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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit einem Gebict siidwest-
lich von Sulitjelma in Nord-Norwegen., Dort findet sich eine
hochme tamorphe, mehr als 2000 m miachtige Gesteinsserie von
psamitischen bis pelitischen, hidufig karbonatischen Heta-
Sedimenten, denen z.T. bedeutende liengen von internmediiren
leta-Effusiven eingeschaltet sind, Die stratigraphische Abfol-
ge dieser Gesteine sowie ihre Paragenesen werden beschrieben
Kapitel 1,1). Daran schliefien sich einige Eeobzchtungen an
Plagioklasen und Hornblenden an (Kap. 1.2). In Kapitel 1.3
wird die Altersstellung dieser ..bfolge diskutiert; es handelt
sich im wesentlichen um ordovizische Gesteine.

Die HMetamorphose (Kap. 2) kann in zwei Phasen untergliedert
werden. Den stidrksten Grad erreichte sie mit den Bedingungen
der Staurolith-Almandin-Subfazies der Almandin-Awmphibolit-
Fazies des Barrow-Typs. Stoffumlagerungen haben zu dieser
Zeit nur im dm-Bereich stattgefunden. Jiingere, aber noch
prd-diaphthoritische Umlagerungen groferen Stils haben zu
diskordanten, aplitischen Géngen gefilhrt. Diaphthoritische
Umwandlungsprodukte belegen die Bedingungen der Griinschiefer-
Fazies, Umlagerungen aus dieser Zeit haben im m-Bereich statt-
gefunden und zeigen die Paragenese der Quarz-Albit- .uskowit-
Chlorit-Subfazies, Kennzeichnend fiir beide metamorphe Phasen
ist die im wesentlichen postdeformative Kristallisation der
Jeweiligen Minerale.

Tektonisch (Kap. 3) ist das Arbeitsg.biet durch kréftigen,
z.T. isoklinalen Faltenbau mit deutlicher West-Vergenz cha-
rakterisiert, AuBerdem sind hiaufig Querstrukturen zu finden,
die AnlaB zur Diskussion des Problems der Querfaltung geben.
Es lassen sich drei Faltungsphasen unterscheiden, zwischen
denen jedoch keine grofien zeitlichen Absténde liegen. Das ge-
samte Gebiet kann in homogene Bereiche unterteilt werden, die
sich zu vier tektonischen Zinheiten zusammenfassen lassen,

Es wird vermutet, daB urspriinglich in allen vier tektonischen
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Einheiten ein einheitlicher Deformationsplan vorhanden war,
und daB Bewegungen nach der Faltung die einzelnen Einheiten
gegeneinander verstellt haben, Mineralisierte Gidnge konnen

der Faltentektonik geometrisch zugeordnet werden, jilingere,

nicht mineralisierte Bruchlinien und Kliifte dagegen nicht.

Verwerfungen gréBeren Stils fehlen,

Im Arbeitsgebiet finden sich vier Erzvorkomnen, die mitsamt
ihren Nebengesteinen beschrieben werden (Kap. 4.1). Beobach-
tungen zur Kristallisationsfolge in den Erzen und ihren Ne-
bengesteinen erlauben die Aussage, daf die Erze vom Stadium
der stirksten Metamorphose und von der Faltung betroffen
worden sind (Kap. 4.2). Es wird vermutet, daf die Vererzung
im Arbeitsgebiet eine syngenetisch-exhalative Genese hat
(Kap. 4.3).

Das letzte Kapitel dieser Arbeit beschéftigt sich mit regio-
nalen Fragen. Bine Ubersicht iiber die generelle Gesteinsab-
folge im Arbeitsgebiet und in &stlich und westlich angren-
zenden Gebieten legt den Schluf nahe, daB Uberschiebungen
regionalen AusmaBes nicht existent sind, sondern daB in die-
sem Teil der Kaledoniden eine - cum grano salis - rein stra-
tigraphische Abfolge vom prékaledonischen Basement bis zu
silurischen Gesteinen durchschimmert, in der bedeutende
Schichtwiederholungen fehlen.

Summary

The area on which the present paper is basing is situated
near Sulitjelma, Northern Norway. It was mapped in detail
during two summers' work.

There is to be found a series of psammitic, pelitic, and
carbonatic meta-sediments, more than 2,000 Meters thick and
of probable ordovician age.
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tietamorphism this series underwent during the caledonian
orogeny has been relatively high: the conditions were those
of the staurolite-almandin-subfacis of the almandin-amphibo-
lite-facies, probably under high pressure, It is shown that
shifting of material during this high-grade metamorphism

took place only over some 50 cm, Somewhat younger, but still
pre-diaphthoritic, were settled large-scale aplitic veins,
Under the conditions of the quartz-albite-muscovite-chlorite-
subfacies of the greenschist-facies diaphthoritic transfor-
mations took place as well as shifting of material over
several meters. Crystallization of minerals during the diffe-
rent metamorphic events was mainly after the respecitively
deformations.

Folding was very strong in that area, the folds being mostly
overturned towards 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 devided into four
tectonic units which show different deformation-plzns, It

is supposed that those units were moved against each other
in the time after folding had took place, Large-scale faults
are lacking,

In the investigated area four concordant ore bearing layers
are to be found, two of them belonging to the horizon in
which the mines in the very surrounding of Sulitjelma are
situated. In compsrison with the wmetamorphic and tectonic
features in the area the statewent is possible that the
substance of the ore-layers is in all cases of pre-orogenic
age, 1t is presumed that they are of an exhalative-sedinen-
tary »e origin,

‘fhe general succession of strata in the present arex is
compared with that of adjoining areas situated easterly and
westerly. 4s result there seems to be in gencral the sane
sequence of rocks all over this part of the Caledonides be-
ginning with the pre-caledonian basenent and ending with
silurian beds. Conseguently, it is not necessary to suppose
great nappes in the sense of ‘K- UTSKY.
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Yorwort

In den Sommern 1965 und 1966 fiihrten Herr Dipl,-Geol, N.
RAITH und ich im Auftrage der Grubengesellschaft A/S Suli-
tjelma Gruber in deren Konzessionsgebiet siidlich und siid-
westlich von Sulitjelma (Nord-Norwegen) Kartierungsarbeiten
durch.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit einem Teil dieses ge-
meinsam kartierten, ca. 200 km2 umfassenden Gebietes und hat
die allgemeinen Probleme der dortigen Stratigraphie, Petro-
graphie, Metamorphose und Tektonik zum Thema. Herr RAITH,

der inzwischen in Sulitjelma eine Anstellung als Grubengeo-
loge gefunden hat, wird in einer spiteren Arbeit die speziel-
len Probleme der dortigen Vererzung behandeln.

Dem Anreger dieser Arbeit, meinem verehrten Lehrer, Herrn

Prof. Dr. Ing. A. MAUCHER, danke ich sehr herzlieh fiir die
Betreuung dieser Arbeit und fiir seine Anteilnahme, die we-
sentlich zu ihrem Gelingen beitrug.

Zu Dank verpflichtet bin ich fermer den A/S Sulitjelma Gruber
fiir ihre Unterstiitzung wihrend der Gelindearbeiten und fiir
die Uberlassung von Karten und Luftbildern.

Die "Stiftung Volkswagenwerk" gewdhrte mir fiir einen Teil
der Zeit, in der ich mit der Auswertung der Geldndebeobach-
tungen beschiftigt war, ein Stipendium, mit dem ich meinen
Lebensunterhalt zu bestreiten vermochte. Auch der "Stiftung
Volkswagenwerk" gebtihrt daher mein herzlicher Dank,

SchlieBlich mdchte ich allen Kollegen danken, die mir mit
Rat zur Seite standen und in Diskussionen zur Kld#rung man-
chen Problems beitrugen.



Der regionalgeologische Rahmen

Das bearbeitete Gebiet liegt in den skandinavischen Kaledoni-
den, die sich mit norddstlichem Streichen iiber 1500 km léngs
des Westrandes der fennoskandischen lMasse erstrecken. Ein
kurzer Uberblick iiber die Grundziige des stratigraphischen
und tektonischen Aufbaus dieses Gebirgssystems, wie er sich
aus der Literatur ergibt, soll zunichst den Rahmen fiir die
eigentliche Arbeit geben (1).

Innerhalb der Kaledoniden wird zwischen einer "ostlichen"
und einer "westlichen" Fazies unterschieden. Die Unterschie-
de betreffen die Petrologie, die tektonische Stellung und zu-
meist auch das Alter der jeweiligen Gesteinsserien.

In Hstlicher Fazies liegen die Sedimente vor, die am Ostli-
chen Hande der kaledonischen Geosynkline abzelagert worden
sind, Sie haben {iberwiegend geringe Miachtigkeiten und sind
von der kaledonischen Orogenese nur schwach betroffen worden.
Ihr Metamorphosegrad ist daher gering, ihre tektonische Lage
autochthon., Ihr Alter ist zumeist eokambrisch bis unterkam-
brisch ("Sparagmit-Formation", "Sedimente vom Hyolithuszone-
typ"). In Teilen Schwedens (Visterbotten, Jémtland) sind je-
doch auch mittelkambrische bis ordovizische, im Oslo-Gebiet
auch silurische Gesteine in &stlicher Fazies entwickelt.

Westliche Fazies haben dagegen die Gesteine, die im kaledo-
nischen Geosynklinaltrog abgelagert worden sind. Es handelt
sich um michtige, zumeist feinklastische Sedimente, denen
stellenweise grofe lengen basischer Effusiva ("Ophiolithe")
eingeschaltet sind. Diese Gesteine sind der Orogenese krif-
tig unterworfen gewesen. Sie haben daher einen zumindest
schwachen, oft aber hohen bis sehr hohen Fetamorphosegrad.
Thre tektonische Lage ist {iberwiegend allochthon: sie sind

(1) Ich stlitze mich dabei auf die Verdifentlichungen von
HOLTEDAHL (1?60), KAUTSKY (1949), KULLIRG (1960) und
STRAND (1961).



von NW her auf das prdkambrische Grundgebirge und seine ge-
ringmichtigen Hiillgesteine (&stliche Fazies) iiberschoben
worden. Das Alter der Gesteine in westlicher Fazies ist kam-
brisch bis untersilurisdch; als jiingstes ist bisher Wenlock
nachgewiesen, lian spricht daher auch vom "westlichen Kambro-
Silur" (2).

Alle norwegischen Kieslagerstitten (z.B. Vigsnes, Rros, die
Vorkommen des Grong-Gebietes, Sulitjelma, die Vorkommen in
der Umgebung von Tromsd) sind an diese westliche Fazies ge-
bunden,

Innerhalb der westlichen Fazies werden zwei ilezionen unter-
schieden. In der Trondheim-Region stehen niedrig metamorphe,
im wesentlichen feinklastische Sedimente an, die reich an
eingeschalteten basischen, seltener auch sauren Laven sind.
In der lordland-Region sind dagegen karbonatreiche Gesteine
hiufig, Effusiva sollen eine vergleichsweise geringere kolle
spielen. In dieser Nordland-Region liegt das bearbeitete Ge-
biet., Hier war die letamorphose kraftig und fiihrte nicht sel-
ten zur Bildung von Migmatiten und palingenen Graniten, die
von den neisten Forschern fiir regenerierte Teile des unter-
lagpernden Prikambriums gehalten werden.

Das Arbeitsgebiet

Das Gebiet, von dem hier die Rede sein wird, liegt zwischen
45° 30' und 15° 45' pstlicher Linge und zwischen 6?° 00' und
6?° 10* ndrdlicher Breite in der Provinz lordland, lord-NHor-
wegen. Fig. 1 zeigt die Lage; das Arbeitsgebiet isl schwarz
eingezeichnet, Diese Karte enthilt zur Orientierung weitere
geographische Angaben, die spidter im Zusammenhang mit anderen
Arbeiten noch erwdhnt werden.

(2) Der Begriff "®stliches Kambro-Silur" umfafit dagegen auch
die Ablagerungen auf dem fennoskandischen Schild, z.B.
auf Gotland.
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Als Kartenunterlage Fig.2 - AUFTEILUNG DES ARBEITSGE-
dienten die Blatter BIETS BEI DER KARTIERUNG
"Saltdal", "Suli-
tjelma" und "Bal-
vatn® der Karte HNor-
wegen 1 : 50 000,
Hinzu kamen Luft-
bilder im MaBstab

1 : 16 000 bis

1 : 18 000, die vom
gesamten Gebiet zur

Verfiigung standen.

Das Arbeitsgebiet
liegt auf einer

flach nach Osten E ::?Tizmng

ansteigenden,

schiefen Lbene, die HIHIH Kartierung

durch ein m#fig stei- THALENHORST

les Helief unter- E Gemeinsame [T W S )
gliedert wird und Kartierung 0 km 5

im Westen steil zunm

Saltdalsfjord bzw.

zum Saltdal ain abfdllt., Die gréften Hohenunterschiede be-
tragen 700 3.

Vie bereits erwihnt, haben N. RAITH und ich in den Sommern
1965 und 1966 gemeinsam ungefithrt 200 km2 siidlich und siid-
westlich von Sulitjelma kartiert. Als Basis der vorliegenden
hrbeit dient der Vest-Teil dieses gesamten Gebietes, der hier
als Arbeitsgebiet bezeichnet wird. Es unfallt eine Fliche von
ca, 90 km“, die wir etwa zu gleichen Teilen bearbeitet haben
(Fig. 2) (3). Zur Hilfte stammen dzher die verwerteten Beob-
achtungen und Messungen aus den Gelindebiichern, die N. RAITH
mir freundlicherweise {iberlassen hat.

(3) Aus versorgungstechnischen Griinden war eine weitergehende
rdumliche Trennung der jeweiligen Einsatzorte nicht mog-
lich.



Quartargeologie

Das quartdre Eis hat im Arbeitsgebiet nur einiges Lockerma-
terial hinterlassen. Darunter befinden sich gerundete Bldcke,
die mehrere Meter groB werden konnen und zuweilen am westli-
chen Ende einer Gletscherschramme liegen. Uberhaupt ist Eis-
striemung weit verbreitet. Sie hat ost-westliclien bis ostsiid-
ost-westnordwestlichen Verlauf, die Transportrichtung war von
Ost nach West. Die Wirkung des Eises ist besonders an der
Morphologie des Gebietes zu spiiren, die in starkem MaBe se-
lektiv gestaltet worden ist. So sind harte Binke, die inner-
halb weicherer Gesteine liegen, oft ausgezeichnet herauspré-
pariert worden, Die vielen Seen verdanken ihre Entstehung
ebenfalls der selektiv schiirfenden Wirkung des Eises. HManche
gegen die Verwitterung besonders widerstandsféhigen Gesteine
haben jetzt noch eine vdllig glatt geschliffene Oberfléche.
Besonders im Gebiet Vatnfjell - Knallerdalen finden sich nicht
selten Strudelldcher, die Durchmesser von einem lieter errei-
chen.

1 __STRATIGRAPHIE und__PETROGRAPHIE

In der niheren und weiteren Umgebung von Sulitjelma und damit
auch im Arbeitsgebiet steht eine michtige Serie von Para-
schiefern und -gneisen an. SJUGREN (1896, 1900b), HOLMSEN
(1917) und Th. VOGT (1922, 1927) haben dafiir - zundchst im
engeren Sulitjelma-Gebiet - die stratigraphische Gliederung
erarbeitet und von unten nach oben folgende Gesteinsserien
unterschieden: Sjbnstaa-Abteilung, Furulund-Abteilung und
Baldoaivve-Abteilung. Diese Gliederung ist bereits von VOGT
selber, spater auch von DYBDAHL (1951) auf Gebiete westlich
und siidwestlich von Sulitjelma und damit auf die ndrdlichen
Teile des Arbeitsgebietes iibertragen worden.

Im Verlauf der Kartierungsarbeiten gelang es N. RAITH und mir,
in allen Abteilungen noch je zwischen einem unteren und einen



oberen Teil zu unterscheiden. Im Liegenden der Sjtnstaa-Ab-
teilung fanden wir eine weitere Gesteinsserie, fiir die der
Name Steinkjerring-Abteilung vorgeschlagen wird (nach dem
See Steinkjerring-Vand, ca. R 27250 / H 37500). Auch diese
Gesteinsserie konnte in sich noch einmal unterteilt werden.
Von den in ihrem Liegenden anstehenden Gesteinen wurden nur
die obersten Lagen bearbeitet, so daB es nicht lohnte, ihnen
einen eigenen Abteilungsnamen zu geben.

1.1 Gesteinsabfolge, Ausgangsgesteine

Von den Gesteinen im Liegenden der Steinkjerring-Abteilung
wurden nur die obersten Lagen untersucht. Im mittleren Knal-
lerdal treten in der Ndhe des ned. Knallerdalsvand mittel-
bis grobkérnige, rostig anwitternde Staurclith-Zweiglimmer-—
Quarz-Bdndergneise auf (Gest. 1, Fig. 3), die mindestens
100 m méchtig sind (4).

Mineralbestand: Quarz %43.5 Vol-%), Muskowit (30.5%), Bio-

% , Staurolith (5%) und als Akzessorien Orthit
opake Korner (Ilmenit?), Turmalin und Apatit (zus. 1%) (5).

Das Gefiige ist heteroblastisch: groBe Staurolith-Idiobla-
sten liegen in mittel- bis feinkérniger Matrix. Im mm-Be-
reich wechseln Quarz-Muskowit-, Muskowit-Biotit- und Bio-
tit-Quarz-Lagen miteinander ab.

Das Ausgangsgestein ist wohl ein quarzsandgebdnderter Pe-
1lit gewesen,

Der untere Teil der Steinkjerring-Abteilung ist iiberwiegend

(4) Ich schlieBe mich hier der Nomenklatur von WINKLER (1967)
an, Danach sind Phyllite, Schiefer und Gneise nur nach
ihrem Gefiige, nicht aber nach ihrem Mineralbestand von-
einander unterschieden.

(5) In den Angaben in Vol-% sind immer eventuelle Umwandlungs-
produkte eines Minerals mit enthalten. Die Modalbestiénde
wurden in allen Fdllen durch Schliffvermessung gewonnen.
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Der Plagioklas ist in allen FHllen ein basischer 0Oligo-
klas (7). Akzessorien sind: Apatit, Zirkon, Rutil, Orthit,
Graphit und Titanit. Typisch vor allem in den Marmoren
sind bis zu 5 mm groBe, idiomorphe Pyrit-Kristalle.

Das mekroskopische wie das mikroskopische Gefiige dieser
Gesteine ist gekennzeichnet durch ausgepridgten Lagen- und

(6)

Bei der Benennung der Meta-Psammite folge ich der Eintei-
lung von CORRENS (1967).

(7) Uber die An-Gehalte der Plagioklase vgl. S. 29 f.



Materialwechsel im mm- bis cm-Bereich, der hauptsichlich
durch den unterschiedlichen Gehalt an Muskowit und Kalk-
spat hervorgerufen wird; dabei verhalten sich diese beiden
Mineralien in ihren Anteilen gegenliufig. In den karbo-
natreichen Gesteinen sind daher zwei Teilgefiigebereiche

zu unterscheiden: ein granoblastischer (Karbonat, Quarz,
Feldspéite) und ein lepidoblastischer (Glimmer). Zuweilen
auftretende Feinfdltelung setzt sich nur in den glimmer-
reichen Lagen durch.

Die beiden Teilgefiigebereiche spiegeln den primiren Wech-
sel bei der Ablagerung wider: in rascher Folge wurde
einmal mehr arkosisches, einmal mehr karbonatisches Mate-
rial sedimentiert; dazwischen legten sich noch tonreiche
Lagen.

1.12_2_ Oberer_Teil der Steinkjerring-Abteilung

Die Gesteine, die im oberen Teil der Steinkjerring-Abteilung
zusammengefaBt werden, erreichen eine Michtigkeit wvon 220 m,
Aus den Marmoren des unteren Teils der Steinkjerring-Abtei-
lung entwickeln sich durch stetige Zunahme des Glimmer-Gehal-
tes zunidchst Kalkglimmerschiefer (Gest. 5, Fig. 3) (8), und
schlieBlich dunkle, rostig anwitternde Graphit-Schiefer (Gest.
6, Pig. 3), denen Karbonat villig fehlt,

Mineralbestand: Quarz (36.5 Vol-%), Muskowit (29%), Bio-

, oraphit (9.5%), basischer Oligoklas (7$5 und
als Akzessorien (1%) Rutil, Pyrit, Turmalin und Apatit.
Die makroskopische Braunfirbung hat ihre Ursache in fein
verteiltem Brauneisen, das vor allem auf Korngrenzen und
Rissen im Gestein verteilt ist,

Gefiige: lepidoblastische Muskowitlagen wechseln mit grano-
astischen Quarzlagen. Die Muskowitlagen zeigen eine

auSerordentlich starke Feinfdltelung mit iiberwiegend zer-
scherien Falten, so daB einzelne Faltenteile unkonform an-
einanderstofBen., Die Zwischenriume sind durch rekristalli-
sierten Quarz mit ausgezeichnetem Pflastergefiige verheilt.
Uber die Faltenstringe aus feinschuppigem Muskowit ist
grobschuppiger Biotit postdeformativ hinweggewachsen.

Aus; sgestein: guarzsandgebdnderter Pelit, reich an
organischer sSubstanz.

In diesen Graphit-Schiefern finden sich zunichst noch einzelne

(8) Diese Kalkglimmerschiefer sind denen der Furulund-Abtei-
lung so dhnlich, daB auf die dortige Beschreibung verwie-
sen werden kann (vgl. S, 15 f).
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Binke von Kalkglimmerschiefern, die aber nach oben hin im-
mer weiter zuriicktreten. Dafiir schalten sich mehr und mehr
bankig absondernde, sehr feste Granat-Zweiglimmer-Quarz-
Schiefer (Gest. 7, Fig. 3) ein. Deren letztes Auftreten im
Hangenden gibt die Grenze zur Sjonstaa-Abteilung.

Mineralbestand: Quarz (39 Vol-%), Muskowit (36%), Biotit
ranat (7%), opake Nadeln, wahrscheinlich Ilmenit
1.5%5, basischer Oligoklas (2%) und als weitere iAkzesso-
rien Orthit, Apatit, Turmalin, Titanit, Rutil und selten
Zirkon (zusammen 4%5.

Das Gef%ge ist heteroblastisch: grofie Granat-Idioblasten
liegen in mittelkdrniger Grundmasse. Die Granate filhren
helizitische Wirbel von Quarz-Kérnern und Ilmenit-Nadeln.
Auch in diesem Gestein ist Lagenwechsel deutlich: z.T.
feingefiiltelte Glimmerlagen wechseln mit granoblastischen
Quarzlagen ab.

Ausgangsgestein: gquarzsandgebdnderter Pelit,

Selten finden sich im oberen Teil der Steinkjerring-Abteilung
bis 1 m michtige, gebinderte Amphibolite (Gest. 8, Fig. 3)
konkordant im iibrigen Gesteinsverband. Thr Plagioklas-Gehalt
ist im Vergleich zu den Amphiboliten und Amphibol-Schiefern
der Sjtnstaa- und Furulund-Abteilung nur gering, oder Plagio-
klas fehlt ganz.

Mineralbestand (in Vol-%):
Hbl. Karb, Bio. Opak Quz, Plag. Akz.
R22 64,5 12.5 5 73 2.7 3.5 2.4

Ryzp 7.2 1.0 1.0 0.4 10.5 === 3.1

Opake Nadeln kénnen als Ilmenit angesprochen werden. Ak-
zessorien sind vor allem Rutil und Apatit, seltener auch
Orthit, Zirkon, Titanit, Der Plagioklas ist ein saurer
Andesin. Hornblende wird kriftig in Chlorit umgewandelt,
das Karbonat ist teils authigen, teils.diaphthoritisch.

Das Gefiige ist in beiden Gesteinen nematoblastisch mit
guteT Regelung der Hornblenden in S. Didurch sind diese
Gesteine gut teilbar. Binzelne Nester sind mit Quarz und
Plagioklas (R,,) bzw. nur mit Quarz (R'Bb) angefilllt.

Ausgangsgestein: Diese Amphibolite sind wegen ihrer Ban-
erung am einfachsten als Heta-Tuffe oder Meta-Tuffite
aufzufassen. Der hohe Anteil an Ti-Mincralien spricht ge-
gen die Deutung als ehemalige Dolomitmergel.
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1.13, SigngtaacAbteilyng

Der locus typicus fiir die Gesteine der Sjonstaa-Abteilung
ist der etwa 10 km westlich Sulitjelma gelegene Haltepunkt
Sjonstaa der Sulitjelma-Bahn,

Der untere Teil der Sjonstaa-Abteilung, der eine Michtigkeit
von etwa 450 m erreicht, ist sehr einheitlich aus feink&rni-
gen, zumeist bankigen, hellen Gesteinen aufgebaut, die schon
REKSTAD (1917) wegen ihres massigen Charakters ausdriicklich
den umliegenden "Glimmerschiefern" als "Gneise" gegeniiberge-
stellt hat.

Es handelt sich um Meta-Grauwacken (Gest. 9, Fig. 4), die im
wesentlichen aus Quarz, Plagioklas und Biotit zusammengesetzt
sind, Biotit ist zumeist in diinnen, mm-dicken Lagen angerei-
chert, an denen sich nicht selten eine intensive Feinfiélte-
lung ablesen 1&Bt. Bankweise kann Biotit auch zuriicktreten,
so daB die Paralleltextur des Gesteins dann nur undeutlich
ausgeprigt ist. In den liegenden Teilen dieser psammitischen
Serie fehlt Granat zunichst noch, wird zum Hangenden hin aber
zunehmend hzufiger.

Mineralbestand (in Vol-%):

Quz, Plag. Bio. Gran, Klin, Karb, Mikr, Akz,
Tgqp 38.5 28.3 18,0 -— 9.0 3.5 0.7 2.0

R‘IO 32.0 22.5 36.5 7.0 0.2 -_— —-—— 2.0
R"l"l 50.0 26.5 19.0 255 1.0 —_— === 1,5

Akzessorien sind vor allem Apatit, danecben auch Zirkon,
Turmalin, Pyrit, Ilmenit und Titanit. Der Plagioklas ist
zumeist ein saurer Andesin.

Das Gefiige ist bei héherem Granat-Gehalt heteroblastisch.
Bei hohem Glimmer-Gehalt (Rﬂ ) kann zum granoblasti-
schen Gefiige (Quarz, Plagio Qas) ein lepidoblastisches
Teilgefiige (Biotit) hinzutreten. Selten liBt sich in
diesen Gesteinen, vor allem in der Vatnfjell-Antiklinale,
eine zweite Schieferung beobachten, die ebenfalls durch
geregelte Biotite verdeutlicht wird.
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In die obersten Partien des unteren Teils der Sjénstaa-Abtei-
lung schalten sich zuweilen sehr helle, ebenfalls massige
Meta-Feldspat-Arkosen ein (Gest., 10, Fig. 4). Diese hellen
Bénke keilen jedoch zumeist nach einigen 100 m wieder aus,

Mineralbestand: Quarz (41 Vol-%) und Oligoklas-Andesin

. auen ein feinkdrniges, granoblastisches Pfla-
stergefiige auf, in das parallel zu S Muskowit (8%) und
Biotit (7.5%) eingelagert sind, ohne jedoch zu einem
eigenen Teilgefiige zusammenzutreten. Als Akzessorien
finden sich Zirkon, Orthit, Apatit und Titanit (zus. 1%).

