmineralien
schwankt innerhalbder Erzhorizontestark, so da2 die Mo-
dalanalysenur die GrbBenordnunggibt. Die Erzmineralien
nehmen zusammenknapp die Hdlfte der Derberzlagenein.
Magnetkiesals hålifigstesliegt in derben Massen vor, die
sich aus vorztiglichrekristallisierten,polygonalenKbr-
nern zusammensetzen,Xltere Risse sind mit Kupferkies
verheilt,von jUngerengeht die Umwandlungin das "Zwi-
schenprodukt"aus. Zinkblendeist ebenfallsgut rekri-
stallisiertund filhrtEinschldssevon Magnetkiesbruch-
stdcken.Kupferkiesist viel seltenerals die vorigen.
UnentmischterIlmenit ist selten in einzelnenhypidio-
morphen Kbrnern zu finden.

Lilikatmineraliensind Quarz (20 Vol-%), der teils Bbhm!-
sche Streifungzeigt, teils vbllig rekristallisiertist,
weitgehendin Chlorit umgewandelterBiotit (15.5%),rand-
basischerOligoklas-Andesin(13.5%)mit Einschlbssenvon
Biotit, Quarz und Magnetkiesund Granat (4.5%),der Mag-
netkies, Quarz und Biotit umwåchstund randlich oder von
Sprilngenaus in Chlorit umgewandeltist. Akzessoriensind
Rutil, Turmalin,authigenerKlinozoisit,Apatit und Zirkon.

Das makroskopischeGefile der Erzlagen ist massig. In
beiden Vorkommenfin en sich häufig limonitischdurch-
trånkteNebengesteinsbrocken,die durch ihre Anordnung
ein gewissesParallelgefUgeim Gesamterzkörperhervor-
rufen (Pig. 22, Profilausschnitt).RundlicheQuarzkanu-
ern zeigen diese Anordnungnicht; sie werden 0.5 bia 20
cm groB. Das Derberz selbst ist vbllig ungeregelt.Das
mikroskopischeGeftigeist heteroblastisch:groBe Plagio-
klas-, Granat- und Magnetkies-Kbrnerliegen in einer fei-
nerkbrnigenGrundmassevon Quarz und Glimmer. Eine Gefd-
geregelungfehlt weitgehend,nur im mm-Bereich flie0t
Biotit um Quarz-Aggregateherum.

Nicht selten finden sich in den Derberzlagenoder randlich

mehrere cm bis wenige dm groSe, quarzreicheErzknollen,in

denen Kupferkiesrelativ angereichertist. Diese Erzknollen

sind wåhrend der Metamorphoseaus dem Derberz mobilisiertund

nach einem Transportwegvon wenigen Dezimeternwieder abge-

setzt worden,

Mineralbestand:Grobkbrniger,måSig undulas auslbschen-
der Quarz fdllt den grbOten Teil des Mobilisatsaus.
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Partienweisefinden sich auch PlugiokIas (Sn 2) in
groBen, hypidiomerohenKornern,fast vollig chloritum-
gewandelterBiotit, sowie stellenweisegrobschuppiger
“uskowit, einschlu3freierGranat, Orthit, Klinozoisit,
Zirkon, Spatit, Turmalinund Rutil, aer haufig Lwillin-
ge nuch (101) zeigL.

Haufigstes.:rzmineralist Kupferkiesoit sinschlussen
von silikatigehen und entmischtenGubanit-




Lumellen; Risse können mit Pyrit ausgeheiltsdin. Gro8e,
gut rekristallisierteKorner von nagnetkiensind selte-
ner; SprUnge durin konnen mit Pyrit oder Kupferkiesaus-
gefUllt sein. Zinkblendeist hier ebenfallsdeutlich an-
gereichert.Sie fUhrt unterzchiedliche:Ongen von kri-
stallographischorienti:rtangeordnetenmagnetkids-und
KupferkiesschnUren,die wohl als sntmischungenzu deuten
sind. Zuweilenfinden zich einzelneK0rner von ilmenit.

Das makroskopischeGefU e dieser mobilisiertenSrzknol-
len ist massig. Gs u erwiegenreine :‹uarzpartien,in die
in SchnUren oder Putzen ganz unregelmäBigdie Ubrigen
raneralieneinseschaltutsind. Das mikroskopischeGefUge
ist heteroblastischdurch groBe Granat- und Plagioklas-
Körner, wogegen die mrzinerAien, Quarz und mit-




tLlkarnigsind. Sine Gefugeregelengfehlt vollig.

An einer Stelle des Ingeborg-Vorkommensfand sich ein Srz-

Quarzit, der jedoch nur 30 cm machtig wird (Fig. 22b, Pro-

fil 7).

Mineralbestand:Hduptmineralist :,?uarz;Huskowit zeieh-
net durch seine gute kegelungdie Schieferungnach. Hau-
figstes Srzmineralirt ,:agnetkies,dessen hypidiomorphe
BinzelkornerSinschlUssevon i.rsenkies,Sutil, Zinkblen-
de und urz fUhren; die Umwundlungin das "Zwischenpro-
dukt" ist sehr verschiedenweit abgelaufen.Die hypidio-
morphen bis etenomorphenZinkblende-Kornerumwachsen-r-
senkies, Kupferkiesund Magnetkies.Bleiglanzzeigt hyp-
idiomorpheSinzelkaimer,-rsenkiesist Uberwiegendidio-
morph. Pseudozoizitist ausgezeichnetparmllelS gere-
gelt und umwachst poikiloblaatischiNarz und shmtliche

-kzessoriensind Zirkon, kutil, fltanit
und Apatit.

