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Einleitung.

»Der Naturforscher muss einsehen,
dass seine Arbeit nur eine Wanderung
ist von einem Irrtum zu einem anderen,
freilich mit dem Bewusstsein, der Wahr-
heit immer ndher zu kommen.»

E. Suess,
Das Antlitz der Erde.

Gerade ein Vierteljahrhundert ist verflossen, seit A. E. TORNEBOHM
in seiner monumentalen Monographie iiber den Gebirgsautbau Zentral-
skandinaviens im Jahre 1896 seine kithne Uberschiebungstheorie entwickelte
(36). Nach seiner Uberzeugung war damit eine endgiiltige Losung der
vielen, ratselbaften Widerspriiche in der Geologie des Hochgebirges ge-
wonnen. Gleichzeitig schloss damit ein fir unsere gebirgsgeologische
Forschung bedeutungsvoller Zeitabschnitt, gekennzeichnet durch eine in-
tensive und vielseitige Pionierarbeit einer Anzahl schwedischer Geologen,
A. ErRDMANN, D. HumMEL, A. E. TORNEBOHM, N. O. Horst, F. R.
SVENONIUS, A. G. HOGBOM und anderer, unter welchen jedoch TORNE-
BOHM's Personlichkeit den Mittelpunkt bildet. Seitdem sind keine um-
fassenderen und planmissigeren, in das skandinavische Gebirgsproblem
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eingreifenden  Untersuchungen innerhalb der siidlichen Gebirgsziige
Schwedens betrieben worden.

Abgesehen von dem hirjedalischen Sparagmitgebiet kann die Tek-
tonik in unseren siidlichen Gebirgsziigen rein empirisch als im grossen
und ganzen ziemlich einfach betrachtet werden. Auf der stark gefalteten
und zusammengeschobenen, aber wenig metamorphen Silurformation®,
welche die unmittelbare Fortsetzung des weitgestreckten, ziemlich normal
gebauten zentraljamtldndischen Silurfeldes um den Storsjén nach Westen
bildet, ruht ein michtiger Formationskomplex von flacher abfallenden,
kristallinischen Schiefern, den sogen. Areschiefern, welche im wesentlichen
aus Glimmerschiefern, Gneisen und Amphiboliten, nebst eine mehr unter-
geordnete Rolle spielenden, kristallinischen Kalksteinen und Myloniten,
bestehen. Die letzteren geh6ren im allgemeinen den Basalzonen an.
Ausnahmsweise sind Amphibolite beobachtet worden, welche in Intrusiv-
gesteine diabasischen oder gabbroiden Charakters {ibergehen, wihrend
dagegen saure Eruptivgesteine praktisch genommen nicht bekannt sind.
Auf diesen Areschiefern ruht schliesslich innerhalb gewisser Gebiete die-
jenige Serie von Phylliten, Glimmerschiefern u. a., welche unter dem Na-
men Kolischiefer oder westliche Silurfazies zusammengefasst zu werden
pflegen, seit alters am besten bekannt aus dem sogen. Tédnnforsfeld im
Westen Jimtlands.?

Die geologische und tektonische Stellung der Areschiefer hat immer
eine der beziiglich des Gebirgsproblemes im Mittelpunkt stehenden Fragen
gebildet. Schon frithzeitig kam man in Norwegen zu dem Schlusse,
dass gewisse, mit den Kolischiefern des Tannforsfeldes offenbar dquivalente
Schieferkomplexe in dem sogen. Trondhjemfeld auf Grund von Fossilfunden
innerhalb nédchst iiberlagernder Horizonte in kambrisches und méglicher-
weise untersilurisches Alter versetzt werden miissen. Auf schwedischer
Seite dagegen hatten die Untersuchungen in jener Zeit, den 70* und 80*
Jahren, gezeigt, dass die Areschiefer, unter anderem die des Areskutan,
normal auf dem fossilfiilhrenden Obersilur ruhten, aber gleichzeitig ihrer-
seits von den vorerwdhnten Kolischiefern des Ténnforsfeldes tiberlagert
wurden. Die Verwirrung war also vollstindig, und die Losung des Ge-
birgsproblemes lag nach allem zu urteilen ferner als je.

Seit TORNEBOHM gefunden hatte, dass die als prikambrisch ange-
sehenen Sparagmite und Sparagmitschiefer in Harjedalen und Siidjamtland
gegen Norden allméhlich in gewisse, zu dem unteren Teil der Areschiefer
gehorende Glimmerschiefer {ibergehen, mit welchen sie also parallelisiert
werden sollten, und weiter darauf hingewiesen hatte, dass eine mit den
Areschiefern petrographisch gleichwertige Gesteinsreihe an vielen Stellen

! Da Kambrium, Untersilur (Ordovicium) und Obersilur (Gotlandium) als eine geo-
logische Einheit hier auftreten, werden sie der Kiirze wegen im folgenden, wenn nicht
anders angegeben, unter dem weiteren Begriff Silurformation oder Silur zusammengefasst.