Das Gefiige ist homdoblastisch. Ein schwacher Material-

wechsel i1st durch unterschiedlich starke Glimmerfiihrung

verschiedener Lagen bedingt.
Im unteren Teil der Sjonstaa-Abteilung ist die Gesteinsaus-
bildung sowohl horizontal als auch vertikal auBlerordentlich
gleichftrmig., Das ldBt auf eine gleichméfige und ungestorte
Sedimentation schliefen, Es wurden fast ausschliefilich Grau-
wacken abgelagert, die nur in ihrem Ton-Gehalt Schwankungen
zeigen, AuBierdem ist bemerkenswert, daB Amphibolite villig
fehlen.

Diese psammitische Fazies ist lokal auch im oberen Teil der
Sjonstaa-Abteilung zu finden: es wurden glimmerarme Heta-
Feldspat-Arkosen (Gest. 11, Fig. 4) abgelagert, die ET::;
e ——
hohen Mikroklin-inteil haben. Wegen des geringen Mafit-Ge-
haltes heben sich diese Gesteine auBerordentlich deutlich
als fast weiBe Binder vor allem gegen die hangenden, grau
bis brdunlich gefdrbtcn Furulund-Schiefer ab.
Mineralbestand: Quarz (37.5 Vol-%)é Mikroklin (54.5%),

basischer Olizoklas (17.7%), Biotit (6%), Muskowit
(3.5%), Apatit und Zirkon (zusammen 1%).

Gef%ge: granoblastisch-homdoblastisch mit parallel S
sehr gut geregelten Glimmern, die dadurch die Schiefe-
rung markieren.

Ausgangsgestein: Zweifeldspat-Arkosen mit ge.dingem Ton-
EeEaI%. %E die Glimmerfithrung lagenweise wechselt, die
einzelnen glimmerreichen Lagen aber meist nur einige dm
bis m aushalten, kann mit Vorbehalt auf bewegte Ablage-
rungsverhilinisse geschlossen werden.
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Im Bereich des Staal-
berget wird der obe-
re Teil der Sjcnstaa-~
Abteilung fast vollig
von den Meta-Feldspat-
Arkosen eingenommen,
die eine Michtigkeit
von etwa 250 m er-
reichen,

Uberall sonst treten
Jjedoch im oberen Teil
der Sjonstaa-Abtei-
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lung Amphibolite
(Gest. 12, Fig. 4)
und Amphibol-Schiefer
(Gest. 13) in buntem
Wechsel mit den Meta-
Feldspat-Arkosen und
mit Kalkglimmerschie-
T e fern (9) (Gest. 14)
i auf. Diese gemischte
— - : Fazies ist besonders
typisch am Ostfliigel
der Vatnfjell-Anti-
klinale siidlich des
gv. Knallerdalsvand
ausgeprdgt. Beilage III zeigt die intensive Verzahnung die-
ser Gesteine sehr deutlich.
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GESTEINSABFOLGE DER SJONSTAA-
ABTEILUNG

Die Amphibolite werden als intermediire Effusiva, die Amphi-
bol-Schiefer als deren Tuffe und Tuffite gedeutet. Fiir die

eindeutige Identifizierung der Amphibolite als Effusiva feh-
len wegen der metamorphen Uberprégung direkte Beweise (Pil-

(9) Diese Kalkglimmerschiefer sind denen der Furulund-Abtei-
lung auBerordentlich #hnlich; ich verweise daher auf die
Beschreibung S. 15 f.
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low-Gefiige, Intersertal-Gefiige). Aber die begleitenden Amphi-
bol-Schiefer sind wegen ihrer zumeist deutlichen Binderung im
cm- bis mm-Bereich und wegen ihres hohen Ti-Gehaltes ziemlich
sicher als Tuffe oder Tuffite ansprechbar. Dies kann wenig-
stens als indirekter Beweis fiir die Deutung der Amphibolite
als Effusiva gelten.

In der folgenden Tabelle stammt Probe T20 von einem massigen,
ungeschieferten Amphibolit, der als Meta-Zffusiv gedeutet
wird, T4, und qu sind gut geschieferte, aber ungebinderte,
Ty, und R, fein gebinderte Amphibol-Schiefer.

Mineralbestand (in Vol-%):

Hbl, Plag. Bio., Klin. Quz. Erz Ti-Fin. Gran. Akz.
Ty 6643 26.7 2.9 1.6 —- 0.22.,2 (TR) - 0.2

Tjg 52.9 35.9 0.1 7.0 0.5 —- 3.4 (2) —— 0.2
T;p 32,3 33.5 13.8 10.8 4.8 0.1 4.7 (P) == 0.1
T,q 30.3 30.5 22,3 0.5 6.5 3.7 2.0 EN=aL0" 2.6
R, 22,2 25.5 1.0 0.1 46.5 0.4 0.7 ®) 248 1.7

Pi-Mineralien sind Titanit (7) und Rutil (R). Der Plagio-
klas ist fast immer ein basischer Oligoklas; in Probe R,
findet sich dagegen saurer Bytownit (vgl. S. ). Einzi-
ges akzessorisches Mineral ist in den ersten vier Proben
Apatit, R, fithrt auBferdem Zirkon, Muskowit und Karbonat,

Vergleicht man die ersten vier Modalanalysen miteinander,
so kommt deutlich der Trend vom reinen Effusivgestein
(T,.) nit fehlendem Quarz iibcr den reinen Tuff (T 9) mit
gef¥ngem Quarz-Gehalt zum Tuffit (T,, und T,,) mi deut-
lich hdherem Quarz-.nteil zum Ausdrﬂgk. Gléichsinniges
Verhalten zeigt auch der Biotit. Intsprechend dieser Ten-
denz sinkt der inteil der Hornblende vom Effusiv zum Tuf-
fit hin erheblich ab, wihrend der Plagioklas-Gehalt unge-
fahr konstant bleibt., Granat ist nur in den stark "ver-
diinnten™ Tuffiten zu finden. Bemerkenswert ist auch, daB
im Tuffit der ¥rz-Gehalt merklich hoch sein kann; es han-
delt sich um Magnetkies.

Etwas anders sind die Verhi#ltnisse bei R,: hier wechseln
diinne Hornblende-Plagioklas-Lagen (ehemais tuffogene Se-
dimentation) mit reinen Quarz-Lagen (psammitische Sedi-

mentation) ab.

Das Gefiige zeigt immer zwei Teilbereiche: einen granobla-
stischen (Flagioklas, Quarz) und einen nematoblastischen
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(Hornblende), Dazu kommt bei T wegen des lagenweise an-
gereicherten Biotits noch ein fgpidoblastischer. Die Re-
gelung der mafitischen lidinerale ist unterschiedlich: in
den :iicta-Puffen und Luffiten ausgezeichnet, im Auphibo-
1it nur engedeutet bis fehlend.

Der obere Teil der Sjbnstaa-ibteilung ist in reiner Arkose-

Fazies am Staalberget entwickelt., Reine vulkanische Fazies

ist dagegen nirgends verwirklicht; die Vulkanite sind immer

mit klastischen Sedimenten vergesellschaftet. Die sdchtig-

keit in dieser gemischten Fazies liegt bei 150 m.

1024

Fyrulund-3bgeilung

=

Typlokalitdt ist der Ortschaftsteil Furulund in Sulitjelma,
Die Gesamtmichtigkeit der Furulund-ibteilung liegt zwischen
800 und 1000 My

Jurch die neu durchgcfiihrte Unterteilung der Furulund-:btei-
lung in einen oberen und einen unteren Teil wird die Erzpro-
spektion vereinfacht, da die Vererzung erfahrungsgemiB iiber—
wiegend an die Gesteine des oberen Teils der Furulund-ibtei-
lung gebunden ist,

Die lidchtigkeit des unteren Teils der Furulund-ibteilung ist
schwer abzuleiten, dz sich aus den verschiedenen Profilen
(Beilage II) ziemlich unterschiedliche Werte ergeben: der
kleinste liugt bei 4#50m, der gréfte bei P00m, Die sehr ein -
tonigen Kalkglim.crschiefer (s.u.) sind némlich oft kriftig
isoklinal verfaltet., ilan muB vermuten, duB diese Faltung hiiu-
fig nicht beobachtbar ist und kann daher annchmen, daB der
kleinste Wert den wahren Verhdltnissen am néchsten kouut.
Andererscits ist natiirlich nicht auszuschlieBen, daf sich
der geschilderte pffekt anuch mit primiiren Hdchtigkeitsschwan-
kungen iiberlagert.

im Westen des Arbeitsgebietes liegt direkt iiber den Gesteinen
der Sjonstaa-Abteilung ein grobkérniger Granat-Hornblende-
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Quarz-Schiefer (Gest. 15, Fig. 5), der sich bei einer Mich-
tigkeit von nur 3 bis 5 m doch iiber eine Entfernung von ca.
5 km verfolgen ld8t.

Mineralbestand: Quarz (39 Vol-%), Hornblende (17.5%),
Tana .5%), basischer Oligoklas (12%), Biotit (9%),
Pyrit (5%), Zirkon und Apatit (zusammen 2%).

Das Gefiige krdftig heteroblastisch durch Granat, der bis
zu 1 cm groB8 wird, und durch Hornblende, die 5 mm Linge
erreicht. Da nur ein Schliff ausgez#hlt wurde, stellt da-
her der oben angegebene Modalbestand nur einen Anhalts-
punkt dar, Biotit und Hornblende sind gut parallel S ge-
regelt, sie flieBen um die Granat-Kérner herum.

Ausgangsgestein: (dolomitisch-) mergeliger Pelit.

Typisch fiir den unteren Teil der Furulund-Abteilung sind Je-
doch Kalkglimmerschiefer (Gest. 16, Fig. 5), milde, karbonat-
reiche, briunlich anwitternde Gesteinen, die auch als "Suli-
tjelma-Schiefer" oder "Furulund-Schiefer" bezeichnet wurden.
Zuweilen kann der Kalk-Gehalt in diesen Gesteinen so zunehmen,
daB unreine Marmorbinkchen entstehen, Charakteristisch sind
konkordante, zumeist stark boudinierte und bis 1 m michtige
Lagen, die fast ausschlieBlich aus grobkdrnigem, kr&aftig un-
dulds ausldschendem Quarz bestehen, Ich nehme an, daB es sich
dabei um ehemalige quarzarenitische Lagen handelt. In Anbe-
tracht ihrer Zusammensetzung (s.u,) ktnnen die Kalkglimmer-
schiefer daher als ehemalige quarzsandgestreifte, tonige
Mergel angesprochen werden,

Schon makroskopisch lassen sich zwei Varietdten unterschei-
den: die hi#ufigere mit Granat neben Biotit, die etwas selte-
nere mit Hornblende statt Granat (Probe T17). Beide Varieti-
ten kdnnen vertikal und horizontal ineinander iibergehen.

Mineralbestand (in Vol-%):
Quz. Plag. Bio. Karb. Klin., Gran. Hbl. Akz,

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 - 0.8
TSB 21.8 26,2 31.6 11.3 7.8 1.0 -- 0.3

Ty 26,4 17,2 28.2 4.6 6.6") - 16.5 0.7
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________ — —_— Der Plagioklas ist iiberwie-
+ s - 23 gend Andesin, Akzessorien
S A sind in allen Proben Apa-
r— tit, Rutil, Zirkon, Turma-
foo). oEE s lin, Graphit und Magnetkies,
h*:h:} BE daneben treten Orthit, Il-
ob. menit und Titaznit auf, Das
Karbonat ist zumeist Calcit.
Selten kommt jedoch auch ein
Fe-haltiges Karbonat vor;
das ergibt sich aus der Be-
obachtung, daB diese Karbo-
natkfrner auf den Spaltflid-
chen Brauneisen fiihren, die
unmittelbar angrenzenden
Mineralien aber nicht.

Das Gefiige der Kalkglimmer-
— schiefer ist immer hetero-
400+ ——T—— blastisch: je nach der Pa-
LIS, ST N ragenese liegen grofe Gra-
s nat-, Hornblende- oder Pseu-
dozoisit-Kérner, zumeist in
hypidiomorpher bis idiomor-
vher Gestalt, in einer mit-
telkdrnigen Matrix der iibri-
gen HMinerale, Dabei zeigen
e Granat und Hornblende in
der Anordnung ihrer z.T.
massenhaften Einschliisse
ein héufig gedrehtes Intern-
-17 S. Die Teilbarkeit der Kalk-
A glimmerschiefer geht auf die
. gute Regelung der Biotite
R O zuriick, die abcr nur selten
zu einem lepidoblastischen
Fig.5: GESTEINSABFOLGE DER Teilgefiige zusammentreten.

Lagenwechsel ist in diesen
FURULUND - ABTEILUNG Gesteinen im Dinnschliffbe-

reich wenig ausgepriigt, wenn
man von den oben beschriebenen Quarzlagen absieht.
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Typische Gesteine im unteren Teil der Furulund-Abteilung sind
Avphibolite, selten auch AmphibolwSchiefer (Gest. 125 Fige 5),
die etwa 10 bis 15% der Gesamtmichtigkeit einnehmen. Sie sind
damit in dieser stratigraphischen Einheit besonders hiufig.

Die Amphibolite enthalten wenig oder gar keinen Quarz, Sie
werden bis zu 35 m méchtig, ihr Habitus ist massig, =ine
Schieferung fehlt ihnen oder ist nur in den randlichen Par-
tien m&#Rig ausgebildet. Die Amphibol-Schiefer filhren dagegen
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einen bedeutenden Anteil Quarz, werden héchstens einige
Meter méchtig, sind immer deutlich geschiefert und hiufig
auch gebidndert,
Die meisten der in der Karte eingezeichneten Amphibolite des
unteren Teils der Furulund-ibteilung sind in Jusbildung und
Mineralbestand identisch mit den Proben T, und T635 die iibri-
gen Proben sind weniger typische Beisviele.

Mineralbestond (in Vol-%):

Amphibolite

Hbl. Plag. Bio. Quz. 12G*? Ti-Hin. Opak .kz.

T, 61.3 29.7 3.2 2.5 =—m 2.0 == 1,0
T6§ £6.5 22.9 Sp. = FOK 5.1 - 0.2
Rpz 45.6 22.2 8.7 == 17K 2.2 Sp. 0.6
529 56.4 20.7 Sp. 0.7 21,2P 0.7 Sp. 0.3
Typ 5546 40,1 0.6  —= —-= 0.9 18 1.3
T, 60.1 30.7 === == —=—= 5.0 2.5 1.8
Amphibol - Schiefer
T5 22,8 41,4 ——- 55,2 === 1.4 0.9 0.4
T26 26.5 9.0 0.3 46,0 16.3P 1.6 —-—— 0.2
T§? 21.0 16,5 0.6 47,0 12.3P 1.0 1.5 0.2
T71 31.5 33.3 1.0 27.8 Sp.K Sp. 5.4 1,0

+)EZG = Epidot-Zosit-Gruppe; dubei bedeutet K = Klinozoi-
s8it und P = Pseudozoisit.

R,- hat auBerdem noch 19.6% Calcit, da die anderen iiine-
rfPien nur unwesentlich verdréingt, es ist authigen. Die
opaken Mineralien in T,, sind Megnetkies (4.2%), Kupfer-
kies (0.5%), daneben egaas Zinkblende und Ilmenit (Unter-
suchung im Lrzanschliff), In T tritt vor allem Magnet-
kies auf (kein Lrzanschliff), Bfe Ti-Mineralien sind Ru-
til und/oder Titanit, Ilmenit ist unter der Rubrig Opak
eingetragen., aAkzessorien sind: vor allem Apatit, daneben
Zirkon und Orthit, in T,. auBlerdem noch Grznat. Der Pla-
gloklas ist zumeist ein basischer Oligoklas, seltener ein
saurer Andesin, 'I‘57 filhrt dagegen basischen Labradorit
(vgl. S. 30).
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Das Gefiige ist zusammengesetzt: kleine Plagioklas- (und
Quarz-) ﬁErner bilden ein granoblastisches, gréfere Horn-
blende-Stengel ein nematoblastisches Teilgefiige. .Die Re-
gelung der Hornblenden ist sehr unterschiedlich: in den
Amphiboliten schwach bis fehlend, in den' Amphibol-Schie-
fern mafig bis gut.

Auler bei T, ist in den Amphibol-Schiefern Bdnderung zu
beobachten:“T,. und T3 zeigen einige mm bis 2 cm dicke,
reine QuarzlaZén, und ?n T,, wechselt der Anteil der Horn-
blende lagenweise; hier 5123 die Lagen auBerdem noch
kriaftig verfaltet,und in den geneigten Achsenebenen hat
sich Erz angereichert,
Diese Gesteine sind von den bisherigen Bearbeitern - mit Aus-
nahme von G. KAUTSKY (1949, 1954) - als "Gabbros" oder
"Saussurit-Gabbros" bezeichnet und als intrusiv aufgefaBt wor-
den. Sie seien kurz vor oder wihrend der Orogenese in die
Schiefer eingedrungen, von Metamcrphose und Faltung aber noch
erfaBt worden. Dieses pré- bis synorogene Alter ergibt sich
aus dem lineralbestand und aus der Konkord=znz mit den verfal-
teten Schiefern (10).

Die Frage, ob die Amphibolite und Amphibol-Schiefer im Ver-
hiltnis zu ihren ehemals sedimentiren Nebengesteinen syn-
oder epigenetisch sind, wird wohl nie mit vdlliger Sicherheit
zu beantworten sein, denn ihre primiiren Gefiigemerkmale wie
auch etwaige Kontakterscheinungen in den Nebengesteinen sind
durch die Metamorphose ausgelscht worden., Ich méchte trotz
dieser Unsicherheit diese Gesteine aber als effusiv auffassen,
und zwar aus folgenden Griinden:

a) Die Amphibol-Schiefer miisscn wegen ihrer ausgeprigten Bin-
derung als Tuffe oder Tuffite aufgefaft werden, denn eine
solche Binderung kann nur als sedimentires /Anlagerungsge-
fiige gedeutet werden. Die Amphibolite stehen in so engenm
Feldzuscmmenhang mit diesen lieta-Tuffen und -Tuffiten, daf
¢in genetischer Zusammenhang sicher vorhanden ist.

b) Von sémtlichen Autoren wird {ibereinstimmend die K o n -

(10) Vgl. SIJOGREN (1896, 1900b), HOLMQUIST (1900), REKSTAD
(1917), Th. VOGT (1922, 1927) und DYBDAHL (1951).
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kordanz der Amphibolite mit den Nebengesteinen be-
tont, und auch ich habe dies im GelZnde immer wieder be-
stitigt gefunden: einige Amphibolit-Lagen halten bis zu
10 km innerhalb .desselben Horizontes aus.

¢) Der zuweilen hohe Gehalt an authigenem Karbonat (R25) ist
in intrusiven Gesteinen selten, in effusiven dagegen eine
verbreitete und normale Erscheinung.

Th. VOGT (1927, S. 303-310) gibt chemische Analysen von eini-
gen Amphiboliten aus der Umgebung von Sulitjelma, die ohne
weiteres mit dem "Normaltyp" der Amphibolite des Arbeitsge-
bietes (T,, T63) verglichen werden konnen. Danach stehen die-
se Gesteine chemisch zwischen Andesit und Diabas/Basalt (nach
CORRENS 1949, Tabelle S. 375).-

Der untere Teil der Furulund-Abteilung repridsentiert also
einen Abschnitt gleichférmiger Sedimentation. Dabei wurde -
unter gleichzeitiger Férderung von intermedidren Effusivge-
steinen und den zugehtrigen Tuffen und Tuffiten.- eine méch-
tige Serie von tonigen Mergeln abgelagert,

Es muf hier noch erwidhnt werden, daB in den Kalkglimmerschie-
fern des unteren Teils der Furulund-Abteilung zwei Erzvorkom-
men (Ingeborg- und Staalhaugen-Vorkommen) mit ihren Begleit-
gesteinen liegen (Gest. 18, Fig. 5); dariiber vgl. Kap. 4.1.

Anders als der untere Teil ist der obere Teil der Furulund-
Abteilung ausgesprochen inhomogen zusammengesetzt. Aus den
auftretenden Gesteinen 1#8t sich ein Profil entwickeln, mit
dem man fast iiberall im weiteren Sulitjelma-Gebiet gut ar-
beiten kann,

Das Profil beginnt mit dem liegenden Rostschiefer-Niveau,
das sehr hi#ufig als Gelindekante hervortritt. Es besteht im
8stlichen Teil des Arbeitsgebietes hauptsichlich aus bankig
absondernden Graphit-Glimmer-Quarziten (Gest. 19, Fig. 5).
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Diese sind im Bruch schwarzgrau gefdrbt, wittern durch ihren
Gehalt an Magnetkies aber weithin sichtbar rostbraun an,
Mineralbestand: Das Gestein besteht zu ca. 90% aus fein-
ornigem, unverzghntem und glatt ausl&schendem Quarz,
Einzelne Biotit- und Muskowitschuppen zeichnen das Schie-
ferungsgefiige (s.u.) nach, Graphi% ist in einzelnen S-
%arallelen Lagen besonders angereichert., Opake Korner

Magnetkies) zeigen unregelmidfige Begrenzung, Brauneisen
findet sich besonders auf Korngrenzen.

Gefiige: Diese Quarzite erscheinen makroskopisch massig

mit bankiger Absonderung. Mikroskopisch sind aber diinne
Graphit-Glimmer-Bahnen zu beobachten, die um 5 bis 10 mm
lange, parallelepipedische Scherkérper herumflieBen,

Diese harten Gesteine haben also im Kleinen anders auf

die Verformung reagiert als die iibrigen Schiefer und Gneise.

Ausgangsgestein: Sehr gleichkGrniger, bitumindser Quarz-

Eﬁi‘.‘t%ﬁ‘m'men Lydit.

Mdchtigkeit: 50 m
Im westlichen Teil des Arbeitsgebietes ist nordlich des Stor—
forsdal das liegende Rostschiefer-Niveau nicht in quarziti-
scher Fazies entwickelt, sondern dort stehen Kalkglimmerschie-
fer an, die im Unterschied zu denen des unteren Teils der Fu-
rulund-Abteilung rostig anwittern und graphitreicher sind.
Siidlich des Storforsdal sind diese Unterschiede nicht mehr
vorhanden, so da8 hier die Grenze zwischen unterem und oberem
Teil der Furulund-Abteilung in ihrem Verlauf nicht sicher
festzulegen war (11).

Im Hangenden des liegenden Rostschiefer-Niveaus folgt eine
zwischen 50 und 100 m michtige Serie von Kalkglimmerschiefern,
die sich petrographisch nicht wvon denen unterscheiden, die
bereits auf S. 15 f beschrieben worden sind,

Uver diesen Kalkglimmerschiefern liegt die Erzzone mit ihren
Begleitgesteinen (Gest. 20 und 21, Fig. 5), der ein eigenes
Kapitel (Kap. 4.12) vorbehalten ist. Ihre Michtigkeit
schwankt zwischen 0 und 60 m.

(11) Als Hilfe diente dabei der Amphibolit-Zug, der von der
Hohe 716 m (nordlich Ingeborg-Vand) nach Siidwesten zieht
und mit einiger Sicherheit dem entspricht, der im Osten
des Arbeitsgebietes direkt im Liegenden der Grenze zwi-
schen den beiden Teilen der Furulund-Abteilung liegt.



Daribcr kommt ein Gestein, das schon friihzeitig die Aufmerk-
samkeit der Geologen auf sich gezogen hat: der Furulund-Gneis
(Gest., 22, Fig. 5) (12). Im gesamten von N, RAITH und mir
kartierten Gebiet ist dieses Gestein als ausgezeichneter,

wenn nicht d e r Leithorizont im Geliénde verwendbar gewe-
sen, Dazu trégt wesentlich sein typisches Aussehen bei, das
ihn von allen anderen Gesteinen leicht unterscheidbar macht:
der Furulund-Gneis hzt immer einen durch seine schwache Schie-
ferung bedingten massigen Habitus. Lagenwechsel fehlt weitge-
hend, es ist meist nur bankige Absonderung zu bemerken, Nur
selten wird durch zwischengeschaltete granatreichere oder diin-
ne Quarz-Feldspat-Lagen eine schwache Schieferung bewirkt. Bis
zu 1 cm grofle Feldspat-Idioblasten liegen als weife Flecken

in der feiner kdrnigen, grau gefirbten Grundmasse. Sie sind
teils linsenartig ausgezogen, dann resultiert ein ‘ugengneis.
Oft aber sind sie tektonisch nicht beeinfluBt und verleihen
dem Furulund-Gneis einen porphyrischen Charakter,

Die Méchtigkeit ist im Vergleich zur Typlokalitdt wesentlich
geringer, zumeist 20 bis 60 m, manchmal auch O m.

Die wenn auch undeutliche Schieferung des Furulund-Gneises
spricht gegen SJUGRENs (1900b) Deutung, der ihn als postde-
formativen Lakkolithen auffafite, Das auBerordentlich weite
Aushalten und die Tatsache, daB er als ausgezeichneter Leit-
horizont zu verwenden ist, spricht fermer gegen die Deutungen
von NORDENSKJOLD (1894/95), REKSTAD (1917), HOLMSEN (1917)
und Th. VOGT (1927). Diese Autoren glaubten, er sei wie die
Amphibolite synorogen in die Schiefer eingedrungen, von der
Deformation aber noch erfaflt worden. Dabei werden die Amphi-
bolite und der Furulund-Gneis als Differenziationsprodukte
desselben Magmas angesehen. G. KAUTSKY (1953, S. 209) faft
den Furulund-Gneis und #Zhnliche Gesteine im Zusammenhang mit
seiner Deckentheorie dagegen als "Reste archidischer Grundge-
biggsgranite an der Basis von Uberschiebungsdecken" auf. -

(12) Frither "Furulund-Granit". Dieses Gestein ist nimlich an
der Typlokalitit oberhalb des Ortschaftsteils Furulund
in Sulitjelma zu einer bis zu 800 m michtigen Linse ange-
reichert (VOGT 1927, S. 160) und so wenig geregelt, daB
es einen "granitischen" Habitus hat,



oD

Bei den folgenden drei Proben entsprechen TES und 'I‘B3 der
normalen Ausbildung des Furulund-Gneises, wdhrend T59 eine
abweichende Varietit darstellt,

Mineralbestand (in Vol-%):

Quz, Plag. Bio, Mikr. Musk, Klin, Gran. Akz.
'I'28 37.2 17.0 24.3 5,2 9,6 5,2 - 1.4

Ta} 57!6 35.5 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 Klinozoisit ist zonar gebaut, im Kern nicht selten
mit Orthit, Hdufigstes akzessorisches Mineral ist Tita-
nit, seltener sind Zirkon, Apatit und opake Kérner, Da-
neben treten noch Karbonat und Rutil auf, Plagioklas;
basischer Oligoklas,

Das Gefilige ist makroskopisch stets massig, und bei grife-
rer Machtigkeit kann der Habitus stellenweise "granitisch"
werden, Mikroskopisch ist immer Heteroblastie vorhanden:
grofe Augen vor allem von Plagioklas, seltener zauch von
Mikroklin, dazu Glimmer—Porphyroblaa%en und bei T., auch
Granat-Idioblasten liegen in fein- bis mittelkdrnifer
Grundmasse aus Quarz, Plagioklas, daneben auch Mikroklin
und Klinozoisit. Das Gefiige ist zumeist granoblastisch,
bei T, tritt lagenweise ein lepidoblastisches Teilge-
fige {Biotit) hinzu.
Im Gegensatz zu den zitierten Autoren fafit OFTEDAHL (1959)
derartige Gesteine, die auch aus anderen Teilen der norwegi-
schen Kaledoniden bekannt sind, als ehemals saure Effusiva
mit Tuffen auf., Durch syngenetische Spilitisierung sollen sie
einen hohen Na-Gehalt (5 - 7% Nazo) bei kleinem K-Gehalt
(0.1 - 1% K,0) aufweisen. Diese Spilitisierung trifft auf
den Furulund-Gneis nicht zu: OXAAL (1916, S. 184) gibt zwei
Analysen mit Nas0 = 5.20% bzw. 4.95% und K50 = 2.64% bzw.
3.13%. Auch der deutliche Mikroklin-Gehalt des "normalen"

Furulund-Gneises spricht gegen ausgesprochene K-Armut.