Das Gefile ist granoblastisch;die Schieferungwird von
einz.:nen muskowit-Scheiternmarkiert.Lagenwechselfehlt.



4.12 Baldodivve-und Sto-fordal-VoekommeLl

Wie bereits erwahnt, liegen BsIdosivve-und Storforsdal-Vor-

koms.enstratigraphischnur wenige “eter unterhalb des Furu-

dund-Gneises.Dieser definiertedrzhorizontist insgesalt

aurchaus absatzigvererzt, $o daB weite Strecken taub sind.

Ist eine Vererzungvorhanden,dann ist sie häufig an GrOn-

steine Gebunden,die mehr oder weniger stark mit Kiesminera-

lien impräGniertsind. Da diese GrUnsteineinsgesemtrecht

inho•ogen sind, scLIAgenwir den zusam.nenfassendenNamen

"erzfUhrendeGrUnsteinserie"vor. Sie besteht beim Baldodivve-

Vorkonen vor allem aus Chlorit-Schiefernund gneisartigen,

stark durchbewegtenGesteinen,die fiSiherals "Chlorit-Albit-

Pels" bezeichnetworden sind (Th. VtiGT1927); da dieser Nane

sict ein.ebUrgerth.t, soll er hiur beibehaltenwwrden.

ninerambustand(in Vol-%):




Plag. Chl, Ru:rz Opak dZG Akz.

"Chl--b- 40.0 
 51.2 22.2 
 0.4 0.5 1.6

Fels" 46.5 26.2 24.5 0.6 1.5 0.4

Chl.-Sfr. 28.0 H2.2 14.6 2.5 0.4 2.9

_us der dpidot-Zosit-Gruppefinden sich Klinozoisitund
Orthit. Plagioklasist reiner Albit mit zumeist 0% bis 5%,
seiten auch bis 7% An, lit ranschlUssenvon hutil, Quarz
und opaken Kbrnern.Chlorit ist, wie reliktischeBiotite
zeigen, aus diesem durch Undlung entstanden.Pyrit ist
das weitaus håufigstedrznineral.dr liegt in Idioblasten
vor, die gern parallel S gestrecktsind, mehrere cm groB
werden kannen und dinschlUssevon dutil und Quarz, solten
auch von Kupferkiesfahren. Kupferkiesund die seltenere
Zinkblendesind bevorzugtir Druckschattender Pg2ite ge-
vmmhsen. -agn.tkies und Ilmcnit sind auBerst selten.

Das makroskopischeGefUge: bei geringeremGlimAergehalt
sind di,se Gesteine in einzelneQuarz-Albit-Kö2perzer-
schert, zwischendenen als "Schniermittel"Chlorit liegt;
der Gesamt-Habitusist dann nassig (Chlorit-Albit-Fels).
Bei höheren Glin.mrGehaltist dagegen S-paralleleSchie-
ferung entwickelt(Ghloriz-Schiefery nikroskonischkann
ein granoblestischtr( al(tsrz+ Albit von einem lepido-
blattischen (Chlorit)TeilgfUgebereich unterochieden
werden. Inn rhalb der Scherktirperist - in jedem Scher-
ko2per snders orientiert- ein Slueres Faltengeffigean
der -nordnungkleiner Quarz- und dutil-Körntrablesbar,
Uber die Albit hinwegwächst.Dauit sind in diesen Gestei-
nen zwei Defornstionsphasenmachweisbar.



- 81 -

Während Amphibolitebeim Baldoeivve-Vorkonen selten sind,
bauen sie beim Storforsdals-Vorkomhanallein die erfUhrende
GrUnsteinserieauf.

Nineralbestund(in

T42  

T„
5 1  
T82

T84

Hbl.


40.3

42.2


50.0


15.2

Plag. 2ZG.

15.4 28.0 E

	

47.40.8 E

	

45.10.6 K

	

71.8---

Bio.

0.1

3.3

0.9

Chl.

---

4.4

Opak Ti-Rin. wuz.

3.7 IR6.3

2.7 5.5 TRI

Sp. 0.3 2---

5.8 0.6 UT0.7

Akz.

0.1

1,1


0 .3


0.)