2 Um sich eine kurzgefasste Ubersicht tber die Geologie der hierher gehérigen
Gebiete zu verschaffen, mag hingewiesen werden auf 23 b, 24, 25.
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sich zwischen die untersten Schieferhorizonte des Trondhjemfeldes (dessen
wahrscheinlich kambrisches Alter und Aquivalenz mit den schwedischen
Kolischiefern vorhin gezeigt worden ist) und das eigentliche Grundge-
birge einschiebt, widhrend dieselben Areschiefer im Osten nirgends eine
solche normale Lage einnehmen, war seine Ansicht die, dass die Wider-
spriiche des Gebirgsproblemes auf dem Vorhandensein durchgreifender,
tektonischer Umwilzungen und Uberschiebungen von bis dahin unge-
kannter Grossenordnung beruhen.

Diese Uberschiebungstheorie TORNEBOHM's, zu deren Ausgestaltung
und Entwicklung HOGBOM sehr viel beigetragen hat, besagt, dass die Are-
schiefer ein prikambrischer Formationskomplex sind, dessen Lage auf dem
zentraljaimtlindischen Silur im Osten abnorm und durch Uberschiebungen
hervorgerufen ist, wobei die normal auf den Areschiefern ruhenden Kéli-
schiefer, welche als zu einem anderen Sedimentationsgebiet der westlichen,
abnormen Facies gehorig angesehen werden, auch an dem Prozess teil-
genommen haben und nach Osten auf das zentraljamtlandische Silurfeld
transportiert worden sind, wo sie nun als zerstreute Felder vorkommen.
Die Wurzellinie zu dieser als einheitlich betrachteten Uberschiebungsdecke
verlegte TORNEBOHM an den Ostlichen Rand des Trondhjemfeldes oder
mit anderen Worten ungefahr lings der Grenze zwischen Schweden und
Norwegen. Das bedeutet, dass die Uberschiebungsgrosse, rechtwinklig
gegen die Lingsachse der Gebirgskette gerechnet, mindestens 140 km
erreichen wiirde.

Das Ziel, das TORNEBOHM durch die Aufstellung seiner grossen
Uberschiebungshypothese erstrebt hatte, ndmlich ein Ausgleich der bis
dahin unvereinbaren schwedischen und norwegischen Auffassungen der
Gebirgstektonik, schien nun erreicht zu sein. Aber nur fiir eine Zeitlang.
Weitere Erfahrungen, besonders in Siidwest-Norwegen, haben nidmlich
dahin gefiihrt, dass der auch dort auf fossilfiihrendem Silur ruhende,
kristallinische Formationskomplex, welcher tektonisch und teilweise auch
petrographisch mit den zentraljamtldndischen Areschiefern dquivalent ist,
der Hauptsache nach nicht als eine iiberschobene, prikambrische Forma-
tion betrachtet werden kann, sondern als von gewaltigen, kaledonischen
Eruptivmassen intrudierte, mehr oder weniger metamorphe Silurablage-
rungen ausgelegt werden muss. Im Anschluss an diese norwegischen Er-
fahrungen sind in der letzten Zeit gleichartige Ansichten auch betreffend
der Altersfragen und der Tektonik des ostlichen Randes der Gebirgskette
im schwedischen Lappland ausgesprochen worden.

Die Widerspriiche in der Auffassung der Gebirgstektonik im siid-
westlichen Norwegen und dem zentralschwedischen Gebiete sind auf diese
Weise zur gleichen, urhaltbaren Lage zuriickgefiihrt worden, wie vor vier-
zig Jahren, umsomehr, als man auf norwegischer Seite sich allgemein zu
TORNEBOHM's Ansicht, dass prakambrische Areschiefer die kambrischen
Bodenbildungen des Trondhjemfeldes unterlagern, ablehnend verhalten hat.
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Einen Zweifel an der Richtigkeit der Ideen TORNEBOHM’s, soweit sie
die Tektonik innerhalb des zentralschwedischen Uberschiebungsgebietes
beriihrten, gab es kaum bei mir, als ich im Sommer 1910 dort eine quar-
tiargeologische Arbeit begann. Auf Grund verschiedener Umstédnde stellte
ich meine ersten Wanderungen gerade auf den tektonisch so eigentiim-
lichen und mit der Uberschiebungshypothese so wenig harmonierenden
Gegenden um den Anjan an. Die Beobachtungen beziiglich der Gesteine und
Tektonik, die ich dabei machte, erregten meine besondere Aufmerksamkeit
und veranlassten mich, nachdem die genannte Arbeit 1913 in der Haupt-
sache beendigt war, wieder ins Gebirge zu ziehen, und so geschah es dann
Jahr um Jahr. Der Versuch, den ich schon im Anfang unternahm, das
Offerdalskonglomerat auf eventuell darin enthaltene, postsilurische Ge-
steine zu untersuchen, fithrte nicht zu dem raschen und direkten Resultat
beziiglich der Altersfrage der diskutierten Gebirgsschiefer, wie ich gehofft
hatte (4). Es wurde daher notwendig, die Untersuchungen auf eine
wesentlich breitere Basis zu stellen und den grosseren Teil des durch
TORNEBOHM's Arbeiten klassisch gewordenen zentralschwedischen Gebietes
einer erneuten Revision zu unterziehen.