Hier ist nun noch folgende Gelindebeobachtung mitzuteilen:

Je weiter man im Arbeitsgebiet den Furulund-Gneis nach Siiden
und damit von der grofen Linse nérdlich Sulitjelma weg ver-
folgt, dest geringer miichtig wird er, und desto mehr verliert
er seine typische Ausbildung. Es herrschen dann vielmehr Ge-
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steine vor, die der Probe T59 fihneln. Diese Variet#t stellt
aber mit ihrem htheren Biotit- und Granat-Gehzlt bei gleich-
zeitig verringertem Muskowit-inteil und bei fehlendem Mikro-
klin den Ubergang zu den iiber- und unterlogernden Kalkglim-
merschiefern dar, Es liegt hier offensichtlich eine Gesteins-
verzahnung vor, die die Hypothese OFILDAHLs soweit stiitzt,
daB das jetzt als Furulund-Gneis vorliegende Gestein gleich-
zeitig mit seinen Nebengesteinen gebildet worden sein muB.
Ich méchte daher mit OFTEDAHL der Furulund-Greis als ehemzls
saures Effusivgestein ansehen. -

{ber dem Furulund-Gneis folgt das hangende Rostschiefer-Niveszu,
das sich wieder iiberwiegend aus graphitischen Quarziten auf-
baut, die aber durchwegs etwas glimmerreicher sind als die

des liegenden lostschiefer-Kiveaus. Sie erreichen eine Mdch-
tigkeit von 100 bis 150 m. Diesen Quarziten schalten sich
nicht selten mittelkirnige Granat-Biotit-Quarz-luskowit-Schie-
fer ein (Gest. 23, Fig. 5), die immer intensiv feingefdltelt
sind und sich daher sehr gut fiir B-Achsenmessungen eignen.

Mineralbestand: Sehr diinne, aber seitlich weit aushalten-
e Nuskowit-Scheiter (35 Vol-%), nur schwach verzahnter,
zuweilen leicht parallel S geplidtteter Quarz (31%), brau-
ner Biotit (17.5%), auch im Dinnschliff noch blaf rosa ge-
farbter Granat (12%) sind weit h#ufiger als Oligoklas—in-

desin, der mit 2.5% weit zuriicktritt. Akzessorien sind
Turmalin, der besonders in den Glimmerlagen angereichert
ist, Apatit, Rutil Graphit, Ilmenit, Orthit in sehr klei-
nen Kdrnern und seiten Staurolith (aile zusammen 2%).

Das Gefiige ist wegen der grofien Granat-Porphyroblasten
heteroblastisch. Das Gesamtgefilge lift sich in zwei Teil-
gefiigebereiche zerlegen: ein granoblastischer (Quarz) und
ein lepidoblastischer (Glimmer), die beide lagenweise
miteinander abwechseln. Diese Lagen sind intensiv im mm-
bis cm-Bereich gefaltet. Querglimmer sind selten.

Als Au spestein hat wohl ein quarzsandgestreifter
PeliT vorgelegen.

Mit dem hangenden Rostschiefer-Niveau ist die Furulund-Ab-
teilung nach oben hin abgeschlossen.
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. Baldogiyve-ibgeilung

Der Name dieser Gesteinsserie leitet sich vom einige km dst-
lich des irbeitsgebietes liegenden Berg Baldoaivve her, Als
selbstidndige stratigraphische Einheit wird die Baldoaivve-
Abteiludg bereits von SJOGREN (1900b) erwihnt, der sie als
"Ofvre Skifer" bezeichnet, wihrend HOLMQUIST im selben Jahr
noch die Gesteine der Furulund- mit denen der Baldoaivve-Ab-
teilung zu den"Sulitjelma-Schiefern" zusammenfaft. Th. VOGT
(1922) fiihrte dann den jetzigen Namen ein und unterschied
(1927) bereits einen unteren, kalkreichen und einen oberen,
kalkarmen Teil, kartierte die Grenze aber nicht aus. Dies
ist erst im Sommer 1966 von N. RAITH (miindliche Mitteilung)
durchgefiihrt worden, Die Gesamtméchtigkeit der Baldoaivve-
Abteilung betrdgt etwa 1000 bis 1500 m.

Im Arbeitsgebiet wurden nur die liegenden Teile dieser Ge-
steinsserie erfafit.

Den Gesteinen der Baldoaivve-Abteilung ndrdlich Sulitjelma
die "Rotind-Schiefer", siidlich des Balvatn die "Skaiti-Schie-
fer" iguivalent. Im Gegensatz zu den karbonatreichen, milden
Baldoaivve-Schiefern, die hauptsichlich im Bereich der Bal-
doaivve-Synklincle vorkommen, sind die ROtind-— und Skalti-
Schiefer (nazch SJUOGREN 1900b und Th. VOGT 1927) mittel- bis
grobkdrnige, z.T. gneisige Glimmerschiefer, die kein Karbo-
nat, aober bis zu hocelnufgrofe Granate fithren.

Im Arbeitsgebiet sind beide Gesteinszusbildungen entwickelt.
In gesamten 6stlichen und im nordwestlichen Teil nordlich
der Netzlinie 74 46 000 steht eine ziemlich eintdnige Folge
von Kalkglimmerschiefern an, die gegeniiber denen der Furu-
lund-ibteilung (vgl. S. 15f) durchweg &rmer an Plagioklas
und Biotit, dafiir aber reicher an Karbonat sind.

Mineralbestand (in Vol-%):

Quz. Plag. Karb, Bio. Hbl, Gran. Musk. EZG ikz,.
Teo 42,% 17,9 15.6 13.8 1.6 2.6 4.2 1.,0K 1.0
T72 59.3 18,6 20,0 16.1 4.8 === ——= 0.6K 0.6

Teq 39.4 18,9 4.7 3.2 —-= === —== 15.3KP 1,4
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T.. enthédlt aulerdem noch 8,7% Diopsid und 0,4% Mikroklin
urld ist daher petrographisch ein Ubergangsglied zu den
Kalksilikatschiefern (s.u.).

Der Plagioklas ist zumeist Andesin, seltener basischer
Oligoklas, In T, und T,, sind als Akzessorien vertre-~
ten: Zirkon, Rut®l, Tit4fit, Apatit, Turmalin, Graphit
Orthit im Kern von Klinozoisit und opake Kérner, Cie als
Magnetkies angesprochen werden kénnen, Bei T.. fehlen
davon Graphit und Turmalin, 23

Das Geg%ge ist bei Anwesenheit von Granat und Muskowit,
manchmal auch durch grtBere Porphyroblasten von Biotit
heteroblastisch. Lagenwechsel ist verbreitet, wobei zu-
meist glimmerirmere (vor allem mit Quarz und Karbonat)
mit glimmerreicheren Lagen abwechseln. Die Regelung der
Glimmer, z.,T, auch der Hornblenden in S ist zumeist gut.

Auspangsgesteine: karbonatgestreifte, quarzarenitische
Eerge?%one.

Im westlichen Teil des iArbeitsgebietes verzahnen sich siidlich
der Netzlinie 74 46 000 die Kalkglimmerschiefer in einem
Ubergangsbereich von etwa 500 m mit grobkérnigen, hellen
Biotit-Granat-Zweifeldspat-Gneisen, die petrographisch nit

den REting-und Skaiti-Schiefern vergleichbar sind. In dem
Ubergangsbereich wechsellagern beide Gesteine in zumeist
scharf gegeneinander abgegrenzten Lagen im dm-Bereich mitein-
ander, wobei der Anteil der Gneise auf Kosten der Kallkglimmer-
schiefer nach Siiden immer mehr zunimmt,.

Mineralbestand (in Vol-%):

Mikr, Plag. Quz. Gran. Bio. Hbl. Klin. ikz,.
R5 42,1 28.0 7.7 10.3 9.4 1.0 1.1 0.5

TBQ 30,1 28B.2 15.2 16.8 7.1 0.2 0.8 1.5

Akzessorien sind Zirkon, Titanit, Apatit, Turmalin, Pyrit,
der randlich oder v&llig in Brauneisen umgewandelt ist,
Der Plagioklas ist ein basischer Oligoklas,

Das Gefiige ist heteroblastisch: bis zu 5 mm grofie Granat-
Porphyroblasten wachsen, von einem hellen Saum aus Mikro-
klin-Plagioklas-Pflaster Umgeben, iiber ein &lteres, durch
geregelten Biotit nachgezeichnetes, engschariges Parallel-
gofilige hinweg. Diese massigen, bankig absondernden Gneise
verdanken ihren Habitus also einem postdeformativen Gra-
natwachstum.

Ausgangsgesteine sind wohl K-reiche Pelite gewesen,
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Als konkordante Einschaltungen von hdchstens einigen Metern
Midchtigkeit finden sich sowohl in den Kalkglimmerschiefern
als auch in den zuvor beschriebenen Gneisen sehr feink&rnige,
oft gut gebdnderte, zuweilen auch bankige Kalksilikat-Schie-
fer. Diese Gesteine tretemn n u r in der Baldoaivve-Abtei-
lung auf, sind dort aber an kein bestimmtes Niveau gebunden.

Mineralbestand (in Vol-%):
Quz. Plag. EZG Diop. Hbl, Mikr, Bio, Karb. Tit.

Akz.
T22 23.7 9.2 20,0K 12,0 10,5 13.9 7.9 -—= 1.9 0.1
ng 27.1 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 17.0 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
R, 16.4 24.9 19.3KP 10.9 24.3 Sp. Sp. 0.7 3.3 0.3

Akzessorien sind vorwiegend Apatit, seltener auch Orthit,
Zirkon, Ilmenit, der von Titanit ummantelt wird, und Tur-
malin (nur in R-). Der Plagioklas ist teils basischer
Oligoklas, teils saurer Andesin.

Das Gefgﬁe ist granoblastisch; alle Proben sind dabei
iberraschend gleichmiéifig feinkdrnig. Lagenwechsel ist
hdufig und typisch und wird durch unterschiedliche An-
teile aller Hauptgemengteile hervorgerufen. Karbonat ist
groBenteils sicher diaphthoritisch, es kommen aber auch
dltere, authigene Korner wvor.

Ausgangsgestein: Th. VOGT (1927) und DYBDAHL (1951) faB-
en diese Gesteine als kontaktmetamorph verdnderte Schie-
fer auf, die ihre Entstehung dem Baldoaivve-Granit (vgl.

S. 50) verdanken. Dies ist jedoch aus folgenden Griinden
zumindest sehr unwahrscheinlich:

a) Die Kalksilikat-Schiefer bilden diinne, diskrete Lagen
innerhalb ihrer Nebengesteine, die keinerlei kontakt-
metamorphe Beeinflussung erkennen lassen.

b) Die Kalksilikat-Schiefer kommen auch in Gebieten vor,
die sicher nicht in "Reichweite" des Baldoaivve-Gra-
nits lagen, Nur Probe T3 stammt aus dessen unmittel-
barer Ndhe, die anderen gind z.T., mehr als 10 km davon
entfernt geschlagen worden,

Diese Gesteine sind somit sicher regionalmetamorpher Ent-
stehung, sie diirften aus kieseligen Mergeln hervorgegan-
gen sein,
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Im Bereich der Gronli-Heia ist den Gesteinen der Baldoaivve-
Abteilung in iiberwiegend konkordantem, an einigen Stellen
auch diskordantem Verband ein grobkirniger, dunkler Amphibo-
1it, der Gronli-Amphibolit eingeschaltet, der von massigem
Habitus ist.

Mineralbestand: Hornblende (47.5 Vol-%), z.T. mit wolkig
verteilten, aber orientiert eingelagerten, kleinsten Ni-
delchen von Ilmenit; hier liegt wohl eine Umwandlung aus
einem Titanaugit oder einer Titanhornblende vor, Oligo-
klas-Andesin (35.5%) mit hohem Gehalt an entmischtem und
orientiert eingelagertem Klinozoisit (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 Erzmikroskop als Magnetkies, der ver-
schiedene Stadien der Umwandlung in Pyrit zeigt, sowie
als Ilmenit bestimmt wurden.

Das Gefiige ist hypidiomorph-kérnig, dabei homdoblastisch.
Eine Regelung ist weder makroskopisch noch mikroskopisch
festzustellen.

Als Ausgangsgestein ist wegen der z.T. diskordanten Lage-
rung ein Intrusivgestein intermedifrer Zusammensetzung

anzusehen, das aber, wie sein Mineralbestand und die ilber-
wiegende Einschlichtung in die Nebengesteine zeigen, der
Orogenese noch unterworfen war,

Im Gegensatz zur Furulund-Abteilung sind in der Ealdoaivve-
Abteilung konkordante Amphibolite selten. Einige geringmiich-
tige Linsen finden sich zuweilen im &stlichen Teil des Ar-
beitsgebietes.

Mineralbestand: Hornblende (30 Vol-%), basischer Oligo-
as (41%), Biotit (9.4%), Muskowit (4.5%), Klinozoisit

(9.7%), hdufig mit Orthit im Kern, Titanit (1%), Mikro-

klin (0.2%), Quarz (4.2%), Zirkon und Apatit (zus. 0.2%).

Das Gefilge ist heteroblastisch: groBe Hornblende- und
Klinozoisit-Porphyroblasten mit nematoblastischem Ge-
fiige liegen in feinkdrniger, grancblastischer Grundmas-
se aus vorwiegend Plagioklas und etwas Quarz. Die Rege-
lung ist nur schwach, so daf das Gestein ein gneisiges
Gefiige hat.

Ausgangsgestein: Dieses Gestein zeigt mit seinem deutli-
chen R-EEEEIt (14% Glimmer, Mikroklin-Fiihrung) im Chemis-
mus zu allen bisher beschriebenen Amphiboliten deutliche
Unterschiede. Entweder liegt hier ein Dolomit-Mergel
oder ein Kali-Keratophyr wvor.

Damit ist die Beschreibung der Gesteinsabfolge, die im Ar-

beitsgebiet gefunden wurde, abgeschlossen. -
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1.2 Weitere Beobachtungen an Plagioklasen und Hornblenden

1,21, Plagioklas

Etwa die Hdlfte der Plagioklase in den zuvor beschriebenen
Gesteinen zeigt -einfachen Zonarbau, wobei Rand und Kern fast
immer kontinuierlich ¢ineinander iibergehen, Insgesamt sind
drei Arten von Zonarbau entwickelt:

a) Im hiufigsten Fall sind die Plagioklase randbasisch: sie
haben einen Ab-reicheren Kern und einen An-reicheren Rand.
Diese Reihenfolge spiegelt die Intensitidtszunahme der Meta-
morphose wider, Der An-Gehalt des Randes ist somit dem Sta-
dium der stédrksten lletamorphose zuzuschreiben, wiihrend der
Kern dann nur noch metastabil war, Die Unterschiede zwischen
Kern und Rand liegen durchschnittlich bei 7% bis 8% An, Ex-
tremwerte sind 1% und 20% An (13).

b) Kernbasische Plagicklase mit An-reicherem Kern und Ab-
reicherem Rand sind seltener. Sie treten in zwei Gesteins-
gruppen auf:

1) In einigen Amphiboliten, die ich als effusive bzw, intru-
sive Fruptivgesteine gedeutet habe, Hier liegt die Vermu-
tung n:he, daf der basische Kern noch der Plagioklas-Zu-
sammensetzung niher ist, die in diesen Gesteinen v o r
der Metamorphose stabil wur, Der Ab-reichere Rand wire
dagegen als Produkt der Metamorphose anzusehen. Diese Deu-
tung wird gestiitzt durch die Beobachtung, daf in derarti-
gen Plagioklasen der basische Kern zumeist kréftig saussu-
ritisiert ist, und daf der Rand An-Gehalte zeigt, die de-
nen der unter a) beschriebenen nahe kommen, In diesem Fall
diirfte also ebenfalls der Ain-Gehalt des R ande s den
Metamorphosebedingungen #quivalent sein,

(13) Alle hier mitgeteilten An-Werte wurder mit Hilfe des Uni-
vursaldrehtisches gewonnen. Pro Schliff wurden durch-
schnittlich zwei bis drei Koérner vermessen.
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2) Die ibrigen kernbasischen Plagioklase stammen ausschlief-
lich aus Meta-Sedimenten der Baldoaivve-Abteilung. Sie
sind also auf das tektonisch und damit vermutlich auch
metamorph hchste Niveau beschrénkt., Offenbar hat sich
der Beginn der rilckschreitenden Metamorphose (vgl. S. 50 ff.)
hier leichter durchgesetzt als in den tieferen tektoni-
schen Stockwerken. Demnach muB bei diesen Plagioklasen
der An-Gehalt des K e r n e s zur Beurteilung des stirk-
sten Metamorphosegrades herangezogen werden,

¢) Alternierender Zonarbau mit bis zu vier, z.T. ziemlich
scharf begrenzten Zonen war nur an Plagioklasen von drei Am=-
phiboliten (R,q, Too T33) zu beobachten., Die Unterschiede
innerhalb eines Korns liegen durchschnittlich bei 10% An,
Extremwerte sind 4% und 14% An. Auch diese Amphibolite haben
vermutlich primetamorphe Feldspite gefiihrt. Somit besteht die
Moglichkeit, daB der alternierende Zonarbau genetisch nicht
mit der Metamorphose verknlipft ist. Diese Plagioklase diirfen
daher nicht zur Beurteilung des Metamorphosegrades herange-
zogen werden.

Die Anorthit-Gehalte der Plagioklase sind insgesamt recht
unterschiedlich., Sie sind in Fig. 6 dargestellt (14).

Aus Pig, 6 ist zu entnehmen, wie hdufig (Z) ein bestimmter
An-Gehalt beobachtet wurde, Die Zahl Z fiir den jeweiligen
An-Gehalt setzt sich dabei additiv zusammen aus der Anzahl
der nicht zonaren Plagioklase, die gerade diesen An-Gehalt
haben, und der Anzahl der zoraren Plagioklase, deren Ex-
tremwerte ihn erreichen oder fiberdecken. Somit gehen in die-
ses Diagramm mehrere Werte eines einzelnen zonaren Plagio-
klases ein, ndmlich alle An-Gehalte zwischen der Zone nie-
drigsten und der héchsten An-Gehaltes. Das hat insofern sei-
ne Berechtigung, als jeder dieser Werte im Laufe der Ge-
schichte des betreffenden Plagioklas-Kornes ja einmal sta-
bil gewesen ist.

(14) Als "Amphibolite" sind in Fig., 6 der Kiirze halber alle
Gesteine zusammengefaft, die frither als Amphibolite und
Amphibol-Schiefer bezeichnet worden sind. Unter dem Be-
griff "Saure Schiefer und Gneise" sind alle arkosischen
Gesteine, Quarz-Glimmer-reiche Gesteine, der Furulund-
Gneis und die Biotit-Granat-Zweifeldspat-Gneise der Bal-
doaivve-Abteilung zusammengefaBt.
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Betrachtet man alle drei Diagramme der Fig. 6, so f&allt die
diskontinuicrliche Verteilung der An-Gehalte auf: Durch die
l.otamorphose bedingt, fehlen .lbite nit O% bis ca. 7% An.

Die Peristerit-Liicke, die nach BROWN (1962), CHRISTIE (1962),
RUTLAND (1962) und de WAARD (1959) zwischen 5% bis 7% und un-
gefihr 20% An liegt, ist nur im Bereich 15% bis 20% :n schwach
besetzt. Die cllermeisten der beobachteten An-Werte liegen
zwischen 20% und 40% An, jedoch sind auch bis 49% noch eini-
ge Beobachtungen vorhanden. An-Gehalte von 50% bis 66% und
von 83% bis 100% 4in fehl:n, wihrend der Bereich 67% bis 82%
nochmals schwach belegt ist.

Fig. 6a zeigt die An-Gehalte der nicht zonaren sowie der
randbasischen Plagioklase. In der Summenkurve sind die Pla-
gioklase aller Gesteine zusammengefaBt. Diese Kurve steigt
nach der Peristerit-Liicke auBerordentlich steil bis zum
laximun bei 25% An a2n. Von da 2us f#llt sie wesentlich fla-
cher bis 48% &4n ab.

Die basischen Plagioklase mit mehr als 67% An stammen aus
den Proben R, und 1 . Beide sind quarzgebidnderte Amphibol-
schiefer. O lexch 1ne chemischen :inalysen vorliegen, kon-
nen diese hohen An-Gehalte wohl darauf zuriickgefiihrt werden,
daBf die Wirtsgesteine so Na-arm sind, daB sich kein . b-rei-
cherer Plagiok'us bilden konnte,

Vergleicht man die Verteilungskurven der verschiedenen Ge-
stcinserten miteincnder, so sind deutliche Unterschiede zu
benmerken: Anphibolite und Kalksilikat-Schiefer haben das
Maximum bei 25% An, die sauren Schiefer und Gneise bei 28%
und die Kalk;limmerschiefer zwischen 30% und 40% An. Die
physikalischen Bedingungen, unter denen die Plagiocklase ge-
wachsen sind, miissen fiir alle Gesteine anndhrend gleichartig
;ewesexn sein, Somit hatte offenbar unter den gegebenen kHeta-
rnorphosebedingungen die chemische Zusammensetzung des Wirts-
gesteins einen wesentlichen EinfluB auf den An-Gehalt sei-
ner Plagioklase,

Das lan;saue Ausschwingen der Amphibo:it-Verteilungskurve
und die ziemlich breiten Kaxima der iibrigen Verteilungskur-
ven konnen folgenden Parametern zugeschrieben werden:



Fig.6: ANORTHIT - GEHALTE DER PLAGIOKLASE
AUFGESCHLUSSELT NACH HERKUNFTSGESTEIN UND ART
2 DES ZONARBAUS
30 -
a) 39 randbasische und 68 nicht
B zonare Korner aus 46 Proben
20 -
i Summenkurve .
Amphibelile
10 Soure Schiefer & Gneise —
Kelksilikat - Schiefer
Kalkglimmerschiefer
1 I Aiz \ A
0 10 20 30 40 50 70 8O *lsAn
Z - —
b) 26 kernbasische Korner
101 aus 11 Proben .
1 : ) 1 | 1
0 10 20 30 40 50 70 B0 i An
10~ S
c) 10 Kérner mit alternie-
e rendem Zonarbau ous 3
Proben
1 1 1 1 1 | i
0 10 20 30 40 50 70 80 *h An



- -

a) Die Zusammenfassung der Gesteine zu Gesteinsgruppen ist
natiirlich nur grob, und jede einzelne Gruppe kann nur
in erster N#herung als isochemisch angesehen werden. An-
gesichts dieser Tatsache sind die einzelnen Maxima noch
erstaunlich scharf,

b) Es ist nicht auszuschlieBen, daB die PT-Bedingungen wih-
rend der Metamorphose regional innerhalb gewisser Grenzen
geschwankt haben. Ist dies der Fall, dann kdnnen solche
Unterschiede an der regionalen Verteilung der in-Gehalte
abgelesen werden, wenn sie aus einer Gesteinsgruppe stam-
men,

Fig. 6b zeigt die An-Gehalte der kernbasischen Plagioklase.
Die Summenkurve ist im wesentlichen durch die Verteilungs-
kurve der Amphibolite geprigt, deren Verlauf dem zuvor be-
schriebenen (Fig. 6a) gerade entgegengesetzt ist: nach der
Peristerit-Liicke folgt ein langsames Ansteigen bis zum Maxi-
mum, dann folgt ein rascher Abfall, Dieser Verlauf und das
bei 35%, also anders liegende Maximum bestitigen die oben
gegebene Deutung fiir die kernmbasischen Plagioklase aus Am-
phiboliten: pri-existente basische Plagioklase sind im Kern
zu Andesin (An ca. 35%) + Klinozoisit zerfallen. Der Rand hat
sich, offenbar unter Na-Zufuhr, noch weiter an die Bedingun-
gen der Metamorphose angepaBt und An-Werte angenommen, die
zwischen 30% und 20% liegen (15).

Eine analoge Deutung habe ich fiir die kernbasischen Plagio-
klase der Meta-Sedimente vorgeschlagen, deren Ab-reicher
Rand meiner Ansicht nach diaphthoritischen Ursprungs ist.
Fir die sauren Schiefer und Gneise sowie fiir die Kalkglim-
merschiefer 1&B8t sich diese Deutung auch aufrecht erhalten,
da ihre Maxima in Fig. 6b bei kleiner (saure Schiefer und
Gneise) oder. jedenfalls nicht hoheren (Kalkglimmerschiefer)

(15) "Na-Zufuhr" bedeutet hier k e i n e metasomatische
Verénderung des Gesamtgesteins, fiir die jegliche An-
zeichen fehlen, sondern eine Na-Umlagerung in unmittel-
barer Nihe des jeweiligen Plagioklas-Korns.
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An-Gehalten als in Fig. 6a liegen. Der kernbasische Zonarbau
der Plugioklase aus den Kalksilikat-Schiefern kann jedoch so
nicht gedeutet werden, da das Maximum in 6b bei einem hohe-
ren An-Gehalt (35% An) liegt als in 6a (25% An). Diese Frage
mufl daher offen bleiben,

Fig. 6c gibt Auskunft liber die An-Gehalte von Plagioklasen
mit alternierendem Zonarbau, der, wie erwidhnt, nur in drei
Amphibolit-Proben gefunden wurde. Die zugehdrige Verteilungs-
kurve ist im Gegensatz zu den vorigen symmetrisch gebaut.
Eine Deutung ist nicht sicher zu geben, aber das Maximum die-
ser Kurve liegt bei demselben Wert wie in Fig. 6a, nl#imlich
bei 25% An. Das weist darauf hin, daB diese Plagioklase wohl
ebenfalls {iberwiegend durch metamorphe Vorginge gebildet wor-
den sind (16).

An Zwillingsgesetzen wurden vor allem Periklin- und Albit-
Gesetz beobachtet, die auch zusammen in einem Korn vertreten
sein kbnnen. Sehr selten fand sich auch das Karlsbader Ge-
setz und die Kombination Karlsbader-Albit-Gesetz.

1.22, Horgblendg

Hornblende zeigt immer g r iin e Farbtone, wobei X = farb-
los bis hell gelblich, Y = hell bis kréftig olivgriin und Z =
hell bis kréftig blaulich griin ist. Die Absorption ist immer
X<Y=Z7, Generell ist die Parbe um so kridftiger, je kleiner
zvx ist, In pleochroitischen Héfen um Zirkon und Orthit wird
sie, ebenso wie die Doppelbrechung, verstérkt. Zwillinge nach
(100) sind insgesamt selten, konnen aber in einzelnen Proben
gehduft auftreten.