Der Plagioklasist ein busischerOligoklas,der zumeist
randbasischist; nur Probe T,, hat kernbasischeKörner.
Das Auftretenvon Rpidot in und T ist wohl ein Hin-




weis auf hohen Fe-GehLltdiesx4 Geste„tte.In Probe T„
ist Chlorit nach seiner Bildung (aus Biotit) noch geW7.11-
dert und ist d:shalbgesondertaufgefUhrt.Jrzminerulien
sind in T,, Håmatit-Ilmenit,mehrere mm groBe Pyrit-Ror-
phyroblautenmit 2insch1Ussenvon Håmatit-Ilmenit,uutil,
Nagnetkies (nur dort),  agnetit(nur dort) und silikati-
schen Nineralien,sowie Kupferkies,der Pyrit ummantelt.
T„„,fUhrt vor allem :agnetkiesin derben, gut rekristal-
lnierten Hassen wit seltenen der sehr

unterschiedlichweit in dus "Zwischenprodukt"umgcwandelt
ist; Pyrit, der wieder von Kupferkiesumhanteltwird, ist
wusentlichseltener.In allen Proben wurden Apatit und
Zirkon gefunden.

Das makroskopischeGefUge ist massig bei fehlender bis
schwacherSchief,rung;zuweilenist auch Bånderung zu
beobuchten.Das mikroskopischeGefUge ist heteroblastisch
durch groBe Hornblende-,Epidot- und Pyrit-Kårner,die in
feinkarnigerGrundmassevon Plagioklas(Quarz) liegen,
Zuweilen ist Fåltelungzu beobachten,die von der Horn-
blende nachgezeichnctwird. In TALLfinden sich transve5-
sale Scherbahmen,auf denen E2zmneralien und Hornblende
angereichertsind, und die dic Ffiltelungleicht verstellen.

Beiw Buldoaivve-VorkommenbeiBt die erzfUhrendeGrUnsteinse-
rie b i R 30700/H 39530 aus; sådlich davon ist die Rrzzone
zunUchst nur anhund einer geringen Braunfärbungzu erkennen.
SUdlich von R 51000/H 38300 findet sich jedoch in demselben
Horizont eine Derberzlage,die sich bis ca. R 51150/H 36250
veriolgen IåBt. Parallel dazu verläuftvon R 51000/H 37700
nach 2 50950/H 37550 eine weitere R..zzone,ca. 30 bis 55L:
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im Liegendender ersten. Die Måchtigkeitenbeider Erzzonen

liegen zumeist um oder unter 50 cm, selten auch bei 80 bis

90 cm.

Beim Storforsdals-Vorkommenwar keine Derberzlagezu finden.

Die hangende Derberzlagedes Baldoaivve-Vorkommensbesteht

in ihrem nördlichenTeil Oberwiegendaus Pyrit mit wechseln-

den Mengen von Kupferkies,etwas Zinkblendeund wenig Gang-

artmineralien.Im sUdlichenTeil ist dagegen ein derbes Mag-

netkies-Erzentwickelt,in dem sich zentimetergroBe,teils

rundliche,teils idiomorphePyrite finden, die nicht selten

von einem bis zu 1 cm dicken Saum von Kupferkiesumgeben sind.

Auch diesem Derberz fehlen Gangartmineralienweitgehend.

In der liegendenErzzonedes Baldoaivve-Vorkommenssteht ein

Erz-Quarzitan.

Mineralbestand:Quarz (70 Vol-%), Pyrit (20.5%),der sel-
ten Quarz, Rutfl und Zinkblendeumwächst,gut parallelS
geregelterMuskowit (4%) und als Akzessorien (insgesamt
0.5%) Oligoklas (An ca. 25%), Rutil, Titanitund Zirkon.

Das Gefile ist granoblastisch,eine Bånderungwird durch
lagenwe se wechselndenPyrit-Anteilund ebenfallslagen-
weise verschiedeneKorngröBenvon Quarz hervorgerufen.

4.2 Kristallisationsfole in den Erzen und ihren Neben esteinen

Aus der Untersuchung,ob und welche bereits in den Sillkatgi-

steinen nachgewiesenenmetamorphenund tektonischenEreignis-

se (Fig. 10, hinter S. 55) auch die Erzhorizontebetroffen

haben, ergeben sich AussagenOber die Altersstellungder Erze.

4.21 Ingeborg-und Staalhaugen-Vorkommen

Erze und Nebengesteinedes Ingeborg-und des Staalhaugen-Vor-

kommens sind vom Stadium der stärkstenMetamorphosebetroffen

worden. Diese Aussage ergibt sich aus folgendenBeobachtungen:

a) Mobilisationenaus dem bereitsvorhandenenErz enthalten
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neben viel (Quarzauch Plagioklas(An 2»M), sind also noch

wilhrenddes Stadiumsder stärkstenLL-Mamorphoseumgelegert

worden.

Die Derberzlagenselber fåhren eine normale Parageneseme-

tamorpherSiliketmineralienmit randbasischemPlagioklas,Gra-

nat, Biotit und Klinozoisit;derin sind die e:rzminermlien

schon als -2inschluBzu finden.