Von 115 Hornblenden aus 32 Proben habe ich die optischen Da-
ten EVx und Z Ac auf dem Universaldrehtisch eingemessen. Beide

(16) RUTLAND (1961) beschreibt derartige Oszillationszonen in
Andesinen aus basischen Schiefern im Glomfjord-Gebiet
(vgl. Pig. 1) und deutet sie als "relikt", macht aber
keine néheren Angaben.
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Fig . 7. ACHSENWINKEL UND AUSLOSCHUNGSSCHIEFE VON
115 HORNBLENDEN

streucn in weiten Grenzen (¥ig. 7). Die meisten Hornblenden
hzben jedoch Achsenwinkel zwischen 80° und 90° und Auslo-
schungsschiefen von 13° bis '17°. Zine Abh#ngijkeit zwischen
2Vx und ZA ¢ lé#Bt sich aus Fig. 7 nicht ablesen,

¥benso fehlt eine GesctzmiBigkeit in der regionalen Vertei-
lung der Hornblende, bezogen auf zlle optischen uigenschaf-
ten oder cine bcliebize Kombination davon. Somit ist also



im wesentlichen das Wirtsgestein fiir die jeweiligen opti-
schen Eigenschaften und damit fiir den Chemismus der auftre-
tenden Hornblenden verantwortlich.

Hornblende ist h&ufig; wenn such in wechselnder Stdrke,
diaphthoritisch in Chlorit 'oder Chlorit + Karbonat umgewan-
delt. Dabei wachsen Chlorit und Karbonat ohne jeden Bezug
auf kristallographische Richtungen der verdrdngten Hornblen-
de, Ist neben llornblende auch Biotit vorhanden, so wandelt
er sich nach meinen Beobachtungen leichter und vollsténdiger
in Chlorit um als die Hornblende.

Der diaphthoritische Chlorit zeigt in seinen optischen Eigen-
schaften groBe Abhingigkeit von der verdriingten Hornblende:
aus schwach gefidrbten Hornblenden entstehen die ebenfalls
blassen Glieder der Pennin-Reihe, aus intensiv geférbten Horn-
blenden bilden sich Glieder der Prochlorit-Reihe mit krifti-
ger Firbung und deutlichem Pleochroismus.

1.3 Altersstellung

Die in Kapitel 1.1 beschriebenen Gesteinsserien sind so krif
tig metamorphosiert, daB Fossilien nicht mehr erhalten sind.
Altersangeben sind daher zus dem Arbeitsgebiet heraus nicht
ndglich, sondern nur im Vergleich mit benachbarten Gebieten.
Dort komnten Alterseinstufunsen teils auf Grund regionaler
Vergleiche durchgefiihrt werden, teils fanden sich - in weni-
ger stark metamorphosierten Serien - bestimmbare Fossilien.

§bgedlyng

Aus Gebieten 8stlich der schwedischen Guenze hob G. K.UUSKY
(1953) .achstehende Gesteinsabfolge beschricbon.
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Rach K..UTSKY liegt dort die vus westlichem Konbro-Silur be-
stehende, allochthone "Grofe Sevedecke" wuf autochthoiem pri-
kambrischem Grundgebirge mit geringmniichtigen Hiillgesteinen.

Die GroBe Sevedecke soll ihrerseits aus mehreren Teilschub-
massen zusamnmengesetzt sein. Die unterste dieser Teildecken,
diei“Pieskedecke", enth#lt noch KAUDSKY die folzenden Gestecins-
serien:

Zuunterst liegt der "Juronguarzit", der hauptsichlich aus
psammitischen Gesteinen mit wechseindem Feldspat-Gehalt be-
steht; Echtigkeitsangaben fehlen, Uber dem Juronquarzit
foigt der "Pieskekalk". Unter diesem Namen faft KAUTSKY eine
zwischen 600 und 1500 m mdchtige Folge von Kalkmarmoren
Kalkschiefern und kalkigen Phylliten zusammen. Der Pieske-
kalk wird seinerseits iiberlagert von der "Konglomerazt-Ssznd-
steinserie® (1?), die sich in eine untere "Staloserie"™ und
eine obere "Laotakserie" (18) gliedern lift., Wihrend die Sta-
loscrie iiberwiegend a2us psammitischen bis feinpsephitischen,
hiufig arkosischen Gesteinen besteht, schalten sich in der
Laotakserie zahlreiche effusive Griinsteine ein, die der Bta-
loserie véllig fehlen, Uber die Hichtigkcit der Konglomerat-
Sandsteinserie mucht KAUDSKY keine .ngaben, da die Faltung

zu sturk ist, Nach seinen Profilen zu urteilen, gcben 1000
bis 1500 m die Gréfenordnung. Uber der Konglomerat-Sundstein-
serie liegen im Bereich des Sulitjelma-Gipfels "Furulund-
Schiefer", die z.T. rnoch der "Pieskedecke", z.T., bereits
einer nichsthéheren Schubmasse angehiren sollen.

Der gréfte Teil dieser Lagerfolge 148t sich ohne weiteres mit
den unteren stratigraphischen Zinheiten aus dem .rbeitsgebiet
vergleichen: iiber je einer midchtigen kalkigen Serie folgen
psammitische, arkosische Gesteine, dariiber liegt eine vulka-
nitreiche Serie, die ihrerseits von Furulund-Schiefern lber-
lagert wird, Damit ergeben sich folgende Parallelisierungen:

Arbeitsgebiet KAUTSKY
Furulund-Schiefer Furulund-Schiefer
Oberer Teil } Sjbnstaa- Laotakserie
Unterer Teil J Abteilung Staloscrie
Steinkjerring-Abtlg. Pieskekalk

(17) Synonyma #lterer Autoren: "Chloritgranulit" (SJUG.GN
1900b) und "Kuorkischiefer"™ (Th. VOGT 1527).

(18) Synonym: "Chloritgranulit® in der Bedeutung von HOLH-
QUIST (1900).



Im Saltdal, etwa 10 km westlich des Arbeitsgebietes, steht
eine weitere michtige Serie von reinen und unreinen liarno-
ren un, die mit kalkigen Glimmerschiefern wechsellagern: der
"Fauskekalk"., Diese Serie hat schon REKSTAD (1917) auf Grund
regionaler Vergleiche in das Ordovizium gestellt. Th. VOGT
(1922) prizisierte die Einstufung als unterordovizisch und
verglich den Fauskekalk mit dem Pieskekalk, Der Feldzusam-
nenhang zwischen diesen beiden Marmorserien ist dann von

du RIETZ (1949) nachgewiesen worden.

Fir den Pieskekalk nahm G, KAUTSKY (1949) ebenf.lls ein un-
terordovizisches Alter an, und damit wire auch die Steinkjer-
ring-Abteilung als unterordovizisch anzusehen.

Die Gneise im Liegenden der Steinkjerring-Abteilung wiren
denn éem Juronguarzit #quivalent. Obgleich beide Gesteine
petrographisch ziemlich differieren, so wird diese Paralle-
lisierung doch durch Beobachtungen von du HIETZ (1949) ge-
stiitzt, der aus dem Liegenden des Pieskekalkes siidlich des
Junkerdal ebenfrlls Phyllite mit zwischengeschaltcten Quar-
ziten beschreibt, Bin im wesentlichen kambrisches jilter hat
u.a, F. KAUTSKY (1949) fiir den Juronguarzit angenommen, Da-
mit ist auch fiir die Gesteine im Liegenden der Steinkjerring-
Abteilung ein kambrisches Alter wahrscheinlich.

Uber dcm FPauskekalk liegt im Scltdzl ein 100 bis 200 m néch-
tiges Quurzit-Konglomerat, das "@ines-Konglomerat" (RLEKSTA
1917, Th, VOGT 1922), das G. KAUTSKY (1949 - Korrelationsta-
belle) auf Grund regionaler Vergleiche in dus obere irenig
stcllt. Damit wird die Einordnung der unterlagornden ilarmore
in das U-Ordovizium bekriftigt. Dieses Konglomerat wurde je-
doch 8stlich des Saltdal nicht mehr gefunden (VOGT 1922) und
fehlt auch im Arbeitsgebict (19).

Fossilien sind in der weiteren Umgebung im Gebiet
des Ikisjaure (KULLIIG 1947a, 1947b) sowie in der lcgion sid-
lich des Sulitjelma-Gipfels gefunden worden (SJ0GEN 1900a,

(19) WITAN (1960) meint zwar, das @ines-Kon lou. rot b fizde
sich im Liesenden des Fauskekalkes, nach RUTL.LD & IICECL-
S0i (1965) kann diese Ansicht aber als widerlegt zelten.
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HOLMQUIST 1900, Th., VOGT 1922 und G. KAUTSKY 1953) (vgl.
Fig. 1). Sie stammen nach G, KAUTSKY (1953%) simtlich aus
der Laotakserie, die dem oberen-Teil der Sjdnstaa-Abteilung
dquivalent ist, und - nach den Beschreibungen von Th. VOGT
(1927) - vielleicht auch noch aus den untersten Teilen der

-,

Furulund-Abteilung. Es wurden gefunden:

Dianulites petropolitana DYBOWSKY
Columnaria vacua FOERSTE

Halysites sp.

Crinoiden-Stielglieder (nicht bestimmbar)
Cystoideen (nicht bestimmbar)

Nach VOGT (1927, S. 191) ist Dianulites petropolitana DYB,
im Oslo-Gebiet hauptsichlich in der Ltage 4b der dortigen
Stratigraphie (Mittel-Ordovizium), selten auch noch in 4c
(unteres Ober-Ordovizium) zu finden. VOGT stuft daher die
gesamten Muorkischiefer (= Konglomerat-Sandsteinserie) in
das mittlere Ordovizium ein, Dieser Meinung schlof sich
KULLING (1947b, S. 134) an. Dagegen nimmt G. KAUTSKY (1953,
S. 118 ff) ein oberordovizisches Alter an, und zwar aus fol-
genden Uberlegungen:

a) Halysites kommt zwar bereits im oberen U-Ordovizium vor
ist aber erst im 0-Ordovizium und besonders im Silur ali—
gemein verbreitet,

b) Der untere Teil der Konglomerat-Sandsteinserie ist hiufig
grobklastisch; das sei die Folge einer Sedimentationsliicke
mit Bewegungen, die im Ordovizium der Kaledoniden allge-
mein an der Grenze Mittel-/Ober-Ordovizium ausgebildet
ist ("Ekne-Phase"),

c) Im Hangenden der Konglomerat-Sandsteinserie steht im Be-
rei-h Mavasjaure - Ikisjaure (vgl. Fig. 1) das "Vojtja-
Konglomerat" an, ein monomiktes Konglomerat mit extrem
gut gerundeten Quarzit-Gerdllen (20). Dieses Konglomerat
sei wegen seiner weiten Verbreitung und seiner typischen
Zusammensetzung eirer der sichersten Leithorizonte in fos-
sillosen Regionen und zeige die Grenze Ordovizium/Silur
ungefihr an (oberes Abhgill).

(20) KAUTSKY korrisiert dabei KULLING (1947b), der dieses
Konglomerat als das Liegende der fossilfiihrenden Lagen
beschreibt,
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Zu a) ist zu sagen: nach VOGTs auch von KAUTSKY unwiderspro-
chener Ansicht geht Dianulites petropolitana DYB., die ja
aus den hangenden Partien der Konglomerat=Sand-
steinserie stammt, hichstens bis in das untere Ober-Ordovi-
zium, Bei einer Michtigkeit von 1000 bis 1500 m oder mehr
fiir die gesamte Serie liegt daher der SchluBf nahe, daB zu-
mindest deren tiefere Teile noch dem M-Ordovizium angehéren.

Zu b): Die Liicke zwischen liegendem Pieskekalk und der Kon-
glomerat-Sandsteinserie wiirde unter der Annahre, 4afl die ge-
samte Kongl.-Sandsteinserie dem Ober-Ordovizium angehért,

das ganze Mittel-Ordovizium umfassen. Meinen eigenen Beob-
achtungen zufolge ist aber die Sedimentation zwischen den
#iquivalenten Serien im Arbeitsgebiet, nimlich zwischen Stein-
kjerring- und Sjdnstaa-Abteilung, sicher nicht wesentlich un-
terbrochen gewesen, Winkeldiskordanzen, konglomeratische La-
gen oder ihnliche Anzeichen fiir einen Hiatus waren nirgends
zu beobachten. Es hat vielmehr den Anschein, daB KAUTSKYs
Konglomerat-Sandsteinserie nur eine kiistenndhere Bildung als
ihr Kquivalent im Arbeitsgebiet ist.

Zwar setzt eine grob- bis feinklastische Sedimentation einen
(in diesem Fall wohl auf dem prikambrischen Schild im Osten
gelegenen) Abtragungsraum voraus, und die Sedimentationsliik-
ke ist dort entsprechend grof, Im Ablagerungsraum selbst aber
wird man sicher nicht mit groBen Sedimentationsunterbrechun-
gen rechnen kdnnen.

Zu c¢): Die genaue stratigraphische Lage des Vojtja-Konglome-
rates und damit der Grenze Ordovizium/Silur geht aus der Ar-
beit von KAUTSKY nicht hervor. Es ist nur so viel zu entneh-
men, daf es im Hangenden jenes Teils der Furulund-Schiefer
liegt, den er noch der "Pieskedecke" zurechnet (KAUTSKY 1953,
8. 121).

Diese Griinde veranlassen mich, die Sjonstaa-Abteilung in das
mittlere Ordovizium zu stellen. Deren oberer Teil (Laotakse-
rie mit Fossilien) reicht méglicherweise auch roch in das
obere Ordovizium hinein.
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Nach der Auffassung von G. KAUTSKY gehdren die Purulund-Schie-
fer in der Gegend des Sulitjelma-Gipfels zwei verschiedenen
tektonischen Schubmassen an., Ihre unteren Teile sollen zur
"Pieskedecke" gehtren und oberordovizisches Alter haben, wih-
rend die oberen Teile der nichsththeren tektonischen Einheit
zuzurechnen seien und (auf Grund anderer Polgerungen) ein un-
terordovizisches Alter haben sollen.

Demnach wiirde die Grenze zwischen zwei "Decken" in die ein-
heitliche Kalkglimmerschieferfolge des unteren Teils der Fu-
rulund-Abteilung fallen, Dafiir waren im Arbeitsgebiet keiner-
lei Hinweise zu finden. Vielmehr lassen die Beobachtungen kei-
nen Zweifel daran, daB diese einttnige Gesteinsfolge eine Se-
rie normal aufeinander abgelagerter Sedimente darstellt. Ich
stelle die Kalkglimmerschiefer des unteren Teils der Furulund-
Abteilung daher in das stratigraphisch Hangende der Sjonstaa-
Abteilung. Sie haben somit, da keine Hinweise auf Sedimenta-
tionsunterbrechungen vorliegen, vermutlich oberordovizisches
Alter,

Diese Auffassung wird durch folgende Uberlegung gestiitzt: wie
G. KAUTSKY (1949) schreibt, gehdrt das erwdhnte Vo jtja-Konglo-
merat zu einer gridBeren tektonischen "Phase" ("Horg-Hebung"),
die in zwei Unter-Phasen untergliedert wird: die "Vojtja-He-
bung" zwischen den Stufen 5a und 5b der Oslo-Stratigraphie
(oberes Ashgill) und die "Broken-Hebung" zwischen den Stufen
6a und 6b (unteres Llandovery); dazwischen liegt die Grenze
Ordovizium/Silur, Die liberwiegend quarzitischen Rostschiefer-
Niveaus des oberen Teils der Furulund-Abteilung kdnnten als
Kquivalente des Vojtja-Konglomerates bzw. des "Broken-Sand-
steins" aufgefaBt werden. Damit wiirde dann die Grenze Ordovi-
zium/Silur mitten im oberen Teil der Furulund-Abteilung
liegen.

Die Baldoaivve-Abteilung wiirde dann - als Hangendes der Fu-
rulund-Abteilung - insgesamt dem Silur angehdren; wie weit
sie darin hinaufreicht, kann jedoch nicht gesagt werden,



Zusammenfassend zeigt Fig. 8 meine Auffassung {iber das Al-

ter der in Kapitel 1.1 beschriebenen Gesteinsfolge. Sie ist
iiberwiegend identisch mit der von Th. VOGT (1922) gegebenen
stratigraphischen Einordnung.
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Fig, 8: Vermutliche
Alterseinstufung der
Gesteinsfolge im Ar-
beitsgebiet
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fuHETAUORPHO

Die im Arbeitsgebiet gefundenen Mineralien lassen sich zu
vier verschiedenen Paragenese-Gruppen zusammenfassen:

In einigen Gesteinen finden sich Hinweise auf prémetamorphe
Paragenesen,

Die Kristallisation der meisten Mineralien fand widhrend des
Stadiums der stérksten Metamorphose statt,

Darauf folgten Platznahme und Kristallisation des Bzldoaivve-
Granits.

Die jiingste Paragenese kann einer diaphthoritischen Kristal-
lisation zugeordnet werden.

241 Prémetamorphe Paragenesen

Der direkte Beweis fiir das prémetamorphe Alter eines Minerals
ist nur selten zu fiihren. Wahrscheinlich ist aber Ilmenit in
manchen Amphiboliten prémetamorph, was auch UYTENBOGAARDT
(1954) bei #hnlichen Gesteinen in Visterbotten (Schweden) an-
nimmt. Die Metamorphose hat dann, je nach Ca-Angebot, zur
Bildung von Rutil oder Titanit gefiihrt. Ebenfalls priémeta-
morph ist mbglicherweise Quarz, soweit er als Einschluf in
den #ltesten metamorphen Mineralien vorliegt. Auch ein Teil
der Akzessorien sowie Orthit miissen aus Zhnlichen Griinden als
Malte" Mineralien angesehen werden, Inwieweit Quarz und die
Akzessorien auch schon in den Ausgangsgesteinen vorhanden ge-
wesen sind, kann jedoch nicht gesagt werden.

Indirekte Hinweise auf prémetamorphe Paragenesen sind hiufi-
ger. So ldRt in den gebinderten Hcta-Sedimenten die Art des
Materialwechsels Riickschliisse auf den lMineralbestand der ehe-
maligen Sedimente zu: glimmerreiche Lagen bestanden ehemals
vorwiegend aus Tonmineralien, und in reinen Quarz- und Karbo-
natlagen hat wahrscheinlich nur Kornvergriberung stattgefunden.
In manchen Amphibolit-Plagioklisen deutet die ..rt des Zonaor-



baus und die krédftige Saussuritisierung auf die Existenz pri-
metamorpher Plagioklase hin (vgl. S. 28, 31). Die orientierte
Einlagerung von Ilmenit in manchen Hornblenden dieser Gestei-
ne zeigt, daB prédmetamorph wohl ein Ti-reiches Mineral vorge-
legen hat, das bei der Umwandlung in die griine, bei der Heta-
morphose bestédndige Hornblende seinen Ti-Gehalt ausgeschieden
hat, Derartige Beobachtungen in Amphiboliten lassen die Aus-
sage zu, daB in diesen ehemaligen Eruptivgesteinen Hochtempe-
ratur-Paragenesen vorgelegen haben, fiir die auch eine starke
Metamorphose nur die - unvollstdndige - Anpassung an niedriger
temperierte Verhdltnisse gebracht hat (Saussurit-Fazies),

Th. VOGT (1927) hat im engeren Sulitjelma-Gebiet ganz &hnliche
Gedankengénge entwickelt, Er ging von dem grofBen Massiv des
Sulitjelma-Gabbros aus, der in seinem Kern noch die ehemals
magmatische Paragenese fiihrt (Olivin, Labradorit, Hypersthen
und Diopsid). In den sich randlich anschmiegenden Amphiboli-
ten sieht VOGT metamorph umgewandelte Glieder dieses Intrusiv-
gesteins und bezeichnet sie folglich als "Saussurit-Gabbros".
Aus diesen Gesteinen entstehen nach VOGTs Auffassung unter
weiter abnehmenden Metamorphose-Bedingungen zundchst Epidot-
Amphibolite, dann Aktinolith-Griinsteine, Griinsteine (mit Chlo-
rit statt Amphibol) und schlieBlich der sog. "Chlorit-Albit-
Fels", Dieses letztgenannte Gestein kann nach VOGTs Meinung
wegen seiner auBerordentlichen Ca-Armut jedoch nicht mehr iso-
chemisch durch retrograde Metamorphose entstanden sein, son-
dern sein Ca-Gehalt muB, zusammen mit etlichem Quarz, wegge-
fiihrt worden sein.

Dieser Gedankengang hat also zur Voraussetzung, daB alle die-
se verschiedenen Gesteine urspriinglich als Gabbro vorgelegen
haben und in ihrer jetzigen Ausbildung nur die unterschiedli-
chen Metamorphose-Bedingungen am jeweiligen Ort widerspiegeln.
Hier miissen jedoch zwei Einschrinkungen gemacht werden:

a) Obgleich der Sulitjelma-Gabbro nach VOGTs Analysen (8. 292-
312) tatséchlich den Amphiboliten ("Saussurit-Gabbros") che-
misch recht nahe steht, ktnnen die Amphibolite nach G. KAUTSKY
(1953) nicht als Derivate dieses Gesteins angesehen werden, da
der Sulitjelma-Gabbro intrusiv in die amphibolitischen Hillge-
steine eingedrungen ist. Mit KAUTSKY glaube auch ich (vgl. S.
18£), daB die Amphibolite vielmehr als Meta-Effusiva aufgefaft
werden miissen, also dlter sind als der intrusive Sulitjelma-
Gabbro,

b) Nach meinen eigenen Beobachtungen besteht kein AnlaB, fir
die Genese des "Chlorit-Albit-Felses" weitgehende Ca- und 5102-
Wegfuhr anzunehmen. Dagegen spricht, daB innerhalb dieses Ge-
steins .mphibolite zu finden sind, fiir die VOGT keine #hnliche
Wegfuhr annimmt, Ein Wiederabsatz von Ca und Si0 in der Um-
gebung ist nicht nachweisbar. Es muf daher angengmmen werden,
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dal der "Chlorit-Albit-Fels" von Anfang an einen von den Am-
phiboliten unterschiedlichen Chemismus hatte und sich daher
und nach dem unter a) Gesagten weder vom Sulitjelma-Gabbro
noch von den iibrigen Amphiboliten als niedriger metamorphes
Aquivalent ableiten 14Bt (weiteres vgl. S, 87).

2.2 Stadium der stirksten Metamorphose

Die Kristallisation der meisten beobachteten Mineralien fand
wihrend des Stadiums der stirksten Metamorphose statt,

Das Auftreten von Staurolith, Diopsid und Hornblende sowie
die Koexistenz von Andesin mit.Epidot belegen, daB die Ge-
steine im Arbeitsgebiet unter den Bedingungen der tiefsttem-
perierten Subfazies der Amphibolit-Fazies gebildet worden
sind,

Die stabile Paragenese Andesin-Epidot weist nach BROWN (1962),
CHRISTIE (1962) und RUTLAND (1962) auf verhdltnismiBig hohen
Druck hin. Dieselbe Aussage ergibt sich aus dem Fehlen von
Cordierit, der nach WINKLER (1967) nur bei niedrigen bis mitt-
leren Drucken bestindig ist,

Danach fand das Stadium der stirksten Metamorphose unter den
Bedingungen der Staurolith-Almandin-Subfazies der Almandin—
Amphibolit-Fazies wahrscheinlich des Barrow-Typs statt
(WINKLER 1967).

Der Annahme hoher Drucke wihrend der Metamorphose scheint das
Aufireten von Wollastonit in einer Probe aus den ¥alksilikat—
Schiefern der Baldoaivve-Abteilung zu widersprechen. Dieses
sonst fiir die seichte Kontaktmetamorphose typische Mineral fin-
det sich dort in einer etwa 3 em dicken Linse, deren Durchmes-
ser knapp 10 cm erreicht. Diese Linse liegt im wesentlichen S-
konrordsnt, greift aber mit ihren Rindern iiber die Binderung
des Hslksilikat-Schiefers hinweg; sie kann deshalb als meta-
morph entstanden angesehen werden, Wollastonit findet sich
hier in hypidiomorphen, sehr gut parallel § geregelten KGrnern,



die nicht selten Zwillinge nach (100) zeigen. Der Achsenwin-
kel 2V  betragt 35°, die Ausldschungsschiefe YA ¢ = 31°,

Line Lrklirung fiir das Auftreten von Wollastonit trotz hohen
Uberlagerungsdrucks liegt in der Annahme, daB innerhalb der
Linse der Coa-Partialdruck sehr klein gewesen ist. In diesem
Fall verlduft niZmlich die Gleichgewichtskurve der keaktion:

Quarz + Calcits==Wollastonit + CO,

mit zunehnendem Gesamtgasdruck Pf parallel zur Temperatur-
achse und sogar auf geringere Temperaturen hin (WINKLER 1967,
Fig. 6, S. 34). Das besagt, daf aus dieser Linse CO, fast vol-
lig entweichen konnte, so daB trotz des hohen {berlagerungs-
drucks die Bildung von Wollastonit moglich wurde,

Btwe 20 km tstlich des Arbeitsgebietes hat Th. VOGT (1927)
metamorphe Zonen feststellen kinnen, die eine Intensititszu-
nahme der ketamorphose im wesentlichen von Ost nach West wi-
derspiegeln, s lag nzhe, eine &hnliche Gliederung auch fiir
dus Arbeitsgebiet durchzufiithren,

Dabei versagten jedoch entsprechende paragenetische Untertei-
lungen; so muBte versucht werden, regionale Unterschiede im
Metamorphosegrad aus der inderung der Zusammensetzung einzel-
ner Hinerale abzuleiten, Dzzu bot sich vor allem im Gleichge-
wicht nit spidot-Klinozoisit stehender Plagioklas an, dessen
An-Gehalt bei annshrend konstanter Gesteinszusammensetzung
ein recht genauer T-inzeiger ist (WENK 1962). ks war in den
meisten Schliffen auch mdglich, diejenige Plagioklas-Zusamuen-—
setzung zu ermitteln, die dem Stadium der stidrksten lietamor-
phose zuzuordnen ist (vgl. 5. 28f). Dennoch gelang es auf
diese Weise nicht, eine regionale metamorphe Zonung zu er-
kennen, Lediglich bei den amphiboliten wer eine geringfiigige
sunahme der .n-Gehalte von Osten nach Westen zu bemerken.

Bei den Kalkglimmerschiefern ergab sich dagegen gerade das
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Gegenteil, und bei den sauren Schiefern und Gneisen war
liberhaupt keine Abh#ngigkeit des An-Gehalts vom Probenort
festzustellen,

Als Ursache kann wohl angenommen werden, daB die Plagioklas-
Zusammensetzung in hochgradig metamorphen Gesteinen bereits
so stark vom Chemismus des Wirtsgesteins abhéngig ist, daB
eine Beeinflussung durch einen nur geringen Temperatur-Gra-
dienten nicht mehr zum Ausdruck kommt,

Weitere Mineralien, aus deren Zusammensetzung sich Metamor-
phoseunterschiede ableiten lassen, sind Granat (ATHERTON,
1965, STURT 1962) und Hornblende, vorziiglich deren Ti-Ge-
halt (LEAKE 1965). Beide Methoden sind aber der Plagioklas-
Methode unterlegen, erfordern einen erheblichen Aufwand an
chemischen Analysen und sind daher als zu wenig aussichts-
reich unterblieben.

Kriterien fiir die Altersfolgze der Mineralien sind gegenseiti-
ge Umwachsungen und Verdringungen sowie ihr Verh#ltnis zur
Faltung und der damit verbundenen Deformation, Obgleich sich
aus tektonischen Beobachtungen eine Mehrphasigkeit der Defor-
mation ergibt (vgl. Kap. 3.3), ist davon doch mikroskopisch
zumeist nichis zu bemerken, Vielmehr kann die Deformation in
Bezug auf die metamorphe Kristallisation Uberwiegend als ein-
aktig angesehen werden,

Nur in einem Pall waren zwei verschiedene Deformationsphasen
auch mikroskopisch nachweisbar. Das Handstiick Tgg zeigt Fdl-
telung nach zwei ungefihr senkrecht aufeinander Ztehenden
Faltenachsen. Dabei hat Granat im Schnitt senkrecht zu B' =
140/24 NW helizitische EinschluBwirbel und damit syndeforma-
tives Alter; im Schnitt senkrecht zu B = 50/15 NE ist er da-
gegen postdeformativ liber ein priexisientes Faltengefiige hin-
weggewachsen. Daraus folgt, da in diesem Fall B' jinger als
B ist. Im AnschluB an beide Deformationsphasen ist der Gra-
nat noch weitergewachsen, der dabei entstandene Rand ist ein-
schluBarm und jiinger als beide Deformationsphasen. Auch die-
ser Rand ist ziemlich sicher noch wihrend des Stadiums der
stdrksten Metamorphose gebildet worden, da er keine optischen
Unterschiede gegeniiber dem Xern aufweist; zumindest hat er
aber prddiaphthoritisches Alter, da Granat bei der Diaphtho-
rese chloritisiert wird.



Ahnliche Verhi#ltnisse sind im Glomfjord-Gebiet (vgl. Fig. 1)
offenbar wesentlich haufiger anzutreffen, so daf ACKERMANN
et al, (1960) aus rein mikroskopischen Beobachtungen zwei De-
formationsphasen unterscheiden konnten, Im Arbeitsgebiet war
dies jedoch nur ausnahmsweise moglich.

Insgesamt kann die metamorphe Kristallisation in sechs Phasen
untergliedert werden, wobei die Grenzen zwischen aufeinander-

folgenden Phasen.jedoch oft fliefiend sind,

a) Prideformatives Alter hat hiiufig Granat, der dann ein iiber-
gangslos gegen das Zxtern-S verstelltes Intern-S zeigt. Auch
Quarz hat zuweilen, besonders in reinen Quarzlagen, dieselbe
Altersstellung.

b) Syndeformativ kann Granat ebenfalls gewachsen sein; er
fithrt dann helizitische EinschluBwirbel, Gleiches ilter hat
auch Quarz, wenn er nur unvollstindig rekristallisiert ist.

¢) Btwas jinger, aber noch nicht vollig postdeformativ sind
besonders Quarz, seltener auch Plagioklus und die Glinmuer ge-
wachsen, Diese liineralien zeigen dann noch geringe Deforma-
tionsspuren: (usrz ist schwuch undulds, Plagioklas und Quarz
sind wenig verzahnt, Biotit und Huskowit leicht geknittert.
Kennzeichnend fiir diese Phase ist ferner, daB innerhalb eines
Schliffes graduell alle Uberginge zu vollig undeformierten Ge-
fiigen vorkommen, Dieselbe altersstellung ist auch fiir Klino-
zoisit und Hpidot wohrscheinlich, wenn sie in postdeformati-
ven Glimuern eingeschlossen sind, selbst aber kaum Zeichen
einer Deformierung zeigen.

d) Postdeformatives .ilter ist bei den meisten Hauptgeuengtei-
len zu beobachten: Quarz, die Feldspate und Karbonat zeigen
ein unverzahntes, granoblastisches :lekwistallisationsgefiige,
Plagioklas und Granct (seltener im Vergleich zu dlteren Gra-
naten) haben ein nicht gedrehtes Intern-8, die Glimmer sind
in rekristallisierten Pdlygonalbdgen angeordnet, und Horm-
blende und Pyroxen sind ebenfalls nicht mehr beansprucht.
Gleiches ilter haben auch Pseudozoisit, Staurolith und ein
Teil der £pidot- und Klinozoisit-Kdrner.
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e) In einer noch jiilngeren Kristallisationsphase sind zuwei-
len Biotit und Muskowit iiber die erwdhnten Glimmer-Polygonal-
bogen hinweggewachsen, Gleichzeitig konnen diese Hlteren
Glimmer von Plagioklas, Mikroklin und Quarz verdringt werden.

f) Den Beginn der riickschreitenden Metamorphose markiert ein
Teil der saureren Rédnder der kernbasischen Plagioklase der
Baldoaivve-Abteilung (vgl. S. 29). Dieser Vorgang hat sich
aber noch unter den Bedingungen der Amphibolit-Fazies voll-
zogen, da die Ab-reicheren Rinder dieser Plagioklase im
Gleichgewicht mit Klinozoisit immer An-Gehalte von>20% zeigen.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich folgendes (vgl. auch
Fig. 10, hinter S. 53): die obige Aussage iiber die PT-Bedin-
gungen bei der Metamorphose gilt streng nur fiir den Zeitraum
nach der Deformation, da die kritischen Mineralien im we-
sentlichen postdeformatives Alter haben. Da jedoch Granat
Durchliufer ist, kann angenommen werden, daB diese Bedingun-
gen sich wihrend des gesamten orogenen Ablaufs nicht wesent-
lich gedindert haben, Nach der Deformation muf sich die Meta-
morphose-Intensitit noch etwas gesteigert haben, da die post-
deformativen Plagioklase hdufig randbasisch sind. Dabei wurde
jedoch die nidchststirkere Subfazies nicht erreicht.

Die GroBenordnung von Stoffumlagerungen beim Wachstum von meta-
morphen Mineralen wird aus folgenden Beobachtungen deutlich:

a) In den Biotit-Granat-Zweifeldspat-Gneisen der Baldoaivve-
Abteilung sind die Granat-Kérner von einem zentimetergrofen
Saum umgeben, der frei von Biotit ist. Offenbar hat der Gra-
nat bei seinem Wachstum diesem "Hof" das Eisen entzogen, so
daB sich dort keine melanckraten Gemengteile mehr bilden
konnten.

b) In einem Amphibolit aus der Furulund-Abteilung (Probe RZB)
finden sich im cm-Bereich Epidot-Nester, das iibrige Gestein



ist weitgehend epidotfrei, In unumitielbor.r _idhe dieser ie-
ster hat der Plagiokias um 4% bis 5% hohere An-Gehalte als
sonst, Auch hier kann mithin Haterial nbéchstens im cnm-Be-
reich umgelagert vorden sein,

Vor allem in den X:ilkglimuwerschiefurn der Furulund-.bteilung,
seltener auch in den iibrigen Gesteinen, findern sich korkordan-
te, fo4 kriftig boudinierte uurzlugen, die grobun Klinozoi-
sit und iuskowit fiihren kénnen, Sie erreichen ldchtigkeiten
von einigen liillimetern bis etwa 2 m, Der wusrz in ihnen
zeigt - wohl wegen des Fehlens andercr Geuengteile - immer
kriftige Deformationsspuren, Bei einem Teil dieser Lagen sind
randlich im Nebengestein keinerlei Mineralanreicherungen zu
finden. In diesem PFall kénnen die (Quarzlagen als sedimentire
Bildungen gedeutet werden, die wohl meist aus quarzareniti-
schen Sandsteinen entstanden sind.

Bei einem Teil dieser Lagen sind jedoch randlich im Kebenge-
stein mafitische iinerale angereichert. Hier hat also offen-
bar eine Trennung Quarz-Mafite stattgefunden, Dieser Vorgang
muf vor der Deformation abgeschlossen gewesen sein, da der
ausgewanderte Quarz von ihr noch betroffen worden ist. Die
Transportweite bei diesen Umlagerungen ldft sich auf ca. 1
cm abschitzen, da die an Quarz verarmten mafitreichen Rrinder
im Nebengestein eine Dicke von hochstens einem Zentimeter er-
reichen. Aus dem Vergleich der hichtigkeit der Luarzlagen
mit dem mafitischen Rand ergibt sich auBerdem, daf bei wei-
tem nicht das gesamte Materiacl dieser Lagen aus dem ileben-
gestein stamsen kann, Wuhrscheinlich waren schon vor der Un-
lagerung Quarzlagen vorhanden, die dann durch metanorphe
Quarz-Zufuhr noch verstirkt wurden.

Aufier diesen prideformativen Stoffwanderungen haben auch wih-
rend und nach der Deformation noch Umlagerungen stattgefunden.
In die Achsenebenen von Falten sind zuweilen Mineralisatio-
nen mobilisiert worden, die im wesentlichen ebenfalls aus
Quarz bestehen, der selten auch mit Oligoklas, Pyrit oder
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Magnetkies vergesellschaftet sein kann. Auch diese Mobilisa-
tionen kommen liber die GroBenordnung einiger Zentimeter bis
weniger Dezimeter nicht hinaus.

SehlieBlich sind noch diskordante, saure Ginge zu erwidhnen,
die sehr unterschiedliche GroSen erreichen. Bei den kleineren
ist wegen ihrer geringen Erstreckung noch der Nachweis mig-
lich, daB sie ihr Material ebenfalls aus der unmittelbaren
Nachbarschaft bezogen haben, Fiir groBere derartige GHnge miis-
sen jedoch ziemlich weitriumige Stoffumlagerungen angenommen
werden., Diese Ginge sind jiinger als Faltung und Metamorphose,
da sie die metamorphosierten Gesteine durchschlagen und z.T,
geringfiigig versetzen, Sie sind aber in ihrem Verlauf noch
deutlich von der Faltung beeinfluBt (vgl. S. T4) und kdnnen
daher nicht durch einen allzu groBen zeitlichen Abstand von
Metamorphose und Faltung getrennt sein.

Auch diese Ginge bestehen iiberwiegend aus Quarz, einige haben
auch "echt" aplitische Zusammensetzung mit Quarz, basischem
Oligoklas und Muskowit. Diese Paragenese weist darauf hin,
daB sie wohl noch unter den Bedingungen der Amphibolit-Fazies
abgesetzt worden sind.

Zusammenfassend 148t sich sagen, dal Stoffumlagerungen, die
dem Stadium der stirksten Metamorphose zugeordnet werden
kdnnen, in pri- bis syndeformativer Zeit nur im Bereich von
einigen Zentimetern bis maximal wenigen Dezimetern, in post-
deformativer Zeit dagegen in z.T. sehr viel groBeren Dimen-
sionen stattgefunden haben. Im letztgzenannten Fall ist jedoch
immer diskordante Lagerung der dabei entstandenen Gesteine zu
beobachten. Die Transportweiten scheinen dabei umso groBer

zu werden, je jlnger diese Bildungen sind,

2.3 Baldoaivve-Granit

Ustlich des Arbeitsgebietes steht der Baldoaivve-Granit an,
dessen westliche Ausliufer vom Arbeitsgebiet gerade noch
Uberdeckt werden (vgl. Beilage I).
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Die wesentlichen Merkmale des Baldoaivve-Granits sind: er

hat unzweifelhaft postdeformatives Alter, er ist deutlich an
die Struktur der Baldoaivve-Synklinale gebunden, und seine
Nebengesteine zeigen keine kontaktmetamorphe Beeinflussung;
seine Mineralien sind aber zuweilen leicht diaphthoritisch
umgewandelt. Damit muB seine Platznahme zwischen dem Stadium
der stirksten Metamorphose und der Diaphthorese stattgefunden
haben, moglicherweise ungefihr gleichzeitig mit der oben be-
schriebenen Fiillung der diskordanten, aplitischen Gidnge. Die-
se zeitliche Stellung belegt, dal der Baldoaivve-Granit letz-
ten Endes auch ein Produkt der Metamorphose wiihrend der kale-
donischen Orogenese ist.

Eine ausfiihrlichere Diskussion seiner Bildung ist mir nicht
moglich, da ich ihn im Gellinde nur streifend begangen habe.
Da die Vererzung des Sulitjelma-Gebietes nachweislich dlter
als seine Platznahme ist (vgl. S. 86), kommt er als "Erzbrin-
ger" nicht in Frage. Er ist auch von den bisherigen Bearbei-
tern als solcher nicht angesehen worden.

2,4 Diaphthorese

Als Beginn der riickschreitenden Metamorphose kann - noch un-
ter den Bedingungen der Amphibolit-Fazies - die schon beschrie-
bene Anlagerung von saureren Rindern an die kernbasischen
Plagioklase aus den Meta-Sedimenten der Baldoaivve-Abteilung
angesehen werden.

Bei weiter abnehmenden PT-Bedingungen, also wohl beim weite-
ren Auftauchen des bereits gefalteten und metamorphosierten
Gesamtkomplexes, haben dann Mineralumwandlungen und Stoffum-
lagerungen stattgefunden, jetzt unter den Bedingungen der
Chloritschiefer-Fazies,

Mineralumwandlungen sind in fast jedem Schliff zu beobachten.
Besonders Biotit, nicht ganz so hdufig auch Hornblende und
zuweilen auch Granat werden in wechselnder Stdrke in Chlorit
umgewandelt; aus Hornblende kann zusZtzlich auch Karbonat
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entstehen. Die Anpassung der Gesteine an die verdnderten PT-
Bedingungen ist jedoch iiber diese Umwandlungen zumeist nicht
hinausgegangen; nur die Nebengesteéine der Erzhorizonte kon-
nen vollstdndig den neuen Bedingungen angepafBt sein (vgl.

8. 85 f.).

Stoffumlagerungen haben im m-Bereich besonders in den Meta-
Grauwacken des unteren Teils der Sjonstaa-Abteilung statt-
gefunden; dabei ist Stoffkonstanz wahrscheinlich,

Ein Beispiel fiir solche Stoffumlagerungen ist in Fig. 9 dar-
gestellt., Man sieht, daB hier bereichsweise die Meta-Grau-
wacken immer stirker ihr Parallelgefiige verlieren und gleich-
zeitig heller werden. SchlieBlich liegt nur noch ein massiges
Gestein vor, in dem sich groBe Nester von Chlorit + Calcit
finden. In der unmittelbaren Nachbarschaft liegen auBerdem
konkordante Quarzlinsen. Fiir die folgende Betrachtung soll
der Kiirze halber die unveridnderte Meta-Grauwacke als "A", das
helle Gestein in der Umgebung der Calcit-Chlorit-Nester als
"B", dieses Nest selber als "C" und die Quarzlinse als "D"
bezeichnet werden., Dann kann der Gesamtumsatz mit der Reak-
tion 1 beschrieben werden:

A—> B+C+D (1)
Filr die verschiedenen Gesteine ergeben sich mikroskopisch
folgende Mpodalbestédnde:

Quz. Plag, Bio, Musk. Chl, Klin, Mikr, Karbdb, Tit. Akz,
A 38.5 28,3 18,0 e - 9.0 0.7 3.5 1,0 1.0

B 3.5 67-5 — 7-1 1-} 5.4 5.3 200 6.9 100

o B S b 8 —: BEL0) et © ot THBLO ek s

BB00:0, s D gp, M E Ul L Telna e

Der Chlorit ist ein Prochlorit mit deutlichem Pleochroismus
und anomalen, rotvioletten Interferenzfarben. Der Plagioklas
in A ist ein basischer Oligoklas mit 29% An, in B kommt da-
gegen reiner Albit vor. Mithin ist der Anorthit-Gehalt des
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Fig. 9. STOFFUMLAGERUNGEN IN DEN META - GRAUWACKEN DER
SJONSTAA - ABTEILUNG

Plagiokluses aus A umgewandelt worden, wahrscheinlich nach
folgender Reaktion 2:

Anorthit + CO2 —_— O leit 4+ 2 .-‘=1205 + Quarz (2)

Biotit ist in B nicht mehr vorhanden, der Klinozoisit-Anteil
ist gesunken, dafiir ist der Hikroklin-Gehalt deutlich gestie-
gen; Prochlorit und Calcit schlieBlich haben sich als weitere
Produkte in eigenen Nestern abgesetzt. Daraus kann man auf
folyzende Reaktion 3 schlieflen, die sich it heazktion 2 {iber-
lagert hat:

+ 2 CO? + 15 HEO

‘ (3)

3 Prochlorit 4+ 2 FMuskowit + 3 liikroklin 4+ 2 Calcit

5 Biotit + Klinozoisit + 6 Yuurz + 3.5 Algoi (aus keakt, 2)

SchlieBlich h:t das beiw Zcrfall des Biotits freiwerdende Ti

noch zur Bildung von Titanit gefiihrt.
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Aus der Tatsache, daf Prochlorit und Calcit weggefiihrt, Quarz
teils bei Reaktion 3 verbraucht, teils ebenfalls abtranspor-

tiert worden ist, erklart sich die relative Plagioklas-Anrei-
cherung in B gegeniiber der nicht umgewandelten Heta-Grauwacke,

Die beobachteten und in Pig. 9 dargestellten Hineralkombina-
tionen lassen sich, wie die Rezktionen 2 und 3 zeigen, fast
ohne Stoffzufukr im Sginne der Reaktion 1 aus einander ablei-
ten, Damit ist die Annahme berechtigt, daB im wesentlichen
Stoffkonstanz vorliegt.

An anderen Stellen konnen derart mobilisierte kineralien auch
iiber etwas groéfere kntfernungen transportiert und auf Kliften
abgesetzt worden sein, Die weitesten Wege liegen dabei in der
Gréfenordnung von einigen iletern. Das Transporinedium war
wohl im wesentlichen Wasser, wie schon aus seinem grofien i n-
teil an der Heaktion 3 hervorgeht.

Aus den Heaktionen 2 und 3 ergeben sich die folgenden, jetzt
koexistierenden Phasen:

Albit - Chlorit - Mikroklin - luskowit,

Wihrend Biotit nicht mehr stabil war. Diese Paragenese zeigt
die Bedingungen der Quarz-ilbit-riuskowit-Chlorit-Subfazies
der Griinschiefer-Fazies an (WINKLER 1967), also bereits ziem-
lich niedrige Temperaturen. Der Druck mufl jedoch verhéltnis-
mifig hoch gewesen sein, da diese Paragenese nur im Barrow-,
nicht aber im Abukuma-Typ zu finden ist.

Wahrend des Absatzes dieser konkordanten bis subkonkordanten,
diaphthoritischen Fobilisate ist noch eine geringfiigige Defor-
mation wirksam gewesen, Dabei ist Quarz in Bezug auf diese
Deformation pradeformativ, wihrend albit syn- bis postdefor-
matives .lter hat, Die iibrigen Mineralien zeigen keine Bean-
spruchungsspuren und haben daher postdeformztives alter.

AbschlieBend zeigt Fig. 10 zusammenfassend den Ablauf aller
Kristallisationen und Deformationen, die sich im arbeitsge-
biet nachweisen lassen.
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3. TEKIONIK

======

3«1 Allgemeines

Die Streichrichtungen der einzelgen tektonischeg Elemente
werdegn rechtsdrehend von liord (0°) dber Ost (90°) nach Sid
(180°) angegeben,

Fir die nachfolienden S-Flachendisgramme wurde die Lambert-
sche flachentreue Lagenkugelprojektion (Schmidt'sches Hetz)
der unteren Lagenkugelh#lfte benutzt, Die .auswertungen wur—
den auf einem Netz mit 10 cm Radius vorgenommen; die :bbil-
dungen auf den nichsten Seiten sind Verkleinerungen,

Einige termini technici: unter "S" werden Schichtung und
Schieferung verstanden, die einacnder fust immer parallel
sind (s.u??. In den Dicgrammen sind die Flichen po 1 e
eingetragen. Das Symbol "B" bezeichnet entweder eine Falten-
achse, die direkt im Gelinde gemessen wurde, oder die Fal-
tenachse eines groferen Bereichs, die sich ﬂonstruktiv aus
einem S-Flachentautozonalititskreis, aus einem Haximum di-
rekt eingemessener Faltenaehsen, oder aus beiden ergab.

Im folgenden betrachte ich teilweise nur die Richtung von
tektonischen rlementen, "KR" bedeutet dabei ejne Lage unge-
fihr parallel zur kaledonischen Richtung (30° bis 40°),
"OR" steht etwa senkrecht darauf TQuerrichtung). Faltenach-
sen in KR heifien B (bei mehreren Achsen in einem Diagramm
By Bz,...), Fultenachsen in QR heiBen B' (B%, B3, had

5,2 Tektonische Zlemente

Die Schieferung ist je nach Gestein unterschiedlich ent-
wickelt: eng- oder weitstdndig, als ebene oder gebogene Fli-
che, weit durchhaltend oder nur angedeutct., Sie wird mei-
stens durch die kegelung blattriger (huskowit, Biotit), sel-
tener asuch stengeliger Minerale (Hornblende, Pseudozoisit)
hervorgerufen.

Parallel zur Schieferung verlzuft fast immer die sedimentére
Schichtung, die sich in allen Grofenbereichen an iaterialun-
terschieden und Lagenwechseln ablesen 1ldBt ("Parallelschie-
ferung")., In den Diagrammen brauchte daher bei dem Begriff
"g" nicht zwischen Schichtung und Schieferung unterschieden
zZu werden.

Seltene Ausnahuen von dieser Konformitédt sind nur bei den
Quarziten des oberen Teils der Furulund-abteilung und bei
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manchen Amphiboliten zu beobachten. Diese Gesteine sind zu-
weilen in mm- bis cm-lange Parallelepipede mit gerundeten
Kanten zerschert (Fig. 11a), zeigen jedoch bereits im Deka-
meter-Bereich Falten, Bei den Quarziten haben offenbar Gra-
phit und (inzwischen rekristallisierter) Glimmer die Rolle
des Schmiermittels auf den Gleitbahnen iibernommen. Bei zu
geringem oder fehlendem Graphit- und Glimuergehzlt zeigen
auch die Quarzite Biegefaltung.

In Amphiboliten sind derartige Schergefiige offenbar als Ab-
kithlungsstrukturen (Pillow-Strukturen) gedeutet worden, Ich
denke dabei vorwiegend an die amphibolite der Furulund-ib-
teilung ndrdlich des Balvutn, die diese Gefiige sehr schon
zeigen. Dieser Deutung (21) widerspricht jedoch die Beobach-
tung, da28 derurtige Gefiige bevorzugt dort auftreten, wo die
Deforwation cuch in den Nebengesteinen besonders in%ensiv war,
Der Faltenbau ist im ..rbeitsgebiet stellenweise sehr ausge-
prigt. wuffilligerweise wechseln Form und 5til der Spezial-
filten von Gesteine zu Gestein auBerordentlich stark, ande-
rerseits zeigen bestimmte Gesteine aber immcr dieselbe Fal-
tenausbildung.

Die meisten Amphibolite und der Furulund-Gneis sind grofzii-
gig im Dekameter-Bereich mit mittelsteil einfallenden Achsen-
ebenen gefaltet (Fig. 11b).

Ahnlich verhalten sich die glimmerirmeren 5jénstaa-Gneise,
wihrend die glimumerreicheren zusitzlich im cn— bis mn-Be-
reich intensiv feingef#ltelt sind. Die achsenrichtung ist
dabei im ..ufschlufbereich einigermaBen konstant,

Auch die Granat-Biotit-(uurz-iiuskowit-bchiefer des oberen
reils der Furulund-Abteilung zeigen immer Feinfdltelung. De-
ren .chscn kdnnen aber schon im Handstiick beiderseits bis zu
10° wvon der statistischen Hittelrichtung abweichen, Das ist
der Tatsache zuzuschreiben, daf die einzelnen lulden- und
Sattelziige nicht sehr weit aushalten, sondern im dm-Bereich
auskeilen und von anderen abgeldst werden (Pig. 11c).

(21) DYBDAHL - unvertffentlichte Kartenunterl:gen der A/S
Sulitjelma-Gruber.
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Fig. 11: DER DEFORMATIONSSTIL VERSCHIEDENER GESTEINE

Runzelungen mit #hnlichem Verhalten zeigen z.T. auch die
Kalkglimmerschiefer., Typisch und ungemein bezeichnend fir
diese Gesteine ist jedoch eine sehr kridftige Isoklinalfal-
tung, bei der die Achsenebenen ungefdhr parallel zur allge-
meinen Schichtung liegen (Fig. 11d). Diese Isoklinalfaltung
entgeht der Beobachtung vermutlich hiufig, da sie in den

sehr eintdnigen Kalkglimmerschiefern nur schwierig zu erken-
nen ist. Daraus ergeben sich dann die erwihnten Schwierigkei-
ten bei der Abschitzung der Michtigkeit solcher Gesteine
(vegl. S« 14).

An keinem dieser unterschiedlichen Faltentypen war Iransver-—
salschieferung zu beobachten.
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Die geschilderten Beobachtungen ergeben zusammengenommen fol-
gendes Bild:

a) Die Art, wie ein jeweils betrachtetes Gestein deformiert
ist, gibt einen Hinweis auf seinen Zustand wihrend der Bean-
spruchung.

b) Dieses Verhalten ist von Gestein zu Gestein durchaus ver-
schieden gewesen (Scherung bei Amphiboliten, FlieBfaltung bei
Kalkglimmerschiefern in unmittelbarer Nachbarschaft).

c) Uberwiegend war das Verhalten der Gesteine wihrend der
Deformation plastisch, wenn auch in unterschiedlichem MaBe.
Das weist darauf hin, da8 Faltung und Metamorphose zeitlich
eng zusammengehtren. Hierin ist wohl auch die Ursache dafiir
zu suchen, daB die Regelung der Faltenachsen in einigen Ge-
steinen nicht so scharf ist wie in anderen. Auch in solchen
Fdllen sind aber bei einer geniigend groBen Anzahl von Messun-
gen immer noch gute Ergebnisse zu erreichen,

Entsprechend der ausgepridgten West-Vergenz der Falten aller
GroBenordnungen fallen die Achsenebenen nach Osten bzw, Stid-
osten, zumeist mit Betrigen zwischen 30° und 60° (vgl. auch
die Profile, Beilage II), An einigen Stellen war ausnahms-
weise Ost-Vergenz zu beobachten. Es scheint sich dabei aber
nicht um Weiterfaltung von Achsenebenen zu handeln, da kein
kontinuierlicher Ubergang zwischen West- und Ost-Vergenz
festzustellen war. Vielleicht sind hier Gesteinsinhomogeni-
tdten als Ursache anzunehmen.

Uver Kliifte vgl. spdter (S. 75).

3.3 Tektonische Einheiten, homogene Bereiche

Die geologische Ubersichtskarte (Beilage V) zeigt die groBen
tektonischen Einheiten des Arbeitsgebietes und seiner weite-
ren Umgebung, soweit sie bis jetzt bekannt sind,
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SJOGREN (1900b) wies als erster auf die Baldoaivve-Synklinale
hin, die Th. VOGT (1927) genzuer auskartIEFfE'TE!jT‘%?%ﬁIHE__
(1951) fand eine der Baldoaivve-Synklinale westlich vorgela-
gerte Antiklinale und nannte sie Vatnfaellaantiklinale. Die
Existenz einer westlich daran anscthliefienden Mulde wurde zwar
von DYBDAHL bereits vermutet, er hat in dem fraglichen Gebiet
aber nicht gearbeitet. Sie ist von uns im Bereich des Berges
Gronli-Heia gefunden worden, und so schlagen wir den Namen
"Gronli-Hulde™ vor(23).