Das Eakro-Gefdgeder Derberzemit den S-paralleleinge-

schlossenenNebengesteinsstdcken(Pig. 22, Profilausschnitt)

kann wohl nur mls tektonischeBrekzie gedeutet werden. Wie

sich aus der Kristallisationsfolgeergibt (Pig. 23), ist die

duzu cehörende Deformationim wesentlichenålter als die Kri-

stallisationder LetaLorphenLineralien,insbesondereålter

als die rnndbasischenPlacioklase.Die Deformmtionnimmt da-

mit als zeitlichenarke dieselbeStellung ein wie die Paltung

in den Silikatgesteinen(vgl. Fig. 10). Die Brekziierungist

daher als eine Folge der Faltung zu betrachten,die in den

mechanischanders reagidrendenDerberzlagenzu derartigen

GefUgen gefiihrthat. Die überwiegendpostdeformativeKristal-

lisationder Erzmineralien(Fig. 23) deutet also keineswegs

aut eine postdeformativeErzplatznahmehin; vieluehr liegt

ein reiliesRekristallisationsgefüge(ohne irgendwelcheVer-

drångungsanzeichen)vor, das einen prådeformativen1:aterial-

bestandvoraussetzt.

4.22_ Baldoaivve-und 8torforsdals-Vorkome2

;hnliche Auss,genwie zuvor sind bei den Vererzungendes Bal-

doaivve-und des Storforsdals-Vorkommensnur bedingt mdglich.

KomplizierteVerhåltnisseherrschenbesondersin den Gesteinen

der orzfUhrendenGrunsteinserie,die zusammengenomlisndrei

verschiedeneDeformations-und Kristallisationsph:senerkennen

lassen (Fig. 24).

Die meisten Amphibolite(Ausnahme:Probe T84) zeigen Anzeichen

nur einer Defor:ation,nänlich der Faltung während des Stadiums



der stårkstenMetamorphose.Ihre Nineraliensind postdefor-

mativ gewachsenund fUgen sich dem UblichenKristallisations-

schema der Silikatgesteineein (vgl.Fig. 10).

Probe T84 ist nach der Faltung noch zmrschertworden, die

Scherbahnensind mit rekristallisierenderHornblendebe-
legt. Daher muB auch diese Deformtion noch unter den Be-

dingungender Amphibolit-Faziesstattgefundenhaben. Sie
ist wahrscheinlichzeitlicheng mit der Faltung verknUpft
oder hat sich aus ihr entwickelt.Die Kristallisationder

rzmineralienist wiederu.1jUnger als diese Deforestion.

Srheblichjunger als diese Vorgamgeist die Zerscherungdes

Sie hat, wie sein Idneralbestandzeigt,
unter den Bedingungender GrUnschiefer-Faziesstattgefunden.
_uch hier ist die Kristallisationim wesentlichenpostdefor-

mativ. Ålture, reliktische2altengefUgein dun einzelnen
Scherkårpernzeigen jedoch, daB diese Gesteinebercitsvon

einer älteren Faltung betroffenworden sind. Es ist zu ver-
muten, daB dies die mllgemeineFaltung whhrend des Stadiums

der starkstenMetaarphose gewesen ist. Diese Annah:.ewird

gestUtzt durch die Beobachtung,daB der konkordantlagernde
Chlorit-Albit-Felsals Ganzes von dieser Faltung mit Sicher-

hait betroffenworden ist, da seine GefUgedatensich dem zur
Faltung gehdrigenDefordonsplan zuordnenlassen,

Die Uberall entwickeltenHekristallisationsgefågeder Zrz-
mineralienlssen nun die Aussage zu, daB die Platznahmeder

rze Mlt,r sein muB als die jeweils jUngsteDurchbewegung.
Damit ist sie in den amphibolitenälter als die Faltung wAh-
rend des Stadiums der stdrkstenMetamorphose,im Chlorit-

Albit-FelsMlter als die jUngste 3arscherungwåhrend der
Diaphthorese.Da nun alle diese Gesteinezu einem einzigen,
wohldefiniertenHorizontgeharen, ist die Annahme berechtigt,

daB die Vererzungim Chlorit-Albit-FelsdieselbeAltersstel-
lung hut wie in den Amphiboliten.Andernfallsmånte man mit

zwei zeitlichgetrenntenLrzzufuhrenrechnen:mit einer

erstenvor der allgemeinenFaltung und mit einer zweiten,
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angesehenworden,wobei die zufUhrendenLdsungenzugleich

die Nebengesteine"hydrothermal-metasomatisch"verandert

hdtten. ist L.E. durchausrichtig, "Hydrotherren"als


Ursache fUr diese Umwandlungenanzusehen,Diese kannen

aber nicht mit der Erzzufuhr zusammenhängen,da die

r;rzeälter als die Faltung sind (s.o.),während die so ent-

standenen •ineraliendem viel jUngerendiaphthoritischen

Stadium zugehbren.

Wahrscheitlichsind die bereitsvorhandenensulfidischenMi-

neralion in dieser diaphthoritischenrhase fUr die Lieferung

sulfatischer,"hydrothermaler"Wässer verantwortlich,die

Kboi  in der unmittelbarenNaehbarschaftzu einer

schnellerenund vollständigerenknpassungan die verånderten

PT-BedingungengefUhrt haben. Es ist zu vermuten,daB bei

der so erhåhtenNobilitåtan diesen ohnehin schon inhomoge-

nen Stellen auch leichte Beanspruchungenzu verhåltnismäBig

weitgehendenDeformationenund Z,rscherungenfUhren konnten,

die in den Ubrigen,homogenerenund viel weniger mobilen Ge-

steinen keinerleiWirkungenmehr hinterlassenhaben.