Es soll nunmehr versucht werden, durch die Aufteilung des ge-
samten Arbeitsgebietes in Bereiche, die in Bezug auf die Fal-
tentektonik als homogen angesehen werden kénnen, diese Kinhei-
ten genauer gegeneinander abzugrenzen als es bisher méglich
war, Zu diesem Zweck wurden S-Flichen- und B-Achsenuessungen
statistisch zu synoptischen Diagrammen zusammengestellt. Zur
Abgrenzung der Bereiche wurde die Achsenverteilungsznalyse
herangezogen (24), Es ergub sich dabei i{iberraschenderweise,
dafB zwischen Vatnfjell-intiklinale und Baldoaivve-Synklinale
noch eine Zwischeneinheit liegt,

Als homogen wurde ein Bereich angesehen, wenn der

Pol des S-Flichentautozonalitdtskreises und das Maximum der
B-Achsen im Streichen und Fallen jeweils nicht mehr als 5
voneinander abwichen, Nach dieser Definition miissen nur vier

Bereiche als nicht véllig homogen angesehen werden (iiber die
Ursachen vgl. weiter unten).

3.1, Die tektonischen Einheiten und ibr_ipterner Bay

Von den zuvor erwdhnten Einheiten des Sulitjelma-Gebietes
sind vier - zwei allerdings nur teilweise - im .\rbcitsge-

(22) Skaiti- und Blaamansisen-Synklinale sowie Balvatn—)und

Langvand-Antiklinale sind ebenfulls von V
ers%mais beschrieben worden.
(25) "Mulde" in Abweichung vom sonstigen Sprachgebrauch in

der Umgebung von Sulitjelma, weil der Uerninus "Synkli-
nale" fiir rdumlich ausgedehntere Gubilde eingefiihrt ist,

(24) Die am Rande des Arbeitsgebictes gelegenen Bereiche sind
natiirlich unvollstindig; ihre Abgrenzung ist an minde-
stens einer BSeite willkiirlich.
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gebiet vertreten. Sie konnten in insgesamt 28 homogene Be-
reiche untergliedert werden (25).

Einzelheiten zeigt die tektonische Karte (Beilage IV). Die
Umgrenzung der einzelnen tektonischen Einheiten, die von We-
sten nach Osten von I bis IV numeriert wurden, sind dick um=-
randet wiedergegeben, Mit dinnen Linien sind die homogenen
Bereiche abgegrenzt. Sie sind innerhalb einer tektonischen
Einheit von Norden nach Siiden fortlaufend (z.B. II a bis II o)
benannt worden. Im jeweiligen homogenen Bereich ist die auf-
tretende B-Achse (in kaledonischer Richtung) und, wo vorhan-
den,. auch die B'-Achse (Querrichtung) angegeben. Die Linge
des Pfeils ist jeweils der Anzahl der Messungen proportional,
die im zugehdrigen Diagramm verwertet wurden.

Der tektonischen Karte ist ein Ubersichtskirtchen beigegeben,
das den Verlauf der wichtigsten Sdttel und Mulden sowie der
unmineralisierten Bruchlinien (vgl. S. 74) zeigt.

Die Gronli-Mulde (Einheit I), deren Westrand nicht mehr in
das Arbeitsgebiet fdllt, zeigt im Bereich des Gronli-Amphi-
bolitsg eine ausgeprdgte Achsendepression: norddstlich dieses
primetamorphen Intrusivkorpers tauchen in den Bereichen Ia
und I b die B-Achsen nach Sildwesten, siidlich davon (Bereich

I d) nach Nordosten. Das Streichen von B liegt im ganzen Mul-
denbereich sehr konstant zwischen 30° und 42° (Fig. 12).

Dasselbe Streichen wie die Gronli-Mulde zeigt iiberwiegend

auch die Vatnfjell-Antiklinale (Einheit II). Nur die Berei-
che II d, II g und II 1 weichen in ihren Streichrichtungen
(62°, 55% bzw. 52°) deutlich davon ab (Fig. 13, 14, 16). Bei
den ersten beiden kann wegen der Nachbarschaft zur Grenze
gegen die Grionli-Mulde vielleicht eine Hhnliche Erkldrung
herangezogen werden, wie sie spdter fiir die abweichende Ach-
senrichtung innerhaldb der Zwischeneinheit gegeben wird (vgl,
S, 68 ff.). Bei Bereich II 1 ist jedoch keine Ursache fiir die-
ses Abweichen ersichtlich, da der Bereich befriedigend homogen
ist und auch keine Kontrolle der Bereichsgrenzen durch Ge-
steinsgrenzen zu beobachten ist.

Die Achsendepression der Gronli-Mulde setzt sich nicht in
die Vatnfjell-Antiklinale hinein fort.

(25) Die durchschnittliche Gr&BSe der homogenen Bereiche liegt
bei 2 bis 3 km?; Extremwerte sind 0.5 und 5 km?,
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Fig. 13: Die homogenen Bereiche der Vatnfjell-Antiklinale-
(nordwestlicher Teil)
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Fig. 14: Die homogenen Bereiche der Vatnfjell-Antiklinale
(nordéstlicher, mittlerer und siidwestlicher Teil)




Die Diagramme II b, II e und II f haben ziemlich breit gezo-
gene B-ichsen-llaxima, Das hat folgende Ursache: die B-..chsen
dieser Bereiche wurden iiberwiegend in den Granat-Biotit-Quarz-
Muskowit-Schiefern des oberen Teils der Furulund-.bteilung
gemessen, die, wie bereits erwihnt (S. 55), schon im Hand-
stiickbereich erhebliche Schwankungen ihrer Fédltelungsachsen
zeigen, Die beschriebene Streuun; ist ein treues Abbild die-
ser Tatsache.

Der Bau der Vatnfjell-antiklinale ist kriftig asymmetrisch:
em E-Pliigel fallen die S-Flichen mit 30° bis 45° mach &, am
W-Fliigel stehen sie dagegen steil bis iiberkippt (vgl. auch
die Profile in Beilage II). .wuch darin driickt sich die ver-

breitete West-Vergenz aus.

Die Vatnfjell-Antiklinale ist. in S&dttel und Mulden "zweiter
Crdnung" untergliedert, wie aus der Karte "Die wichtigsten
Sdattel, Mulden und Bruchlinien" auf Beilage IV hervorgeht.
Dabei fallt auf, daB sie nicht parallel zueinander verlau-
fen. Besonders du:s &stliche Sattel-Kuldenpaar zeigt erhebli-
che .ibweichungen vom "normazlen" Verlauf., Das hat zwei Ursa-
chen:

a) Im Bereich II 1 ist die ichsenrichtung 500 statt 30° bis
35° (8.0.).

b) In dem fraglichen Gebiet fHllt die Achsenebene mit ca. 50°
deutlich flacher zls sonst (50° bis 60°) nach SE; sie wird
daher im Kartenbild starker durch das Taul des Ingeborg-©lf
abgelenkt,

Im Bereich des westlichen Sattel-liuldenpzares liegt die
eigentliche Umbiegungszone der Vatnfjell-Antiklinale, die in
diesem Gebiet wesentlich komplizierter gebaut ist, als aus
der tektonischen Karte hervorgeht. Ich hzbe sie exemplarisch
6stlich des Ingeborg-Vand ndordlich und siidlich des Ingeborg-
E1lf detailliert aufgenomnen., Fig. 15 zeigt die erwahnten
#ulden- und Sattelziige "zweiter Ordnung" (kréftig hervorge-
hoben) und den umbiegenden Ausbif des Gstlichen Sattel-Mul-
denpaares im Tal, Im eigentlichen Uunbiegungsbereich tritt
eine Anzahl von Spezial-Sitteln und -iulden (“"dritter Ord-
nung") mit Kammabstdnden im Dekameter-Bereich hinzu, An ihnen
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ist bemerkenswert, daB sie nicht parallel zueinander verlau-
fen, sondern spitzwinklig, so daB jeder einzelne Suttel und
Jede Hulde "dritter Ordnung" nur 0.5 bis 1 km lang ist., Das-
selbe Verhalten habe ich aus dem Handstiick-Bereich bereits
beschrieben (S. 55).

Die Zwischeneinheit (Zinheit III), die Vatnfjell-aintiklinale
und Baldoaivve-Synklinale voreinander trennt, zeigt :icht et-
wa einen kontinuierlichen Ubergang zwischen den Achsenrichtun
gen dieser beiden Einheiten., Im Gegenteil: die Unterschiede
sind hier noch verstdrkt. Sie werden um so gréfier, je weiter
man von N nach S fortschreitet (Fig. 16): der homogene Be-
reich III a im Norden hat B = 50°, die siidlichen Bereiche
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Fig. 16: Die homogenen Bereiche der Vatnfjell-Antiklinale
(siidéstlicher Teil) und der Zwischeneinheit
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Fig, 17: Die homogenen Bereiche der Baldoaivve-Synklinale
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II1 b bis 1II d haben Achsenrichtungen von 55° bis 70°. Dar-
auf werde ich weiter unten (S, 68 ff.) niher eingehen.,

Die Baldoaivve-Synklinale (Einheit IV) f#11t nur mit ihrem
SW-Teil in das Arbeitsgebiet, Sie ist, wie die geologische
Ubersichtskarte (Beilage V) zeigt, ein schiisselfdrmiges Ge-
bilde mit von allen Seiten gegen das Zentrum hin einfallen-
den S-Flichen. Die Hauptachse, die etwa Nord-Siid streicht,
liegt ca. 5 km Gstlich des Ostrandes des Arbeitsgebietes,
Aber bereits die Bereiche IV a bis IV f zeigen die N-S-Rich-
tung deutlich (Fig. 17).

Zwischen den Bereichen IV a und IV b ist eine Achsendepres-
sion zu erkennen, die ungefihr in der streichenden Fortset-
zung der Achsendepression der Grénli-Mulde liegt. Die Ver-
bindung fehlt jedoch, da die Vatnfjell-Antiklinale diese De-
pression nicht zeigt.

2.32_ Querfaltung

Querfaltung ist in den norwegischen Kaledoniden verbreitet,
Eine kurze Zusammenstellung der Gebiete, in denen sie vor 17
Jahren bekannt war, sowie der Erkldrungsméglichkeiten finden
sich bei LANDMARK (1951).

Querfaltung ist auch im Arbeitsgebiet zu beobachten: die B-
Achsen der homogenen Bereiche innerhalb der einzelnen tekto-
nischen Einheiten tauchen ganz unterschiedlich, so dafi sich
Achsendepressionen und -kulminationen ergeben (vgl. Beilage
1V). Besonders ausgeprigte Achsendepressionen finden sich in
der Gronli-Mulde im Bereich 1 ¢ sowie am West-Rand der Bal-
doaivve-Synklinale zwischen den Bereichen IV a und IV b, We-
niger krdftig sind die Achsendepressionen zwischen den Berei-
chen II k und II 1 sowie zwischen IV d und IV e. Achsenkulmi-
nationen finden sich zwischen den Bereichen Il a und II h,

IV b und IV ¢ und zwischen IV e und IV f,

Bemerkenswerterweise lassen sich die Achsenlinien dieser
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Querfaltung nicht iiber gréfiere Entfernungen verfolgen; sie
laufen vielmehr nuach wenigen Kilometern bereits wieder aus,

Querfzltung ist auch - mehr oder weniger deutlich - in 14
der 28 Diagramme zu beobachten. Dabei lassen sich sechs geo~-
metrisch verschiedene Konstellationen unterscheiden:

a) In den Diagrammen II k und II o ist die Qucrfaltung durch
eine gewisse Spreizung der S-Flichenmaxima quer zu den Tauto-
zonalitédtskreisen angedeutet, ohne daB sich ihre iichtung
auch nur einigermaBen angeben liefle,

b) In den Diagran-en II i und IV f wird diese Tendenz bereits
deutlicher: hier sind gréfiere Teile der Tautozonalititskrei-
se, die zu B gehtren, gesprcizt, so daf sie insgesamt breiter
werden., Besonders schén ist das bei IV f zu sehen. In diesen
beiden Fillen kann bereits gesugt werden, daB die Querfaltung
tatsiichlich ungefénr senkrecht auf B steht und in QR verliuft,
B'-Achsen kénnen jedoch noch nicht konstruiert werden.

¢) Das ist jedoch bei den Disjraumen II 1 und II m néglich
(26): je zwei jaxima der zu D gchrigen W-Kreise sind sehr
deutlich ausgelingt, Diesec .uslingungen liegen ebenfalls auf
GroBkreisen, so daff siz je zwel B'-.chsen zugeordnet werden
konnen, Diece geowctrische acordnung 1ldft sich deutszn, indenm
man sich zwei zu B tautozonale S-Fldchen-.axima u., einec achse
verstellt denkt, die guer zu B streicht, Danit wiirde B' jiin-
ger 21s B sein. Uber das Tauchen der wirksam gewesenen B'-
Achse kunn nur wenig ausgesugt werden, da die in den Diagran-
nen konstruierten B'-achsen ihre Lage ja aus der zufdlligen
Anordnung der vorgegebeinen S-Flichen-:laxima beziehen, Die ge-
suchte Achse diirfte aber ziemlich flach liegen, dg eine {ber-
pragung durch steile Achsen andere geometrische anordnungen
hervorrufen wirde, In Dizgr, II m finden sich in der lidhe
einer dieser konstruicrten B'-.chsen direkt im Geldnde ein-

(26) Der homogene Bereich II m ist sehr ungleichmiBig wit S-
und B-iiessungen belegt: ca, 90% zller liessungen stammen
aus dem Teil nordwestlich der gestrichelten Linie in der
tektonischen Karte (Beiluage IV?.



gemessene B'-Achsen., In diesem Fall diirfte B' = 100/34 W
tatséchlich ungefidhr die Deformationsachse der Querfaltung
im homogenen Bereich II m angeben.

d) Eine andere durch Querfaltung hervorgerufene Konfigura-
tion zeigen die Diagramse III a, IV b und IV c. Sie haben je
zwei deutlich unterscheidbare, senkrecht aufeinander stehende
Tautozonalitdtskreise, die durch dasselbe ilaximum verlaufen.
Die konstruierten B'-Achsen fallen bei IV b und IV ¢ jeweils
ungefahr mit Héufurgen von direkt eingemessenen B'-ichsen
zusammen, Damit ist auch in diesen beiden Fdllen die Defor-
uttionsachse der Querfaltung festgelegt. Zine Altersfolge

wie oben kann hier jedoch nicht abgeleitet werden, B und B'
sind vollig gleichwertig.

e) Wieder zu anderen Symnetrieverhdltnissen hat die Querfal-
tung in den Disgromuen II e und III d gefiihrt. Dort sind Tei-
le der zu B gehdrigen Tautozonalititskreise gewissermafien unm-
geklappt und neh.en jetzt die Lage ein, die wit den gestri-
chelten W-Kreisen angegeben ist. Dieses Verhalten geht wahe-
schelilich auf die Lxistenz von'kleinen, nicht genau abgrenz-
boren 7. ilbereichen innerhalb der beiden homogenen Bereiche
zuriick, in denen BeAchsen mit SW-Tiuchen vorherrschen. Bei
diesen Diasrammen ist die Ausszge mdglich, daB die S-Flichen,
die den W-Kreis zu B bilden, schon vorgelegen hoben, als sie
von der si:ltung um B' nochmals verstellt wurden: B' ist jlin-
ger 2l1s B. .5 ist jedoch nicht mdglich, die genaue riduxzliche
Lage von B' zu bestimuen; nur die Streichrichtung - jeweils
senkrecht zu B - lEBt sich festlegen.

£) Diggramm IV @ schlieBlich zeigt eine Kombination der (uer-
faltungskonfigurationen ¢) und e). Hier lassen sich insgesamt
vier Tazutozonalititskrceise: konstruieren, von denen drei, die
zu B}, B) und B, gehdren, sich von dem zu B, gehérigen -
Kreis ableiten lassen: Querfaltung nach der inordnung c) fiihrt
zu den beiden B'-Achsen, nach der Anordnung e) zur B,-ichse.

¥in kurzer :iickblick auf das eben Geschilderte zeigt, daf



- 65 =

Quurfaltung im crbeitsgebiet in der Halfte der homogenen Be-
ruiche nachweisbar ist. In einigen Fillen crgibt sich auBer-
dem die iussoge, daBl die Verformung mit der Achse in QR jiin-
ger ist als die mit der Achse in KR.

In diesem Zusammenhong méchte ich an die auf S, 45 beschrie-
benen® Beabachtungen erinncrn, die anhand der Interngefiige von
Granat-Kérnern die ..ussage zulieBen, daB (fiir diesen Fall)

B' jlinger als B ist. AuBerdem ergab sich zus diesen Beobach-
tungen, daB der zeitliche Abstand zwischen den beiden Defor-
mationsphasen nicht sehr groB gewesen sein kann., Zum gleichen
Schluff fiihrt auch die Tatsache, doB die Querfaltung, oblgeich
sie meistens offener ist, doch richt selten denselben Habitus
hat wies die Hauptfaltung: Vergenz (nach N oder S§) und Isokli-
nalfalten lassen darauf schlieBen, daB auch die Yuerfaltung
die Gesteine in plastischem Zustand angetroffen hat,

ks gibt jedoch auch Beobuchtungen, aus denen eine entgegenge-
_setzte Altersfolge von B und B' hervorgeht.

a) Hur 1.5 km von der Stelle entfernt, von der das beschrie-
bene Handstiick stamm, wird eine Wellung mit B' = 130/35 N
von einer Falte mit B = 24/10 NE bis zur Steilstellung unmge-
bogen.

b) Beim Vergleich der homogenen Bereiche II m und IV ¢ auf
der tektonischen Karte (Beiluge IV) ergibt sich, daB B' inm
Suid-Teil der Vatnfjell-intiklinale offenbar mitsamt den S-
Flichen, in denen es liegt, von dieser antiklinalaufwélbung
betroffen wurde.

Aus diesen beiden Beispielen folgt die sussage, duB B' dlter
als B ist.

Man kann also insgesamt drei Deformutionsphasen unterscheiden,
die nicht notwendigerweise in ein und deuselben Bereich ver-
treten sein miissen: F, (Achse // QR), F, (achse // KR) und F5
(Achse // QR). Zwischen ihnen liege:. jedoch, wie gesagt, keine
groferen zeitlichen Bewegungspausen,



Ahnliche Beobachtungen toilen auch RAXSAY & STURT (1963) so-
wie RUTLIND & NICHOLSON (1965) mit. such sie betonen, daB
alle drei Deformationsphasen im crofien zu e i ne m tekto-
nischen Geschehen zusamuengefaBt werden kénnen, ohne dzf sig-
nifikante Zeitspriinge zwischen den einzelnen Phasen festzu-
stellen wiren,

Der tektonische GroBbau der weiteren Umgebung des Arbeitsge-
bietes (zusammengestellt von G. KAUTSKY 1953, S, 186-198),
stiitzt diese Annahme: aus einem Netzwerk sich iiberkreuzender
S:ttel- und liuldenlinien entstehen kuppelférmige Dome (Schnitt-
stellen Antikline/intikline) bzw., schalenférmige Fulden
(Schnittstellen Synkline/Synkline - Beispiele: Baldoaivve-
Synklinale, Gréonli-Mulde - vgl, die Ubersichtskarte, Beila-
ge V), ihnliche Kuppeln im m-Bereich fanden sich auch im ir-
beitsgebiet in der Nihe des ikselskurvand, und die Beilage
III zeigt bei R 51000/H 34 000 eine schulenfdrmige liulde im
100m-Bereich,

Diese “rscheinungen lassen sich wohl nur erkliren, wenn Fal-
tung und Querfaltung gleichzeitig wirksam gewesen sind,

Uber die Ursachen dieser ichsenvergitterung kann man folgen-
de Viurnutung anstellen: die Zxistunz der Querfaltung setzt
ein dreiachsiges Deformutions-illipsoid voraus, in dem die
Richtungen b und a etwa: gleichwertig gewesen sind (die Ur-
sachen h i e r fiir bleiben natiirlich im Dunkel!), Zieht man
in Betracht, welchen EinfluB Gesteinscharakter und Inhomoge-
nititen im verformten Koterial sicherlich spielten, so ist zu
erwarten, daf8 (lokal oder regional) b auch einmal gréfier als
a werden kann. Dann resultieren Gebiete (lokaler oder regio-
naler Ausdehnung), die im wesentlichen durch QR geprigt sind;
ein Beispiel dafiir hot LANDMARK (1951) aus der Provinz Troms
beschrieben. Dann ist aber auch denkbar, daB an einer Btelle
b eher zur Deformation fithrt als a (B' #lter als B), wdahrend
an sndercr Stelle der usgekehrte Fall eintritt (B dlter als B').

2025 X -Konfigurationen?

In den Diagram:en II k, II o und IV d zeigen S-Flichenuaxina
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Lingungen, die nicht auf GroBSkreisen liegen und rein geome—
trisch als ¥ -Konfigurationen im Sinne von TISCHER (1962) an-
gesprochen werden kdmnen (punktierte Kurven). Wenn diese Kon-
figurationen signifikant sind, hitte in diesen Fillen die De-
formation also nicht zu zylindrischen, sondern zu kegelférmi-
gen S-Flichenanordnungen gefiihrt,

Gegen diese Deutung sprechen aber folgende Griinde: innerhalb
einer Falte aus den drei fraglichen Bereichen liegen
die B-Flichen nie auf einem Kleinkreis, Einzelfalten zeigen
vielmehr immer GroSkreis-Konfigurationen, Bei II k und II o
komnt noch hinzu, dag

a) die konstruierten #-Achsen nicht mit gemessenen Kleinach-
sen-Maxima zusammenfallen, und dag

b) die steil stehenden S-Flichen nicht die die konstruierten
Kleinkreise mit einbezogen werden k&nnen,

Fir den Bereich II k liegt die Erklirung fiir die scheinbare

& - Konfiguration offenbar darin, d4? dieser Bereich nicht
v8llig homogen ist: wie bereits erwdhnt (S, 60f), "interfe-
rieren" die Séttel und Mulden der Umbiegungszone der Vatnfjell-
Antiklinale spitzwinklig miteinander, Jedes der drei B-Achsen-
Maxima dieses Bereichs l&8t%t sich nun mit einer dieser "Inter-
ferenz"richtungen korrelieren, und ‘den beiden #uBeren B-Ach-
sen-Maxima entsprechen mdglicherweise zwei #uBere f-Kreise
(strichpunktiert). Man sieht, daB sich die X-Konfiguration
additiv aus diesen beiden W-Kreisen zusammensetzen 1iB8t.

Im Fall II o bildet die Léngung des S-Fliachen-ilaximums einen
Winkel mit dem W-Kreis. Das ist auf das flache Fallen der
150° bis 180° streichenden S-Flichen am Ost-Fliigel der Vatn-
fjell-Antiklinale zuriickzufiihren, Da das scharfe B-Achsenmaxi-
mum fiir die Homogenitdt dieses Bereiches spricht, kann eine
weitergehende Begriindung nicht gegeben werden,

Fiir den Bereich IV d kbtnnen neben den zuerst erwidhnten allge-
meinen Einwinden gegen die Signifikanz der X -Konfiguration
keine weitern Argumente vorgebracht werden. Ich mbchte aber
meinen, daB8 auch in diesem Falle eine X-Konfiguration nur vor-
getduscht wird,
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Stellt man alle B-Achsen aus den 28 homogenen Bereichen in
einer Richtungsrose zusamuen, ergeben sich drei liaximumpaare,
von denen jeweils zwei zusammengehorige ungefihr senkrecht
aufeinander stehen; in dieser Anordnung komut also die Quer-
faltung noch einmal zum Ausdruck (Fig. 18).

Deutlich lassen sich die liaxima von Grénli-Mulde + Vatnfjell-
intiklinale (30° bis 40° / 120°) gegen die Maxima der Bal-

doaivve-Synklinale (16° / 95°) abgrenzen. Das NE-Maximum der
Zwischeneinheit (55° bis 60°) kommt jedoch nicht deutlich zum
Ausdruck: von dieser Richtung sind zu wenige Werte vorhanden,



= 60

B0 daB es in unmittelbarer Nuchbarschaft des 40°-iiaximums
nicht zur Ausbildung eines eigenen Haximums kommt. Dagegen
ist das 160°-Maximunm der Zwischeneinheit deutlich entwickelt,

Aus diesem Diagramm geht also folgendes hervor: Baldoaivve-
Synklinale, Zwischeneinheit und Vatnfjell-Antiklinale + Grén-
li-Mulde sind in ihren Achsenrichtungen B und B' in sich ein-
heitlich gebaut, unterscheiden sich aber jeweils deutlich von-
einander,

Zwei Erklirungsmbglichkeiten sind fir diese Erscheinung
denkbar:

a) Die verschiedenen Achsenrichtungen sind Ausdruck der je-
weils verschiedenen Lage des Deformations-Ellipsoides w & h -
rend der Faltung, oder

b) durch Bewegungen n a ¢ h der Faltung an den heutigen Be-
reichsgrenzen wurden zunidchst parallele Achsenrichtungen ge-
geneinander verstellt,

Beide Deutungen vermdgen die Beobachtung zu erklidren, daB die
Querfaltung in den Einheiten unterschiedlicher B-iichtung
immer senkrecht zu dieser verliauft. Gegen beide lassen sich
jedoch auch Einwédnde vorbringen,

Zu a) Es ist zumindest unwahrscheinlich, daf die Lage des De-
formations-Ellipsoides wdhrend der Faltung auf derart engem
Raum so unterschiedlich gewesen ist. Dieser binwand gewinnt
an Gewicht durch die Tatsache, daB die Zwischemeinheit nicht
etwa einen kontinuierlichen Ubergang zwischen den Achsenrich-
tungen der Vatnfjell-Antiklinale und der Baldoaivve-Synklina-
le darstellt, sondern daf hier im Gegenteil die Unterschiede
noch verstzrkt sind.

Zu b) Bewegungsflichen, an denen die tektonischen Einheiten
nach der Faltung uoch verstellt worden sein kodnnten, waren
im Gelande nirgends zu finden,

Da der letztgenannte Einwand leichter entkriftet werden kann
(s.u.), neige ich der lleinung zu, daB fir die beschriebene
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Unkonforiiitit der B-ichsenrichtungen Bewegunien verantwort-
lich zu machen sind, die nach der Faltung stattgefunden haben,

Kéhere .nguben doriiber lussen sich im Gebict sfidlich des
dvren Knallerdalsvand gewinnen. Dort ist die Faltung beson-
der intensiv gewesen, und die Unturschiede Zwischeneinheit/
Baldoaivve-Synklinzle sind gréBcr als sonst. Beiloge III
zeigt dic stratigraphischen Verh#iltrisse in diecem Gebiet. In
Fig. 19 sind die tektonischen Daten, vor allem die Ausbisse
der einzelnen cuskartierbaren iulden- und Sattelziige (im 10m-
bis 100m-Bereich) sowie die Grenzen der homogenen Berciche
III ¢, III d, IV 4 und IV e eingetragen (27).

Bereich III ¢ hat eine sehr konstante ichsenrichtung von 70°.
In deir pstlich anschlieBenden Bereich III d biegen die Achsen-
linien fast in N-S-..ichtung um, so daB N-S-Achsen vorzuherr-
schen scheinen. Dieser uindrucic tduscht jedoch: zwar verliuft
die /ichsenrichtung dieses Bereichs nit 56° tatsichlich etwas
mchr in N-S-iichtung, Das Umbieg.n der achsenlinien koui.t
aber hauptsidchlich dadurch zustande, dsB hier die schsenebe-
nen viel flacher fzllen als zuvor (vgl., cuch die Profile auf
Beilage III). Sie liegen jetzt ungefidhr in S und zeigen damit
einen S-purzllelen Ausbifl, Dieser Effckt stellt sich sehr
augenscheinlich dort ein, wo die Falten aus den homogenen Ge-
steinen des unteren Teils der S5jdnstaa-ibteilung in diec hete-
rogene Serie deren oberen Tcils (bertreten., Zin schoémes Bei-
spiel fiir die bereits erwiéhnte ~bhingigkeit des Defornztions-
stils vom betroffenen Gestein!