4, GenetischeHberle en

Im vorigen Kapitelkonnte ich zeigen, daB die Vererzung im

Arbeitsgebietvon såmtlichenin den silikatischenGesteinen

nachweisbarenProzessen (Faltung,Metamorphose,Diaphthorese)

betroffenworden ist, Ihre Platznahnemu0 also wåhrend der

k.åta;.orphoseoder zu einem noch frUheren Zeitpunktstattge-

funden haben. Eine postmetamorpheErzzufuhr scheidetaus.

Ebensowenigkommt der postmetamorpheBaldoaivve-Granitals

"Erzbringer"inFrage (vgl. S. 50).

Direkte Beweise fUr die Art und den Zeitpunktder Erzzufuhr

sind wegen der hmtamorphenUberprisungin den Erzen nicht

mehr zu finden. Ich möchte aber auf einige mittelbareHin-

weise aufmerksammachen,
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Die verschiedenenErzvorkommensind ohne Ausnahmehori-
zontbeståndig.Der Erzhorizont,zu dem auch das Baldoaivve-
und das Storforsdals-Vorkommengeharen, ist im Sulitjelma-

Gebiet insgesamtauf 35 km Länge erzfUhrend.In dieser Hin-
sicht bestehenalso keine Unterschiedezu den angrenzenden
Meta-Sedimenten,und auch die Erze können deehalb als ehema-
lige Sedimenteangesehenwerden.

Die verschiedenenErzvorkommenzeigeneine enge Bindung
an "GrUnsteine",ndmlich an z.T. gebånderteAmphibolite,die
sich bei allen vier Vorkommendes Arbeitsgebietesfinden,
und an den Chlorit-Albit-Fels,der nur beim Baldoalvve-Vor-
kommen auftritt.

Die gebändertenAmphibolitekbnnen,wie die frUher beschrie-
benen, als Meta-Tuffeund -Tuffiteangesehenwerden, die un-
gebåndertenals intermediåreEffusivgesteine(vgl. S. 17 ff.).
Dagegen ist die Frage nach dem Ausgangsgesteindes Chlorit-
Albit-Felseswegen seiner diaphthoritischenDurchbewegung

und Neukristallisationund der damit verbundenenAusmerzung
der meisten frUherenGefugemerkmalenicht zu beantworten.
Dem Chemismusnach kannte es sich ebenfallsum ehemaligeTuffe
oder Effusivahandeln.Diese Aussage ist jedochunsicher.

Die Vergesellschaftungder Vererzungmit Meta-Effusivenund
die Vermutung,da8 die Erze Meta-Sedimentesind, können zu
der Annahme zusammengefa8twerden, da8 die Vererzungihren

Stoffbestandwährend der Sedimentationaus vulkanischer
Tåtigkeitbezogenhat. Diese Annahmewird gestUtztdurch die
Tatsache,da8 Erze im gesamten Sulitjelma-Gebiet(mit einer
Ausnahme)nur in der Furulund-Abteilungauftreten,die, wie
ich beschriebenhabe, eine Zeit krdftigervulkanischerTätig-
keit repräsentiert(vgl. S. 19). Dagegen sind die Ubrigen
Abteilungenim Arbeitsgebieteffusivarmund auch erzfrei.
Zusammenfassendergibt sich somit die Aussage,da8 die be-
schriebenenErzvorkommenihre Entstehungwahrscheinlichsyn-
genetischer,submarinerStoffzufuhrvulkanischerHerkunftver-

danken. Sie kannen damit als hochmetamorpheXquivalehteder
Kieslagerstättenvom Typ Rammelsberggedeutetwerden.



2.  VERGLEICHmit NACHBARGEBIETEN

Ostlich der norwegisch-schwedischenGrenze hat G. KAUTSKY

(1953) ein Gebiet bearbeitet,das zu den marginalenTeilen

der Kaledonidengehart. Dagegen beschäftigtsich,eineAr-

beit von RUTLAND& NICHOLSON (1965)mit ziemlichzentralen

Teilen des kaledonischenOrogens.Das Arbeitsgebietliegt

ungefåhr auf halbem Wege dazwischen.Somit ergibt sich ein

verhåltnismånigvollståndigesProfil quer durch den Körper

der Kaledonidenim nardlichenSkandinavien,

.1 Ei ene Er ebnisse

Uber die im ArbeitsgebietgefundeneGesteinsfolgekönnen,

obgleich sie von einer kräftigenMetaworphoseUberpragt

worden ist, doch einigermaBensichere Altersangabengemacht

werden (vgl. S. 34 ff): das Profil setzt stratigraphischmit

dem Ober-Kambriuman, darUbor liegen unterordovizisdhe,un-

reine Marmore (Steinkjerring-Abteilung),es folgen im wesent-

lichen mittelordovizische,arkosischeKlastika (Sjanstaa-Ab-

Teilung),deren oberste Teile sich stellenweisemit inter-

mediårenVulkanitenverzahnenund vielleichtnoch in das

obere Ordoviziumhineinreichen,Das obere Ordoviziumwird

vorwiegenddurch die karbonatischenPelite der Fmrulund-Ab-

teilung (untererTeil) eingenommen,die Grenze Ordovizium/

Silur liegt wahrscheinlichim oberen Teil dieser Abteilung.