Der eigentliche Wechscl von uilg- zu li-.chscn findet fast
sprunghaft an der Ostgrenze des Bereichs III d@ zu IV d und

IV e statt, Diese Grenze hat einen Verlauf von 170° und liegt
damit parallel zum allgemeincn Schichtstreichen in diesem Ge-
biet, Diese Parallelitiét kann 2ls genetischier Zuszmmenhang
aufgefaBt werden. Duraus wiirde sich die .ussage ergeben, daB

(27) Diese Speziazlkarten hube ich aus Luftbildern entwickelt,
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die Bewegungen, die vermutlich fiir den pl&tzlichen Richtungs-
wechsel von B und B' verantwortlich gemacht werden konnen,

aL” S-parallelen Bahnen stattgefunden haben. Gestiitzt wird
diese Auffassung dadurch, daB die Grenze zwischen Baldoaivve-
Synklinale und Zwischeneinheit auch weiter ndrdlich mehr oder
weniger parallel zum allgemeinen Schichtstreichen verliuft (28).

Die Bewegungen selbst milssen im wesentlichen horizontal abge-
laufen sein, da sich nur die Richtung der B- und B'-Achsen,
nicht aber ihr Tauchen geindert hat.

Zu diesem Konzept miissen jedoch zwei Einschrinkungen gemacht
werden:

a) Direkte Bewegungsspuren (Mylonite oder Reibungsbrekzien)
sind an den fraglichen Grenzen nirgends zu finden gewesen.
Dieser Einwand 148t sich aber mit der Annahme entkrédften, daB
die besagten Bewegungen von einer jilingeren Kristallisation
maskiert worden sind.

b) Aber auch indirekte Bewegungsspuren fehlen. Wenn man Stel-
len betrachtet, an denen die Grenze Baldoaivve-Synklinale/
Zwischeneinheit unkonform iiber Gesteinsgrenzen hinwegsetzt,
wie das z.B. zwischen R 30900/H 34000 und R 30750/H 34550 der
Fall ist, so stellt man fest, daB dort keinerlei verwerfungs-
artige Versetzungen der Gesteinsgrenzen nachzuweisen sind,

Daraus folgt, daB die vermutlich S-parallelen Bewegungen
sicher nicht an einer groBen, verwerfungsartigen Fliche statt-
gefunden haben. Man muf wohl eher damit rechnen, daB eine
Vielzahl von Teilbewegungen an r#umlich gestaffelten, S-paral-
lelen Fléchen abgelaufen ist.

Diese Deutung der Fig. 18 basiert auf der Tatsache, daB sich

die einzelnen Maximumpaare auf verschiedene homogene Bereiche
lokalisieren lassen.

(28) Die Siidgrenze des Bereichs III d kann, obgleich sie nicht
parallel zum S-Streichen verlduft, nicht als Einwand ge-
gen diese Auffassung angefilhrt werden, Da niZmlich aus
diesem Gebiet nur sehr wenig Messungen vorliegen, ist sie
in ihrem Verlauf ausgesprochen unsicher und deshalb in
der Karte auch als fraglich gekennzeichnet,
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Im Gegensatz dazu stehen die Beobachtungen von LINDSTHUM
(1955§ in Kord-Schweden, der fast identische Maximumpaare
fand, die zber richt zu homogenen Bereichen in Beziehung zu
setzen waren. £r schlofi daraus auf drei verschiedene Defor-
mationspléne und aus diesen auf drei zeitlich voneinander
unterscheidbare Phasen tektonischen Transports,

Derselbe autor (LINDSTROH 1958 und 1961) iibertrug diese Kon-
zeption auf dic gesamten nordskandinavischen Kaledoniden im
Bureich beiderscits der norwegiscn-schwedischen Grenze. Zu-
mindest diese Verallgemeinerung kann nach den srgebnissen
aus dem sirbeitsgcbiet nicht mehr aufrecht erhalten werden,
da sich hier die Bindung bestimmter Flaximumpaare an abgrenz-
bare homogene Bereciche ergab,

344 Bruchtektonik

In gesumien Arbeitsgebiet sind, in Ubereinstim.un; @it Beob-
achtungen zller iutoren aus Gebicten der weiteren Uzgebung,
keine grﬁﬁerén Verwerfungen feststellbar. Diese srscheinung
ist auf die Plostizitdt der Gesteine wihrend der Faltung zu-
rlickgefiihrt worden. Das mag sicher eine Holle gespielt haben,
ist aber als alleinige srklérung unbefriedigend. Denn vom sn-
de der rietamorphose an, also spitestuns seit anfang Devon,
ist geniigend Zeit vergangen, in der eine kriftige Bruchtek-
tonik hétte stattfinden kénnen. Daufiir, daB Verwerfungen
trotzdem fehlen, sind die Ursachen noch unbekannt. ius dem
Arbeitsgebiet heraus ist jedenfalls eine Antwort auf diese
Frage nicht méglich.

&s finden sich nur zwei ausgeprigte Spaltensysteme. Das eine
verlduft in kaledonischer kichtung und ist hiufig minerali-
sisrt, das zndere verliuft quer dazu und zeigt keilne liinera-
liz tion, in beiden konuen geringe Versctzungsbetrige von
einigen iietern auftretion, die zber inm Vergleich zur .usstrich-
lange dieser Bruchlinien unerheblich sind., =:1s drittes Ele-
ment kommen Kliifte hinzu, die nur selten minuralisiert sind,
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Fig.20: 28 MINERALISIERTE GANGE AUS DEM
GESAMTEN ARBEITSGEBIET
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Die umineralisiertcen Ginge, iiber deren Paragenes ich auf S. 49
berichtet hube, zcigen sehr unterschiedliiche Dicensionen: die
kleinsten sind nur mehrere Zentimeter #chtig und dubel eini-
ge Doziueter lang, die gréoften erreichen .:Echiigkeiten von
mechreren ...tern und konnten iwu Gelande bis zu 200 : weit ver-
folgt werden,

Die Streichrichtungen der mincralisierten Génge sind in Fig.
20 a als Rose dargest:llt., Vie Fig. 20 b zeigt, ist dabei die
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Abweichung der Streichrichtung eines Ganges von der B-Achse
des jeweiligen homogenen Bereiches gering: fir knapp zwei
Drittel aller Ginge ist diese Abweichung nicht gréfer als 8°,
Auch der Vergleich von Fig. 20 a mit Fig. 18 bestitigt diese
Aussage. Wegen dieser Ubereinstimumung kann angenommen werden,
dafl die mineralisierten Giénge genetisch mit der Faltung eng
zusammenhingen, Das Fallen ist mittelsteil bis steil nach
beiden Seiten, ohne daB sich GesetzmiBigkeiten feststellen
lassen. Die mineralisierten Gange lassen sich dcher wohl als
hOl-Fléchen den Faltenachsen in kaledonischer Richtung zuord-
nen,

Die nicht miner:lisierten Bruchlinien sind im Spezizlkirt-
chen auf der tektonischen Karte dargestellt (Beilage IV). s
handelt sich zumeist um steilstehende tektonische ‘rennfli-
chen, dic besonders auf den Luftbildern sehr auffillig her-
vortreten. Sie sind oft kilometerweit zu verfolgen und haben
die Talrichtungen im Arbeitsgebiet nachhaltig beeinfluft,
Auch an ihnen sind nur selten reringfiigige Bewegungen nach-
weisbar. Thre Streichrichtungen liegen iiberwiegend zwischen
120° una 1500, also in QR, selten auch uu 160°,

In Gegensatz zu den min ralisierten Gingen zeigen die Bruch-
linien keine Abhdngirtkcit von cin.r B- oder B'-.ichtung: sie
luufen unbecinfluft slatt durch verschiedene uvcktonische sin-
heiten hindmrch. Dieses Verhalten sowic die fehlende iiinera-
lis:tion ducten derauf hin, daB die Bruchlinien ihre .ntste-
hung cinem Jungeren, deutlich von der Faltung getrennten tek-
gorischen ..kt verdunken, mit dem kein Stofftransport und -ab-
satz wehr vierbunden wur,

2445. Bhurte

Ahnliches Verhalten wie die nicht mineralisierten Bruchlinien
zeigen auch die Kliifte., Wie azus den drei Kluftrosen hervor-
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geht (Fig, 21), ist bei ihnen eine Abhiingigkeit von der B-
oder B'-Richtung des homogenen Bereichs, in dem sie aufgenom-
men wurden, ebenfalls nicht festzustellen. Alle Diagramme zei-
gen, wenn auch in unterschiedlicher Stédrke, aber mit deutli-
cher Richtungskonstanz, je ein Maximum bei 20° bis 25° und bei
120° bis 130°, Diese Richtungen sind durch Schraffur hervor-
gehoben,

Bl AT MUPTE b B e N e

-
al 17 murre e Bl Wil

€1 WY ML b W il

Fig, 21:
Kluftdiagramme

Genau dieselben Kluftrichtungen sind durch die Beobachtungen
von VOGT (1927) fiur die Umgebung von Sulitjelma belegt. VOGT
weist ebenfalls darauf hin, daB diese tektonischen Trenn-
fldchen eine bemerkenswerte Richtungskonstanz haben.

Die ilbrigen Kluftrichtungen in den Diagrammen konnen als
Scherflichenpaare zu den beiden Hauptrichtungen gedeutet wer-
den., Auch sie zeigen eine klare Richtungskonstanz, Die Bezie-
hungen zwischen Kliiften und Bruchlinien sind so eng, daf bei-
de etwa zu gleicher Zeit und unter gleichen Bedingungen ent-
standen sein dirften.
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Im Arbeitsgebiet waren bislang drei irzvorkomuen bekannt und
nit Versuchsstollen beschiirft: das "Ingeborg-Vorkomuen" west-
lich des Ingeborg-Vand, das "Staalhaugen-Vorkom:en'" am West-
hang des Staalhaugen nérdlich des Storforsdal und daus "Bal-
doaivve-Vorkcnimen” am Westrand der Baldoaivve-Synklinale,
Alle drei sind - im Vergleich zu den Vorkom. .en des engeren
Sulitjelma-Gebietes - wegen ihrer geringen .wusdehnung und
ihrer abseitigen Lage wirtschaftlich unbedeutend. Okonomisch
noch uninteressanter ist die Verurzung, die ndrdlich und
siidlich des ovr, Storforsdalsvand im Verlauf der Kartierungs-
arbeiten neu gefunden wurde und im folgenden zls "Storfors-
dals-Vorkomuen" bezeichnet wird.

Alle vier Vorkommen liegen mit ihren Nebengesteinen konkor-
dant in den Gesteinen der Furulund-abteilunz. Ihre stratigra-
phischen Positionen sind, bezogen zuf aen Furulund-Gueis,
folgende: Ingeborg- und Staalhaugen-Vorkonm..en befinden sich
mit 350 bzw. 400 m inm Liegenden des Furulund-Gneises unge-
fahr in derselben Position im unteren Teil der Furulund=-..b-
teilung; ob sie einander exakt &dquivalent sind, muB offen
bleiben, da sie im Geldnde nicht zusamwenhdngen. Baldoaivve-
und 3torforsdals-Vorkommen liegen jeweils unmittelbar unter
dem Furulund-Gneis im oberen Teil der Furulund-Abteilung und
sind einander mit Sicherheit #quivalent. Im selben Horizont
liegen auch die Erzvorkommen des engeren Sulitjelma-Gebietes.

4,1 Beschreibung der Vorkommen

4.11, Ingeborg= und Staalhgugen-Yorkon.en

Diese beiden urzvorkommen sind sich in ihrer Paragenese und
in ihren Neben esteinen auBerordentlich #&hnlich., Das Inge-
borg-Vorkomsen ist iiber fast 3 km in streichender Fortset-
zung zu verfolgen. s ist nérdlich des Ingeborg-s1f durch
einige Versuchsstollen und Schurfstellen aufgeschlossen (Fig.
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22a); slidlich des Flusses fehlen jedoch kiinstliche Auf-
schliisse. Das Stazlhaugen-Vorkom:.en hit dagegen nur eine
Erstreckung von etwa 1 km,

Profile aus beiden Vorkommen zeizt Fig. 22. Das auffélligste
Begleitgestein ist ein massiger, nur schwach texturierter
Chlorit-Granat-Quarz-Fels, der im gesamten arbeitsgebiet nur
in unmittelbarer Ndhe dieser beiden trzvorkom:en zu finden
ist, die groBten i#chtigkeiten dort erreicht, wo auch das
Derberz am dicksten ist, und bald nach dem AusbeiBen der Hrz-
zone ebenfalls auskeilt.

liineralbestand: (uarz (50 Vol-%), Granat (30%) mit Bin-
schliissen von Quarz und hagnetkies, Biotit (13%), der
fast vollstdndig in Chlorit umzewandelt ist. Die urzmi-
neralien (3%) wurden im Erzanschliff zu lagnetkies (hzu-
figstes), Kupferkies und selten Zinkblende bestimmt;
auferdem sind zwei Generationen von Ilmenit zu beobach-
ten: ein dlterer, kriftig entmischter Hidmatit-Ilmenit
und ein jingerer, unentmischter. Hornblende (2,5%) zeigt
X = rarbaos, Y = blag griinlich und 2 = blaB bléulich griin;
2V_ =88", ZAc = 22°, Plagioklias (An 25%) ist mit 1.5%
noCh seltener, weitere Akzessorien sind Apatit, Zirkon
und Rutil,

Das makroskopische Gefiige ist auBerordentlich massig, und
auf die gesanmte rﬁcEExgﬁeit von zuweilen 6 m ist zumeist
keinerlei Lagenwechsel erkennbar. Nur selten finden sich
S-parallele Schniire von lHagnetkies + Kupferkies. Das
mikroskopische Gefilige ist granoblastisch, alle Gemeng-
teile sind gut rekristallisiert. Durch groBe Granat- und
Hagnetkies-Korner wird dus Geflige heteroblastisch.

Weitere Begleitgesteine beider srzzonen sind Amphibol-Schie-

fer und Amphibolite. Derartige Gesteine habe ich friiher (8.

16ff) schon beschrieben. Die Amphibol-Schiefer kénnen intim

mit Kalkglimmerschiefern wechsellagern.

Die Derberzlagen beider Vorkommen fiihren immer Quarzkmauern
und Nebengesteinsbruchstiicke, wie Fig, 22 (Profilausschnitt)
zeigt. In den angrenzenden Kalkglimmerschiefern ist héufig
ein auffallend hoher Hellgliumer-Gehalt zu finden, worauf
schon Th. VOGT (1935) aufmerksam gemacht hat., Beide Derberz-
lagen sind iiberwiegend reine Hagnetkies-Kupferkies-Vererzun-
gen, im Staalhaugen-kErz findet sich selten auch Pyrit. Das
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Ingeborg-Erz wird maximal 2.2 m, das Staalhaugen-Erz 1 m
midchtig. Nach den Gelidindebeobachtungen scheint entlang bei-
den Vorkommen der Kupferkies-Anteil wvon den #uBeren zu den
mittleren Teilen zuzunehmen.

Mineralbestand: Das Verh#ltnis Erz- zu Silikatmineralien
schwankt innerhalb der Erzhorizonte stark, so daB die Mo-
dalanalyse nur die GroBSenordnung gibt. Die Erzmineralien
nehmen zusammen knapp die Hdlfte der Derberzlagen ein,
Magnetkies als hdufigstes liegt in derben Massen vor, die
sich aus vorziiglich rekristallisierten, polygonalen Kbr-
nern zusammensetzen. {ltere Risse sind mit Kupferkies
verheilt, von jlingeren geht die Umwandlung in das "Zwi-
schenprodukt" aus. Zinkblende ist ebenfalls gut rekri-
stallisiert und filhrt Einschliisse von Magnetkiesbruch-
stlicken, Kupferkies ist viel seltener als die vorigen.
Unentmischter Ilmenit ist selten in einzelnen hypidio-
morphen Kérnern zu finden.

Lilikatmineralien sind Quarz (20 Vol-%), der teils Bohm!-
sche Streifung zeigt, teils vdllig rekristallisiert ist,
weitgehend in Chlorit umgewandelter Biotit (15.5%), rand-
basischer 0Oligoklas-Andesin (13.5%) mit Einschliissen von
Biotit, Quarz und Magnetkies und Granat (4.5%), der Mag-
netkies, Quarz und Biotit umwichst und randlich oder von
Spriingen aus in Chlorit umgewandelt ist. Akzessorien sind
Rutil, Turmalin, authigener Klinozoisit, Apatit und Zirkon.

Das makroskopische Gefiige der Erzlagen ist massig. In
beiden Vorkommen finden sich hiufig limonitisch durch-
trinkte Nebengesteinsbrocken, die durch ihre Anordnung
ein gewisses Parallelgefiige im Gesamterzkdrper hervor-
rufen (Fig. 22, Profilausschnitt). Rundliche Quarzkanu-
ern zeigen diese Anordnung nicht; sie werden 0,5 bis. 20
cm groB, Das Derberz selbst ist vtllig ungeregelt. Das
mikroskopische Gefiige ist heteroblastisch: groBe Plagio-
klas-, Granat- und Magnetkies-Kdrner liegen in einer fei-
nerkdrnigen Grundmasse von Quarz und Glimmer. Einé Gefii-
geregelung fehlt weitgehend, nur im mm-Bereich flieft
Biotit um Quarz-Aggregate herum.

Nicht selten finden sich in den Derberzlagen oder randlich
mehrere cm bis wenige dm grofie, quarzreiche Erzknollen, in
denen Kupferkies relativ ‘angereichert ist. Diese Erzknollen
sind widhrend der Metamorphose aus dem Derberz mobilisiert und
nach einem Transportweg von wenigen Dezimetern wieder abge-
setzt worden,

Mineralbestand: Grobkdrniger, miBig undults ausltschen-
der Quarz fullt den groBten Teil des Mobilisats aus,
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Partienweise finder. sich auch Plugioklius (an 20%) in
grofien, hypidiomorphen Kérnern, fast v8llig chlorituu-
gewandelter Biotit, sowie stellenweise grobschuppiger
«uskowit, einschlufifreier Granat, Urthit, Klinozoisit,
Zirkon, apatit, Turmalin und Rutil, der niufig Ywillin-
ge nach (101) zeiget,

Hiufigstes Jrzminerul ist Kupferkies mit sinschliissen
von silikaticchen .iiner:lien und entmischten Cubanit-
Lamellen; Risse konnen mit Pyrit ausgeheilt secin, GroRe,
gut rekristallisierte Kérner von iiagnetkics sind selte-
ner; Spriinge derin kbnnen mit Pyrit oder Kupferkies aus-
gefiillt sein, Zinkblende ist hier ebenfalls deutlich an-
gereichert. Sie fiihrt unterschiedliche !lengen von kri-
stallographisch orienti:rt angeordneten iiagnetkies- und
Kupferkiesschniiren, die wohl als _ntmischungen zu deuten
sind. Zuweilen finden sich einzelne KUrner von Ilmenit.

Das makroskopische Gefiige dieser nobilisierten srzknol-
len ist nessig. Es Uberwiegen reine yuarzpartien, in die
in Schriiren oder Putzen ganz unregelmdfig die iibrigen
filneralien eingeschaltut sind. Das mikroskopische Gefiige
ist heteroblastisch durch grofie Granat- und. Plagioklas-
Kérner, wogegen die urzainerzlien, Quarz und Glimmer mit-
t¢lkdrnig sind., Zine Gefiigeregelung fehlt véllig,.

An einer Stelle des Ingeborg-Vorkomuens fand sich ein irz-
juarzit, der jedoch nur 30 cw michtig wird (Fig. 22b, Pro-
£il 7).

Mineralbestand: Huuptmineral ist Querz; Huskowit zeich-
net durch seine gute negelung die Schieferung nach. Hiu-
figstes wrzuineral ict .agnetkies, dessen hypidiomorphe
Einzelktrner sinschliisse von arsenkies, Rutil, Zinkblen-
de und Guarz fihren; die U..woendlung in das "Zwischenpro-
dukt® ist sehr verschieden weit abgelaufen. Die hypidio-
morphen bis menomorphen Zinkblende-Korner umwachsen .r-
senkies, Kupferkies und ragnctkies. Bleiglanz zeigt hyp-
idiomorphe minzelkdrner, ..rsenkies ist iberwiegend idio-
morph. Pseudozoisit ist ausgezeichnet par:llel S gere-
gelt und umwichst poikilobla:tisch yuarz und sémtliche
przuineralien, .\kzessorien sind Zirkon, Rutil, Titanit
und Apatit.

Das Gefiige ist granoblastisch; die Schieferung wird von
einztInen :uskowit-Scheitern markiert. Lagenwecnsel fehlt.
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Wie bereits erwdhnt, liegen B~ldoaivve- und Storforsdal-Vor-
komiuen stratigraphisch nur wenige ieter unterhalb des Furu-
lund-Gneises. Dieser definierte srzhorizont ist insgesamt
durchaus absdtzig vercrzt, so dal weite Strecken taub sind.
Ist eine Vererzung vorhanden, dann ist sie h#ufig an Griin-
steine gebunden, die mehr oder weniger stark mit Kiesminera-
lien imprégniert sind. Da diese Griinsteine insgesumt recht
inhomogen sind, scllugen wir den zusamnenfassenden Hamen
"erzfiihrende Griinsteinserie" vor, Sie besteht beium Baldoaivve-
Vorkoumen vor allem aus Chlorit-Schiefern und gneisartigen,
stark durchbewegten Gesteinen, die frither als "Chlorit-ilbit-
Fels" bezeichnet worden sind (Th. VOGT 1927); da dieser Name
sich eingebiirgert hat, soll er hier beibehalten werden,

iiineralbestand (in Vol-%):

Pleg, Chl., Quurz Opak 8ZG Akz.
"Chleib= 40,0 51,5 25.2 0.4 0.3 1.6
rels" 46,5 26.2 24,5 0.6 1.3 0.4

Chl.-5fr. 28.0 52.2 14,6 2.5 0.4 2.9

..us der upidot-Zosit-Gruppe finden sich Klinozoisit und
Orthit. Plagioklus ist reiner Albit mit zuweist 0% bis 3%,
selten auch bis 7% An, mit Einschliissen von kutil, Quarz
und opaken Kérnern. Chlorit ist, wie reliktische ﬁiotite
zeigen, aus diesem durch Uumandiung entstanden, Pyrit ist
das weltaus hdufigste irziineral, =gr liegt in Idioblasten
vor, die gern parallel S gestreckt sind, mehrere cm grof
werden konnen und kinschliisse von rutil und Quarz, selten
auch von Kupferkies fithren, Kupferkies und die seltenere
Zinkblende sind bevorzugt im Druckschatten der Pyrite ge-
wachsen, ..agn.tkies und Ilmenit sind duBerst sclten,

Das aakroskopische Gefiige: bei geringerem Glimuergehalt
sind dicse Gesteine in einzelne Quarz-Albit-Kériper zer-
schert, zwischen denen als "Schmiermittel” Chlorit 1ie§t;
der Gesanmt-Habitus ist dann massig (Chlorit-ilbit-Fels).
Bei hoheren Glim.ergehalt ist dagegen S-parallele Schie-
ferung entwickelt (Chlorit-Schiefer). liikroskopisch kann
ein granoblastischer (Luarz + Albit) von einem lepido-
bluestischen (Chlorit) Teilgcfiigebereich unterschieden
werden, Inn-rhalb der Scherkérper ist - in jedem Scher-
kérper :nders orienticrt - ein idlteres Fultengeftige an
der snordnung kleiner (uarz- und Rutil-Kérn.r ablesbar,
liber die albit hinwegwiichst. Damit sind in diesen Gestei-
nen zwei Defornutionsphasen nachweisbar,
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Wahrend Amphibolite beim Baldoaivve-Vorkomuen selten sind,
bauen sie beim Storforsdals-Vorkomuen allein die erfiihrende
Griinsteinserie auf,

Fiineralbestund (in Vol-%):

Hbl. PBlag. 48ZG. Bio. Chl. Opak Ti-iiin. Quz. Akz.
‘I'M5 46.5 15.4 28.0 0e1 === -== 3.7 IR 6.3 0.1

Taz "’2'2 “‘7.4 0-8 2.? 5.5 THI ——— 1 .1
85 %oo 45.1 0-6 3.3 - Sp. 0-5 .". el 0.9
T84 1542 718 =——=-= 0.9 4.4 98 0.6 T 0.7 0.5

1

B
1
1
]
i
1

=

Der Plagioklas ist ein basischer Oligoklas, der zumeist
randbasisch ist; nur Probe T., hat kernbasische Kérner,
Das Auftreten von Lpidot in %7 und T. ist wohl ein Hin-
weis auf hohen Fo-Gehalt diesdd Gestefle. In Probe T

ist Chlorit nach seiner Bildung (aus Biotit) noch gefiin-
dert und ist dcshalb gesondert aufgefithrt. =Zrzmineralien
sind in T, Hdmetit-Ilmenit, mehrere mm groBe Pyrit-for-
phyroblastén mit sinschliissen von Himatit-Ilmenit, wutil,
tiagnetkies (nur dort), Hagnetit (nur dort) und silikati-
schen lineralien, sowie Kupferkies, der Pyrit ummantelt.,

T, fihrt vor allem :.ugnetkies in 3erben, gut rekristol-
lggierten Massen wit seltenen dutil-iinschliissen, der sehr
unterschiedlich weit in das "Zwischenprodukt” umgewandelt
ist; Pyrit, der wieder von Kupferkies um.antelt wird, ist
wusentlich seltener. In allen Proben wurden Apatit und
Zirkon gefunden,

Das makroskopische Gefiige ist nassig bei fehlender bis
schwacher Schiefi rung; zuweilen ist auch Binderung zu
beobzchten, Das mikroskopische Gefilige ist heteroblastisch
durch grofie Hornblende-, Lpidot- und Pyrit-Kérner, die in
feinkdrniger Grundmasse von Plagioklas (+Quarz) liegen,
Zuweilen ist Faltelung zu beobachten, die von der Horn-
blende nachgezeichnet wird, In T finden sich transver-
sale Scherbahnen, zuf denen Brzulrderalien und Hornblende
angereichert sind, und die dic Filtelung leicht verstellen,

Beim Buldoaivve-Vorkommen beiBRt die erzfiihrende Griinsteinse-
rie b.i R 30/00/H 39530 aus; siidlich davon ist die drzzone
zunéchst nur anhand einer geringen Braunfidrbung zu crkennen,
Siidlich von R 31000/H 38300 findet sich jedoch in demselben
Horizont eine Derberzlage, die sich bis ca. R 31150/H 36250
verfolgen léBt, Parallel dazu verlduft von R 31000/H 37700
nach R 30950/H 37350 eine weitere Lizzone, ca. 30 bis 35 n
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im Liegenden der ersten. Die Mdchtigkeiten beider Erzzonen
liegen zumeist um oder unter 50 cm, selten auch bei 80 bis
90 cm.

Beim Storforsdals-Vorkommen war keine Derberzlage zu finden,

Die hangende Derberzlage des Baldoaivve-Vorkommens besteht

in ihrem nordlichen Teil ilberwiegend aus Pyrit mit wechseln-
den Mengen von Kupferkies, etwas Zinkblende und wenig Gang-
artmineralien, Im slidlichen Teil ist dagegen ein derbes Mag-
netkies-Erz entwickelt, in dem sich zentimetergroBe, teils
rundliche, teils idiomorphe Pyrite finden, die nicht selten
von einem bis zu 1 cm dicken Saum von Kupferkies umgeben sind.
Auch diesem Derberz fehlen Gangartmineralien weitgehend.