Dem Silur gehören dann UberwiegendkarbonatischeGesteine

der Baldoaivve-Abteilungan.

Wåhrend der kaledonischenOrogenesewurde dieses Schichtpaket

unter den Bedingungender niedrigsttemperiertenSubfazies

der Almandin-Amphibolit-Faziesin einem dreiphasigenAkt

kraftig verfaltet;die dabei entstandenenStrukturenzeigen

UberwiegendWest-Vergenz.
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.2 Das Gebiet östlich der schwedischenGrenze

Das Gebiet bstlich der norwegisch-schwedischenGrenze, zwi-

schen Mavasjaureim SUden und 15 km nbrdlichdes Salojaure

im Horden (vgl. Fig. 1), hat G. KAUTSKY (1955)bearbeitet.

Nach seinen Angaben liegt dort Uber dem prbkambrischenBase-,

ment und seinen geringmåchtigenHUllgesteineneine Gesteins-

folge (Juronquarzit,Pieskekalk,Konglomerat-Sandsteinserie,

Furulund-Schiefer),die ich bereits auf S. 35 erwbhntund

mit den Gesteinenim .irbeitsgebietin Beziehunggesetzt

habe. Uber den Furulund-Schiefernliegt in KAUTSKYs Gebiet

die "effusivePorphyrit-Amphibolit-Serie",die nach seinen

Angaben unserer erzfUhrendenGrUnsteinseriebquivalentist.

In deren Hangendenfinden sich verschiedeneHarmore Und

Kalkglimmerschiefer,die mit den Kalkglimmerschiefernder

Baldoaivve-AbtLilungim Arbeitsgebietverglichenwerden kbn-

nen. Die hbchstenNiveaus werden in KAUTSKYsGebiet von

polymiktenKonglomeraten,bunten Sandsteinenund Graphit-

und Staurolith-Glimmerschieferneingenommen.Nach einer

freundlichenmUndlichenMitteilungvon N. RAITH ist auch

der obere, ca. 150 m mbchtigeTeil der Baldoaivve-Abteilung

(vgl. S. 24) im Kern der Baldoaivve-Synklinaleaus iihnlichen

Gesteinen zusammengesetzt.Damit kann auch hier Xquivalenz

angenoman werden.

KAUTSKY faBt dieses Gesteinspaketnicht als durchgehende

Sedimentationsfolgeauf, sondern postulierteinen kompli-

zierten Deckenbau,auf den ich S. 55schon hingewiesenhabe.
KAUTSKY unterscheidetzwei tektonischeGroBeinheiten:zuun-

terst den "Akkajaure-Komplex",der aus dem archåischenBase-

ment und seinen auflagerndenHbllgesteinen("Gesteinevom

Hyolithuszonetyp")besteht.Uber den Akkajaure-Komplexsoll

die erwåhnte "GroGeSevedecke"en bloc von Westnordwesten

her Uberschobenworden sein. Die Schubweitesoll mindestens

250, wahrscheinlich600 oder gar 1000 km betragen haben

(G. KAUTSKY 1946, 1947).



Die "GroBe Sevedecke",die mit dem Juronquarzitbeginnt,

enthAlt das gesamte westlicheKambro-Silurin Geosynklinal-

fazies und soll nach KAUTSKY wiederumaus mehrerenTeil-

schubmassenzusammengesetztsein.

. Das Gebiet im Westen

Uber das Gebiet zwischender norwegischenKUste und dem Salt-

dal, zwischenSvartisenund Sörfold haben RUTLAND & NICHOL-

SON (1905) zusammenfassend(29) berichtet (vgl. Fig. 1) Sie

beschreibenvon dort die nachstehendeGesteinsabfolge:

Zuunterstliegen pråkaledonischeGneise (Glomfjord-Granit-

Gneis), die in die kaledonischeOrogenese mit einbezogen

worden sind. DarAber folgen halbpsephitischebis psammiti-

sche Gesteinevon "sparagmitischem"Habitus,die ihrerseits

von UberwiegendpelitischenGesteinenUberlagertwerden.

Diese beiden Gesteinsserienwerden zur "Melöy-Gruppe"und

andernortszur "Vaagen-Gruppe"zusammengefant.DarUber lie-

gen mächtige Kalkmarmore(Saura-,OildeskR1-Marmor),die

nicht seltenmit einem Kalkkonglomeratvergesellschaftet

sind und daher von RUTLAND & fiICHOLSONmit dem Fauskemarmor

verglichenwerden (30). Den AbschluAbilden Uberwiegendpe-

litischeGesteine (Vegdal-Gruppe,Bodd-Schiefer).

Die Einengungwar in diesem Teil der Kaledonidensehr kräf-

tig, so da0 haufig km-groBe liegendeFalten auftreten,aus

denen lokale "Decken"entstehenkånnen. Diese Schubmassen

sind nuch RUTLAND & EICHOLSONsynorogenentstanden,Hinwei-

se auf praorogeneDecken im Sinne von KAUTSKY habun diese

Autoren nicht grfunden.

Sie stUtzensich dabei auf eine Reihe von detaillierten
UnterauchungenebenfallsenglischerLutorn aus den vor-
ausgegangonenJahren.

Hinzu kommt noch die "Sokumfjell-Marmor-Gruppe",die je-
doch - vor allem wegen ihrer tektonischunklaren Lage -
nicht mit den anderen Marmorenverglichenwe»den kann.
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Die Faltung selbst kann, wie RUTLAND& NICHOLSONaus der

Kristallisationsfolgeund aus GeländebeobachtungenschlieBen,

die die Ilberfaltung älterer Falten durch jUngere zeigen,in

drei Phasen untergliedertwerden. RUTLAND& NICHOLSONbe-

tonen jedoch, daB die einzelnenPhasen nicht durch gröBere

zeitlicheSprUngevoneinandergetrenntsind, sondernwahr-

scheinlicheinigermaBenkontinuierlichineinanderUbergegan-

gen sind.

Im Gegensatzzu der auf S. 69ff gegebenenDeutung,mit der
ich das Umbiegenvon Achsenrichtungenauf verhåltnismbilig
kleinem Raum durch S-paralleleGleitungenerklårthabe, deu-
ten RUTLAND & :ICHOLSONganz ähnlicheMakrogefUgein ihrem
Gebi-t als UberfaltungältererGefUgeeleste durch jUngere.

.4 GemeinsameZU e

Betrachtetman die Abfolge der Gesteinsserienin allen drei

Gebieten, so ergeben sich eine Reihe von UbereinstimAungen,

die in Fig. 25 zusammenfassenddargestelltsind.

Das unterste,im Arbeitsgebietallerdingsnicht aufgeschlos-

sene Niveau wird von pråkaledonischenGesteineneingenowan,

dem Basement dieses Gebirges (Granitedes ...kkajaure-Komplex,

GlomFjord-Granit-Gneis).DarUber folgen (grob)Utastische

Sedimentemit sparagmitischemCharakter(Juronquarzit,unte-

rer Teil der ;alöy-Gruppe),die den Abtragungsschuttdieses

Basements darstellen;sie haben wahrscheinlicheokambrisches

und kambrischesAlter• Im Westen folgen darOber pelitische

Gesteine (obererTeil der Seldy-Gruppe)åhnlicheNeluzigen

sind auch aus dem Arbeitsgebiet(Liegendesder Steinkjerring-

Abteilung)und aus dem Gebiet sUdlich des Junkerdal (du RISTZ

1949) bekannt.Ostlich der schwedischenGrenze reichen die

klastischenSedimente (Juronquarzit)offenbarnoch weiter

hinauf und vertretendie Neta-Pelite.DarUber liegt Uberall

eine måchtigeFolge von Kalkmarmoren(Pieskekalk,Steinkjer-

ring-Abteilung,Fauskekalk,Saura- und Gildesk21-karmor),
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RUTLAND & NICHOLSON Arbeitsgebiet KAUTSKY

Oberer Teil der Bal- Konglomerate,Glim-




doaivve-Abteilung mer-Sfr.usw.

Unt. Teil d. Bald.- Marmore, Kalkglim-

karbonatisch merschiefer

Furulund-Schiefer Furulund-Schiefer

Vegdal-Gr. Venset-
ob. vulk.

u. Bode-Sfr.: Sfr.
Sj6nstaa- 	

Kong1.- ob, vulk.

pelitisch
Abtlgpsammit.

psammit.- Sdst.
Serie psammit-

arkos. psephitisch-
arkosisch

Saura- und GildeskR1- Steinkjerring-Abtlg.

MarmoreunreineMarmor

Pieske-

kalk

nieg. a.
Meldy- 	pelitischpelitisch

Juron-Quarzit:psammit.

Gruppe psammit.
Gesteine vom Hyolithus
zonetyp

Glomfjord-Granit-Gneis Grundgebirgsgranit

(Basement) (Basement)

Fig. 25: Gesteinsabfolgein verschiedenenGebieten der nordskan-

dinavischenKaledoniden

die mit einigerSicherheitunterordovizischesAlter haben,

Uber den Kalkmarmorenstehen im Osten und im Arbeitsgebiet

wiederum psammitischeSerieh an (Konglomerat-Sandstein-Serie,

Sjönstaa-Abteilung),denen nach HOLMQUIST (1900) auch die

petrographischWinlichenVenset-SchieferzwischenFauske und
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Bodö dquivalentsind (31). SUdlich davon sind in entsprech-
ender Position pelitischeGesteine entwickelt(Vegdal-Gruppe).