In der liegenden Erzzone des Baldoaivve-Vorkommens steht ein
Erz-Quarzit an.

Mineralbestand: Quarz (70 Vol-%), Pyrit (20.5%), der sel-
ten Quarz, Rutil und Zinkblende umwichst, gut parallel S
geregelter Muskowit (4%) und als Akzessorien (insgesamt
0-5#? Oligoklas (An ca, 25%), Rutil, Titanit und Zirkon,

Das Gefilge ist granoblastisch, eine B#nderung wird durch
lagenweise wechselnden Pyrit-Anteil und ebenfalls lagen-
weise verschiedene KorngrdBen von Quarz hervorgerufen.

4,2 Kristallisationsfolge in den Erzen und ihren Nebengesteinen

Aus der Untersuchung, ob und welche bereits in den Sillkatgé-
steinen nachgewiesenen metamorphen und tektonischen Ereignis-
se (Fig. 10, hinter S. 53) auch die Erzhorizonte betroffen

haben, ergeben sich Aussagen liber die Altersstellung der Erze.

Erze und Nebengesteine des Ingeborg- und des Staalhaugen-Vor-
kommens sind vom Stadium der stirksten Metamorphose betroffen
worden, Diese Aussage ergibt sich aus folgenden Beobachtungen:

a) Mobilisationen aus dem bereits vorhandenen Erz enthalten



Stadium der stdrksten h
Metamorphose Diaphthorese
/ PLa ioklas
o
B'°*" bessavasminses ElLOTIE
G r a n g t Chiorit ®
--------- orl
P///Q/u/a?z/'l K
o
Ham // men. Y
Ilrn Arsenkles -
Magnetkles N
Zlnkbl
/ u- K e
7]
4
// 101!! cevisasneenss CHIGFIR o
Granat o
7 o F ?
Qu/u/l' z//// <— Cubanit — =
4
Muscovn -
Rutll ki -y
n.kies &
o
Brekzuerung
|wdhrend der Tekton.
| Faltung l Ereign.
GRUNSCHIEFER -
AMPHIBOLIT- FAZIES FAZIES

Fig 23: KRISTALLISATIONS -/ DEFORMATIONSSCHEMA
DER ERZVORKOMMEN INGEBORG UND
STAALHAUGEN



- B3 -

neben viel Quarz auch Plagiokias (an 2,3), sind also noch
wiihrend des Stadiums der starksten ictomorphose umgeligert
worden,

b) Die Derberzlagen selber fiithren cine normale Paragenese me-
tamorpher Silikatmineralien mit randbasischem Plagioklas, Gra-
nat, Biotit und Klinozoisit; durin sind die Erzmineralien
schon als ZinschluB zu finden.

¢) Das iiakro-Gefiige der Derberze mit den S-parallcl einge-
schlossenen Nebengesteinssticken (Fig. 22, Profilausschnitt)
kann wohl nur als tektonische Brekzie gedeutet werden, Wie
sich aus der Kristallisationsfolge' ergibt (Fig. 23), ist die
duzu gehorende Deformation im wesentlichen #lter als die Kri-
stallisation der ictarorphen iiineralien, insbesondere #dlter
&ls die randbusischen Plagioklase, Die Deformation nimut da-
mit als zeitliche iarke dieselbe Stellung ein wie die Fultung
in den Silikatgesteinen (vgl. Fig. 10). Die Brekziierung ist
dahcr als eine Folge der Faltung zu betrachten, die in den
mechanisch anders reagicrenden Derberzlagen zu derartigen
Gefiligen gefiihrt hat. Die iiberwiegend postdeformative Kristal-
lisation der urzmineralien (Fig. 23) deutet also keineswegs
auf eine postdeformative Erzplatznahme hin; vielmehr liegt
ein reiues Rekristallisationsgefiige (ohne irgendwelche Ver-
driéngungsanzcichen) vor, das einen prideformativen liaterial-
bestand voraussetzt,

4.,22_ Baldoaivve- und Storforsdals-Vorkom.en

ihnliche Auss.gen wie zuvor sind bei den Vercrzungen des Bal-
doaivve- und des Storforsdals-Vorkommens nur bedingt méglich.
Komplizierte Verhdltnisse herrschen besonders in den Gesteinen
der erzfiihrenden Griinsteinserie, die zusamwengenomuen drei
verschiedene Deformations- und Kristallisatiousphusen erkennen
lassen (Fig. 24).

Die meisten Amphibolite (Ausnahme: Probe Taq) zeigen Anzeichen
nur einer Defornation, nimlich der Faltung wihrend des Stadiums



der stdrksten lMetamorphose. Ihre Fineralien sind postdefor-
mativ gewachsen und fligen sich dem iiblichen Kristallisations-
schewa der Silikatgesteine ein (vgl. Fig. 10).

Probe Ty, ist nach der Faltung noch zorschert worden, die
Scherbahnen sind mit rekristallisierender Hornblende be=-
legt. Daher muf auch diese Deformztion noch unter den Be-
dingungen der Amphibolit-Fazies stattgefunden heben. Sie
ist wuhrscheirlich zeitlich eng mit der Faltung verkniipft
oder hat sich aus ihr c¢ntwickelt, Die Kristallisation der
zrzmineralien ist wiederu: jlinger als diese Deforuation.

Erheblich jlinger als diese Vorgange ist die Zerscherung des
Chlorit-:lbit-Felses, 5ie hat, wie sein liineralbestand zeigt,
unter den Bedingungen der Griinschiefer-Fazies stattgefunden,
-:uch hier ist die Kristallisution im wesentlichen postdefor-
wativ, Kltere, reliktische Paltengefiige in den einzelnen
Scherkdrpern zecigen jedoch, du8 diese Gesteine bereits von
einer dlteren Faltung betroffen worden sind. Es ist zu ver-
muten, daB dies die zllgeneine Faltung widhrend des Stadiums
der stirksten ietuworphose gewesen ist., Diesc annzhie wird
gestiitzt durch die Beobachtung, daB der konkordant lagernde
Chlorit-Albit-Fels als Ganzes von dieser Faltung mit Sicher-
heit betroffen worden ist, da seine Gefiigeduten sich dem zur
Faltung gehorigen Defor.: tionsplan zuordnen lassen.

Die iiberall entwickelten kekristallisationsgefiige der irz-
mineralien l:ssen nun die Aussage zu, daB die Platznahme der
Lrze #lt-r sein nufB als die jeweils Jlingste Durchbewegung.
Damit ist sie in den ..mphiboliten #dlter als die Falitung wih-
rend des Stadiuns der stirksten Metamorphose, im Chlorit-
Albit-Fels &lter als die jungste Zurscherung wéhrend der
Diaphthorese, Da nun alle diese Gesteine zu einem einzigen,
wohldefinierten Horizont gehdren, ist die Annchue berechtigt,
daB die Vererzung im Chlorit-Albit-Fels dieselbe Altersstel-
lung hot wie in den Amphiboliten. Andernfalls miiBte man mit
zwei zeitlich getrennten Lrzzufuhren rechnen: mit einer
ersten vor der allgemeinen Faltung und mit einer zweiten,
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postmetamorvhen, aber prddiaphthoritischen, Dafiir gibt es
Jjedoch weder im Gel#nde noch in den Schliffen irgendwelche
Anzeichen,

Uber die Altersstellung der Kristallisation in der Derberz-
lage des Baldoaivve-Vorkomiiens kbnnen bestenfalls Vermutun-
gen angestellt werden, da Gangartmineralien als Zeitmarken
und Metamorphose-inzeiger fehlen, lidglicherweise ist liagnet-
kies beim Stadiuz der stidrksten letamorphose, und zwar post-
deformetiv (Rekristallisationsgefiige) gewachsen, wihrend die
Pyrit-Porphyroblasten mit ihrem Kupferkies-Saum vielleicht
erst unter diaphthoritischen Bedingungen entstanden sind. Da
jedoch auch die Derberzlage mitsamt ihren silikatischen Hiill-
gesteinen spezialgefaltet ist, diirfte auch ibr Zrzmineralin-
halt dlter als die Faltung sein.

Dieselbe Beobachtung gilt auch fiir den krz-Quarzit des Bal-
doaivve-Vorkomuens, der aufierdem ein ausgezeichnetes Rekri-
stallisationsgefiige zeigt und Plagioklas (in 25%) fiihrt, so
daB hier dieselbe iltersstellung wie zuvor angenomuen werden
darf,

4.23_ Diaphthoritische_Verinderungen_in der Hachbarschaft
der Erzhorizonte
= = = = = = = =

Die Gesteine in den Lrzhorizonten und in ihrer unmittelbaren
Nachbarschaft sind auffallend stark von diaphthoritischen
Veréinderungen betroffen worden: die mafitischen Gemergteile
sind hier fast vdllig, oft auch génzlich chloritisiert, der
Chlorit-Albit-Fels ist im Arbcitsgebict das einzige Gestein,
das vollstindig an die Bedingungen der Griinschiefer-Fazies
angepaft ist, und vor allem die Derberzlagen sind hiufig von
einem cm- bis dm-dicken Saum umgeben, in dem Biotit weitge-
hend baueritisiert ist,

Diese DLrscheinungen sind bisher immer als Beweis einer epi-
genctischen, syn- bis postmetamorphen Platznahme der Lrze
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angesehen worden, wobei die zufiihrenden Losungen zugleich
die Nebengesteine "hydrothermal-metasomatisch" verdndert
hidtten. ks ist m.E. durchaus richtig, "Hydrothermen" als
Ursache fiir diese Umwandlungen anzusehen. Diese konnen
aber nicht mit der Erz z u f u h r zusammenhingen, da die
i¥rze alter als die Faltung sind (s.o.), wihrend die so ent-
standenen liineralien dem viel jiingeren diaphthoritischen
Stadium zugehdren,

Wohrscheinlich sind die bereits vorhandenen sulfidischen Mi-
nerzlien in dieser diaphthoritischen rhase fiir die Lieferung
sulfatischer, "hydrothermaler" Wésser verantwortlich, die
sls—Kabelyseberen in der unmittelbaren Nachbarschaft zu einer
schnelleren und vollsténdigeren Anpassung an die veranderten
PT-Bedingungen gefilhrt haben. Es ist zu vermuten, da8 bei
der so erhéhten Mobilitét an diesen ohnehin schon inhomoge-
nen Stellen auch leichte Beanspruchungen zu verhdltnisméBig
weitgehenden Deformationen und Zerscherungen filhren konnten,
die in den iibrigen, homogeneren und viel weniger mobilen Ge-
steinen keinerlei Wirkungen mehr hinterlassen haben.

4,3 Genetische Uberlegungen

Im vorigen Kapitel konnte ich zeigen, daB die Vererzung im
Arbeitsgebiet von simtlichen in den silikatischen Gesteinen
nachweisbaren Prozessen (Faltung, Metamorphose, Diaphthorese)
betroffen worden ist., Ihre Platznahme muf also wihrend der
rietanorphose oder zu einem noch fritheren Zeitpunkt stattge-
funden haben. Bine postmetamorphe Erzzufuhr scheidet aus,
Ebensowenig kommt der postmetamorphe Baldoaivve-Granit als
"Erzbringer"in Frage (vgl. S. 50).

Direkte Beweise fiir die Art und den Zeitpunkt der Erzzufuhr
sind wegen der ietamorphen Uberprédgung in den Erzen nicht
mehr zu finden. Ich mbchte aber auf einige mittelbare Hin-
weise aufmerksam machen,
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a) Die verschiedenen Erzvorkommen sind ohne Ausnahme hori-
zontbestéindig. Der Erzhorizont, zu dem auch das Baldoaivve-
und das Storforsdals-Vorkommen gehtren, ist im Sulitjelma-
Gebiet insgesamt auf 35 km Linge erzfilhrend, In dieser Hin-
sicht bestehen also keine Unterschiede zu den angrenzenden
Meta-Sedimenten, und auch die Erze kdnnen deshalbd als ehema-
lige Sedimente angesehen werden.

b) Die verschiedenen Erzvorkommen zeigen eine enge Bindung

an "Grinsteine", ndmlich an z.T. gebdnderte Amphibolite, die
sich bei allen vier Vorkommen des Arbeitsgebietes fimden,

und an den Chlorit-Albit-Fels, der nur beim Baldoaivve-Vor-
kommen aufiritt.

Die gebinderten Amphibolite kénnen, wie die friither beschrie-
benen, als Meta-Tuffe und -Tuffite angesehen werden, die un-
geblinderten als intermedilre Effusivgesteine (vgl. S. 17 ff.).
Dagegen ist die Frage nach dem Ausgangsgestein des Chlorit-
Albit-Felses wegen seiner diaphthoritischen Durchbewegung

und Neukristallisation und der damit verbundenen Ausmerzung
der meisten frilheren Gefiigemerkmale nicht zu beantworten.

Dem Chemismus nach ktnnte es sich ebenfalls um ehemalige Tuffe
oder Effusiva handeln, Diese Aussage ist jedoch unsicher.

Die Vergesellschaftung der Vererzung mit Meta-Effusiven und
die Vermutung, daB die Erze Meta-Sedimente sind, ktnnen zu
der Annahme zusammengefaBlt werden, daB die Vererzung ihren
Stoffbestand wihrend der Sedimentation aus wvulkanischer
Tdatigkeit bezogen hat, Diese Annahme wird gestiitzt durch die
Tatsache, daB Erze im gesamten Sulitjelma-Gebiet (mit einer
Ausnahme) nur in der Furulund-Abteilung auftreten, die, wie
ich beschrieben habe, eine Zeit kriftiger vulkanischer Tatig-
keit reprisentiert (vgl. S. 19). Dagegen sind die iibrigen
Abteilungen im Arbeitsgebiet effusivarm und auch erzfrei.
Zusammenfassend ergibt sich somit die Aussage, daB die be-
schriebenen Erzvorkommen ihre Entstehung wahrscheinlich syn-
genetischer, submariner Stoffzufuhr vulkanischer Herkunft ver-
danken, Sie ktnnen damit als hochmetamorphe Kquivalehte der
Kieslagerstdtten vom Typ Rammelsberg gedeutet werden.



VERGLEICH__mit__NACHBARGEBIETEN

Ustlich der norwegisch-schwedischen Grenze hat G. KAUTSKY
(1953) ein Gebiet bearbeitet, das zu den marginalen Teilen
der Kaledoniden gehdrt. Dagegen beschdftigt sich, eine Ar-
beit von RUTLAKD & NICHOLSON (1965) mit ziemlich zentralen
Teilen des kaledonischen Orogens, Das Arbeitsgebiet liegt
ungefahr auf halbem Wege dazwischen, Somit ergibt sich ein
verhiltnismifig vollstindiges Profil quer durch den Korper
der Kaledoniden im ndrdlichen Skandinavien.

5.1 Eigene Lrgebnisse

Uber die im Arbeitsgebiet gefundene Gesteinsfolge konnen,
obgleich sie von einer kriéftigen Metauorphose iiberpragt
worden ist, doch einigermafien sichere Altersangaben gemacht
werden (vgl. S, 34 ff): das Profil setzt stratigraphisch mit
dem Ober-Kambrium an, dariiber liegen unterordovizisdhe, un-
reine Marmore (Steinkjerring-Abteilung), es folgen im wesent-
lichen mittelordovizische, arkosische Klastika (8jénstaa-Ab-
Teilung), deren oberste Teile sich stellenweise mit inter-
medifiren Vulkaniten verzahnen und vielleicht noch in das
obere Ordovizium hineinreichen, Das obere Ordovizium wird
vorwiegend durch die karbonatischen Pelite der Furulund-Ab-
teilung (unterer Teil) eingenommen, die Grenze Ordovizium/
Silur liegt wahrscheinlich im oberen Teil dieser Abteilung.
Dem Silur gehbren dann {iberwiegend karbonatische Gesteine
der Baldoaivve-Abteilung an.

Wihrend der kaledonischen Orogenese wurde dieses Schichtpaket
unter den Bedingungen der niedrigsttemperierten Subfazies
der Almandin-Amphibolit-Fazies in einem dreiphasigen Akt
kriaftig verfaltet; die dabei entstandenen Strukturen zeigen
iiberwiegend West-Vergenz.
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5.2 Das Gebiet dstlich der schwedischen Grenze

Das Gebiet 8stlich der norwegisch-schwedischen Grenze, zwi-
schen Mavasjaure im Sitiden und 15 km ndrdlich des Salojaure
im Forden (vgl. Fig. 1), hat G. KAUTSKY (1953) bearbeitet.

Nach seinen Angaben liegt dort iliber dem priékambrischen Base-
ment und seinen geringm#échtigen Hiillgesteinen eine Gesteins-
folge (Juronguarzit, Pieskekalk, Konglomerat-Sandsteinserie,
Furulund-Schiefer), die ich bereits auf S, 35 erwihnt und
mit den Gesteinen im Arbeitsgebiet in Beziehung gesetzt
habe, Uber den Furulund-Schiefern liegt in KAUTSKYs Gebiet
die "effusive Porphyrit-Amphibolit-Serie", die nach seinen
Angaben unserer erzfiihrenden Griinsteinserie dquivalent ist,
In deren Hangenden finden sich verschiedene Harmore und
Kalkglimmerschiefer, die mit den Kalkglimmerschiefern der
Baldoaivve-Abteilung im Arbeitsgebiet verglichen werden kén-
nen, Die héchsten Niveaus werden in KAUTSKYs Gebiet von
polymikten Konglomeraten, bunten Sandsteinen und Graphit-
und Staurolith-Glimmerschiefern eingenommen., Nach einer
freundlichen miindlichen Mitteilung von N. RAITH ist auch

der obere, ca. 150 m michtige Teil der Baldoaivve-Abteilung
(vgl., S. 24) im Kern der Baldoaivve-Synklinale aus &hnlichen
Gesteinen zusammengesetzt. Damit kann auch hier Kquivalenz
angenonmen werden.

KAUTSKY faBt dieses Gesteinspaket nicht als durchgehende
Sedimentationsfolge auf, sondern postuliert einen kompii-
zierten Deckenbau, auf den ich 5, 35 schon hingewiesen habe.
KAUTSKY unterscheidet zwei tektonische GroBeinheiten: zuun-
terst den "ikkajaure-Komplex", der aus dem archidischen Base-
ment und seinen auflagernden Hiillgesteinen ("Gesteine vom
Hyolithuszonetyp") besteht. Uber den Akkajaure-Komplex soll
die erwidhnte "GroBe Sevedecke" en bloc von Westnordwesten
her i{iberschoben worden sein, Die Schubweite soll mindestens
250, wahrscheinlich 600 oder gar 1000 km betragen haben

(G. KAUTSKY 1946, 1947),



- 90 -

Die "GroBe Sevedecke", die mit dem Juronquarzit beginnt,
enthdlt das gesamte westliche Kambro-Silur in Geosynklinal—
fazies und soll nach KAUTBKY wiederum aus mehreren Teil-
schubmassen zusammengesetzt sein.

5.3 Das Gebiet im Westen

Uber das Gebiet zwischen der norwegischen Kiiste und dem Salt-
dal, zwischen Svartisen und Strfold haben RUTLAND & NICHOL-
SON (1965) zusammenfassend (29) berichtet (vgl. Fig. 1) Sie
beschreiben von dort die nachstehende Gesteinsabfolge:

Zuunterst liegen prdkaledonische Gneise (Glomf jord-Granit-
Gneis), die in die kaledonische Orogenese mit einbezogen
worden sind. Dariiber folgen halbpsephitische bis psammiti-
sche Gesteine von "sparagmitischem" Habitus, die ihrerseits
von iiberwiegend pelitischen Gesteinen iiberlagert werden.
Diese beiden Gesteinsserien werden zur "Meldy-Gruppe" und
andernorts zur "Vaagen-Gruppe" zusammengefaft. Dariiber lie-
gen michtige Kalkmarmore (Saura-, Gildesk81-Marmor), die
nicht selten mit einem Kalkkonglomerat vergesellschaftet
sind und daher von RUTLAND & NICHOLSON mit dem Fauskemarmor
verglichen werden (30). Den Abschluf bilden {iberwiegend pe-
litische Gesteine (Vegdal-Gruppe, Bodd-Schiefer).

Die Einengung war in diesem Teil der Kaledoniden sehr kraf-
tig, so daB hdufig km-groBe liegende Falten auftreten, aus
denen lokale "Decken" entstehen konnen. Diese Schubmassen
sind nach RUTLAND & WICHOLSON synorogen entstanden, Hinwei-
se auf prdorogene Decken im Sinne von KAUTSKY heben diese
Autoren nicht goefunden,

(29) sie stiitzen sich dabei auf eine Reihe von detaillierten
Untersuchungen ebenfalls englischer Autorcn aus den vor-
ausgegangenen Jahren,

(30) Hinzu kommt noch die "Sokumfjell-Harmor-Gruppe", die je-

doch - vor allem wegen ihrer tektonisch unklaren Lage -
nicht mit den anderen Marmoren verglichen werden kann.
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Die Faltung selbst kann, wie RUTLAND & NICHOLSON aus der
Kristallisationsfolge und aus Gelindebeobachtungen schliefen,
die die Uberfaltung aliterer Falten durch jiingere zeigen, in
drei Phasen untergliedert werden., RUTLAND & NICHOLSON be-
tonen jedoch, daB die einzelnen Phasen nicht durch grdBere
zeitliche Spriinge voneinander getrennt sind, sondern wahr-
scheinlich einigermafien kontinuierlich ineinander i{ibergegan-
gen sind,

Im Gegensatz zu der auf S, 69ff gegebenen Deutung, mit der
ich das Umbiegen von Achsenrichtungen auf verhiltnjisméBig
kleinem Raum durch S-parallele Gleitungen erkldrt habe, deu-

ten RUTLAND & NICHOLSON ganz &hnliche IMakrogefiigze in ihrem
Gebict als Uberfaltung &lterer Gefiigeeleuente durch jiingere.

Se4 Gemeinsame Ziige

Betrachtet man die Abfolge der Gesteinsserien in allen drei
Gebieten, so ergeben sich eine Reihe von Ubereinstimiungen,
die in Fig. 25 zusamnenfassend dargestellt sind.

Das unterste, im Arbeitsgebiet allerdings nicht aufgeschlos-
sene Niveau wird von prékaledonischen Gesteinen eingenomuen,
dem Basement dieses Gebirges (Granite des .kkajaure-Komplex,
Glonfjord-Granit-Gneis), Dariiber folgen (grob) kdastische
Sedimente mit sparagmitischem Chara:ter (Jurongquarzit, unte-
rer Teil der rieldy-Gruppe), die den Abtragungsschutt dieses
Basements darstellen; sie haben wahrscheinlich eokambrisches
und kambrisches Alter, Im Westen folgen dariiber pelitische
Gesteine (oberer Teil der lieldy-Gruppe) #dhnliche Bgfi'lungen
sind auch aus dem Arbeitsgebiet (Liegendes der Steinkjerring-
Abteilung) und 2us dem Gebiet siidlich des Junkerdal (du RIETZ
1949) bekannt, Ostlich der schwedischen Grenze reichen die
klastischen Sedimente (Juronguarzit) offenbar noch weiter
hinauf und vertreten die Meta-Pelite, Dariiber liegt iiberall
eine miéchtige Folge von Kalkmarmoren (Pieskekalk, Steinkjer-
ring-Abteilung, Fauskekalk, Saura- und Gildeskgl-karmor),
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die mit einiger Sicherheit unterordovizisches Alter haben.
Uber den Kalkmarmoren stehen im Osten und im Arbeitsgebiet
wiederum psammitische Serieh an (Konglomerat-Sandstein-Serie,
Sjbnstaa-Abteilung), denen nach HODMQUIST (1900) auch die
petrographisch #hnlichen Venset-Schiefer zwischen Fauske und
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Bodd &quivalent sind (31). Siidlich davon sind in entsprech-
ender Position pelitische Gesteine entwickelt (Vegdal-Gruppe).
Hohere stratigraphische Einheiten sind nur noch bei KAUTSKY
(Furulund-Schiefer, Marmore und Kalkglimmerschiefer, Konglo-
merate und verschiedene Glimmerschiefer) und im Arbeitsge-
biet (Purulund-Abteilung, Baldoaivve-ibteilung) vorhanden;

sie sind zum groBen Teil karbonatisch,

Diese Abfolge schimmert, soweit vorhanden, im gesamten be-
trachteten Bereich der Kaledoniden durch und diirfte izn we-
sentlichen die pré-orogenen Lagcrungsverhiltnisse widerspie-
geln, Sie umfaBt, wie ich fiir Teile davon bereits friiher

(8. 35£f) dargelegt habe, offenbar eine vollstindige Schicht-
folge, die vom Eokambrium bis zun Silur reicht, Weder in
diesem regionalen Rahmen noch aus Beobachtungen im Arbeits-
gebiet ergeben sich irgendwelche Hinweise auf den von KAUTSKY
geforderten, pré-orogenen Deckenbau, da gréSere Schichtwie-
derholungen nirgends nachweisbar sind.

Die Metamorphose ist in diesem Teil der Kaledoniden iiberwie-
gend unter den Bedingungen der Amphibolit-Fazies abgelaufen,
nur gstlich des Arbeitsgebietes hat VOGT (1927) die Griin-
schiefer-Fazies nachgewiesen. Insgesamt ist von Osten nach
Westen eine geringfiigige Steigerung zu bemerken: im gréBften
Teil des von KAUTSKY bearbeiteten Gebietes sowie im Arbeits-
gebiet ist die niedrigst temperierte Subfazies der Amphibo-
lit-Fazies ausgebildet, wihrend im Westen teilweise bereits
die nachststdrkepe Subfazies durch das Auftreten von Silli-
manit belegt. ist, Entsprechend verhilt sich das pridkaledo-
nische Basement, wie bereits KAUTSKY (1946, 1947) hervorge-
hoben hat: es ist im Osten von der kaledonischen Orogenese
im wesentlichen unbeeinfluBt geblieben, im Westen dagegen

(31) RUTLAND & NICHOLSON sind sich iiber die Zinstufung der
Venset-Schiefer nicht vollig klar, parallelisieren sie
aber schlieflich mit dem oberen Teil der [leldy-Gruppe.
Petrographisch spricht m.E. mehr fiir HOLMQUISTs Auf-
flassung, und auch die Lagerungsverhdltnisse lassen
eine derartige Deutung durchaus zu.



iiberwiegend davon noch betroffen worden, Auch die Zahl der
synorogenen, palingenen Granite nimmt insgesamt von Osten
nach Westen zu,

Der Grad der tektonischen Einengung zeigt ebenfalls Anderun-
gen lidngs dieses Ost-West-Profils: 6stlich des von KAUTSKY
bearbeiteten Gebietes finden sich nach dessen Aussagen nur
flachwellige Verbiegungen, im Gebiet von KAUTSKY und in Ar-
beitsgebiet ist bereits krdftige Einengung mit- isoklinalen
Falten und deutlicher West-Vergenz feststellbar, und im west-
lichen Gebiet wird die Einengung so stark, daB liegende ral-
ten gréferen AusiaBes und Schichtverdoppelungen, lckal auch
"Decken” auftreten. Der tektonische Transport ist wegcen der
allgemeinen West-Vergenz der Falten - relativ zum Untergru.d -
von Osten nach Westen gerichtet gewesen., Dagegen wiirde die
Existenz der "GroBSen Sevedecke" einen ganz erheblichen tck-
tonischen Transport in umgekehrter Richtung voraussetzen,

fiir den sich aber nirgends Anzeichen finden.
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