Höhere stratigraphischeEinheitensind nur noch bei KAUTSKY

(Furulund-Schiefer,Narnoreund Kalkglimmerschiefar,Konglo-
merate und verschiedeneGlimaerschiefer)und im Arbeitsge-

biet (Furulund-Abteilung,Baldoaivve-Abteilung)vorhanden;

sie sind zum groBen Teil karbonatisch,

Diese Abfolge schimmert,soweit vorhanden,im gesamtenbe-
trachtetenBereich der Kaledonidendurch und dUrfte ia we-
sentlichendie prå-orogenenLagerungsverhåltnissewiderspie-

geln. Sie umfaBt, wie ich fur Teile davon bereits frUher

(S. 35ff) dargelegthabe, offenbar eine vollstdndigeSchicht-
folge, die vom Sokambriumbis zum Silur reicht. Weder in

diesem regionalenRahmen noch aus Beobachtungenim Arbeits-
gebiet ergeben sich irgendwelcheHinweiseauf den von KAUTSKY
geforderten,prd-orogenenDeckenbau,da graBere Schichtwie-
derholungennirgendsnachweisbarsind,

Die Metamorphoseist in diesem Teil der KaledonidenUberwie-

gend unter den Bedingungender Amphibolit-Faziesabgelaufen,
nur östlich des Arbeitsgebieteshat VOGT (1927) die GrUn-
schiefer-Faziesnachgewiesen.Insgesamtist von Osten nach

Westen eine geringfUgigeSteigerungzu bemerken:im grdSten
Teil des von KAUTSKY bearbeitetenGebietessowie im Arhaits-

gebiet ist die niedrigsttemperierteSub£aziesder Amphibo-
lit-Faziesausgebildet,wdhrend im Westen teilweisebereits

die ndchststärkev.Subfazies durch das Auftretenvon Silli-
manit belegt.ist.Entsprechendverhält sich das padkaledo-
nisehe Basement,wie bereitsKAUTSKY (1946,1947) hervorge-

hoben hat: es ist im Osten von der kaledonischenOrogenese
im wesentlichenunbeeinfluBtgeblieben,im Westen dagegen

(31) RUTLAND & NICHOLSONsind sich Uber die Einstufungder
Venset-Schiefernicht völlig klar, parallelisierensie
aber schlieBlichmit dem oberen Teil der -eloy-Gruppe.
Petrographischsprichtm.E. mehr fUr HOLNQUISTsAuf-
dassung, und auch die Lagerungsverhdltnisselassen
eine derartigeDeutung durchauszu,



Uberwiegenddavon noch betroffenworden. Auch die Zahl der

synorogenen,palingenenGranite nimmt insgesamtvon Osten

nach Westen zu,

Der Grad der tektonischenEinengung zeigt ebenfallsXnderun-

gen långs dieses Ost-West-Profils:Östlich des von KAUTSKY

bearbeitetenGebietes finden sich nach dessen Aussagen nur

flachwelligeVerbiegungen,im Gebiet von KAUTSKYund iu Ar-

beitsgebiatist bereits kräftige Einengungmit.isoklinalen

Falten und deutlicherWest-VergenzSeststellbar,und im west-

lichen Gebiet wird die Einengungso stark, daB liegendeial-

ten gröBeren :.um:aBesund Schichtverdoppelungen,lokal auch

"Decken" auftreten.Der tektonischeTransportist wegun d.-

allgemeinenWest-Vergenzder Falten - relativzum Unzergeu.c-

von Osten nach Westen gerichtetgewesen. Dagegen wiirdedic

Existenz der "GroBenSevedecke"einen ganz erheblichentek-

tonischenTransportin umgekehrterRichtungvoraussetzen,

fUr den sich aber nirgends Anzeichenfinden.
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Lebenslauf

Am 14. Mårz 1940 wurde ich, Henrik Thalenhorst,in Eberswalde
(Mark Brandenburg)geboren, Meine Eltennsind der wiss. Ange-
stellte Dr. Walter Thalenhorstund seine Ehefrau Lisbeth,
geb. Rossmann,

Von Ostern 1946 bis Herbst 1947 besuchte ich die Volksschule
in Sottrum (Kreis Rotenburg/Han), vom Herbst 1947 bis Ostern
1950 die Volksschulein Sieber/Harz. Von da an bis zum Sommer
1956 war ich Schdler an der Oberschule in Osterode/Harz,von
1956 bis zum Abitur im FrOhjahr 1960 am Felix-Klein-Gymnasium
in Göttingen.

Vom Sommersemester1960 an war ich an der Universität Ghttingen
eingeschrieben,wo ich im Frohjahr 1962 die Diplom-Vorprilfung
fdr Geologen bestand. Seit dem Sommersemester1962 bin ich Stu-
dent an der UniversitåtMonchen. Im Dezember 1965 legte ich
hier die Diplom-Hauptprofungfor Geologen ab,

Bereits im Sommer 1965 konnte ich mit den Gelåndearbeitenfdr
meine Dissertationbeginnen; seit Januar 1966 beschå/tigeich
mich ausschlieBlichmit dieser Arbeit.

Meine akademischenLehrer waren

an der Universität Göttin en: E. Ackermann, J. Bartels, E. Be-
derke, G. Birukow, H. Brockmann, C.W. Correns, F. Firbas, A.
Flammersfeld,0. Glemser, R. Hilsch, S. Koritnig, U. Nagel,
H. Piepho, A. Pirson, M. Schäfer, F. Scheffer, A. Seilacher,
H.G. Wunderlich, J. Zemann.

an der UniversitåtMunchen: G. Angenheister,R. Dehm, G. Fischer
H. Hagn, H. Jagodzinski,E. Kraus, A. Naucher, F. Neumaier,
H.-J. Schneider.
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