Die Notwendigkeit, diese Untersuchungen soweit im einzelnen zu
betreiben, als es die komplizierte Natur des aktuellen Problemes ver-
langte, war mir von Anfang an klar, sowie auch der Umstand, dass eine
solche Aufgabe, gleichférmig durchgefiihrt, die Krifte einer einzelnen Per-
son infolge der Ausdehnung des Gebietes weit tibersteigen wiirde. Es hat
aus diesen Griinden nur in Ausnahmefillen von einer Spezialkartierung im
grossen Massstab die Rede sein konnen. Wie wiinschenswert eine solche
iiber das ganze Gebiet auch gewesen wire, musste das hauptsédchliche In-
teresse auf gewisse, mehr kritische und nach allem zu urteilen, besonders
ausschlaggebende Gebiete gerichtet werden.

Den auf Norddalarna, Harjedalen und Siidjamtland fallenden schwe-
dischen Teil des grossen zentralskandinavischen Sparagmitfeldes habe ich
schon frither im Druck behandelt (5). Die folgende Darstellung wird sich
daher ausschliesslich auf die Region der zentralschwedischen Gebirgsschie-
fer und die allgemeinen Ziige der Geologie des Hochgebirges beziehen.
Meine Aufgabe habe ich mir im wesentlichen rein tektonisch und allge-
meingeologisch gestellt. Die exklusiv petrographischen Detailerérterungen
und Beschreibungen haben daher zuriickstehen miissen, und nur in dem
Masse, als sie wegweisend oder besonders belehrend fiir die Erklarung
der tektonischen Probleme sein konnten, sind sie Gegenstand der Behand-
lung geworden. Bei der Ausarbeitung ist indessen der grosste Teil des
in Schweden auf verschiedenen Instituten zuginglichen, &lteren Diinn-
schiiffmateriales - untersucht worden, wozu ausserdem ein- bis zweihun-
dert neue Dinnschliffe verfertigt worden sind.

Aus Skonomischen Griinden musste ich voéllig von chemischen Ana-
lysen absehen, wie beleuchtend solche auch in vielen Fillen vermut-
lich gewesen wiren. Ebenso haben die gegenwirtigen 6konomisch be-
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sonders belastenden Buchdruckverhiltnisse natiirlich die grosstmogliche
Begrenzung erfordert. Der rein beschreibende Teil hat daher in erster
Linie die Einschrinkung erfahren, was im besonderen nicht nur von
den mikroskopischen Gesteinsbeschreibungen, sondern auch von geschicht-
lichen und referierenden Hinweisen und Vergleichen mit anderen Teilen
der skandinavischen Gebirgskette gilt.

Wie wiinschenswert eine in grossem Massstab vorliegende, mehr um-
fassende Ubersichtskarte iiber das Gebiet gewesen wire, musste von einer
solchen dennoch aus den angefithrten Griinden zugunsten der hier ange-
wendeten Reproduktionsweise abgesehen werden. Nur die grossen, leitenden
Grundziige des Gebirgsbaues treten hierdurch hervor,wéihrend die wichtigeren
tektonischen Einzelheiten, auch bei einem etwas grosseren Massstab, nicht
zu ihrem Recht gekommen wiren. Diesem Mangel glaubte ich in ge-
wissem Masse abhelfen zu konnen, indem ich in dem Text reprisentative
und, so weit als mdglich, allgemeingiiltige Profile fiir jeden besonderen
Teil des Gebietes bringe.

Diese Arbett ist dem Andenken an Professor A. E. 1Tornebohim, den
hervorragenden Bahnbrecher auf dem Gebiete der schwedischen Hochge-
birgsforschung in Dankbarkeit und FEhrfurcht zugeeignet. — Es ist mir
auch eine liebe Pflicht, ausser einer dankbaren Anerkennung fiir 6kono-
mische Unterstiitzung von verschiedenen Instituten, meinem licben und
verehrten Lehrer Professor Dr. A. G. HOGBOM meine tiefgefiihlte Dank-
barkeit und Erkenntlichkeit fiir alle die klarlegenden und anregenden
Diskussionen und Gespriache auszusprechen, bei welchen ich Gelegenheit
hatte, aus seiner reichen Erfahrung in der Hochgebirgsgeologie Nutzen zu
ziehen. Zu grossem Dank bin ich ferner Prof. Dr. HJ. SJOGREN verpflich-
tet fir die Veroffentlichung der Abhandlung in dieser von ihm heraus-
gegebenen Zeitschrift.

Ich selbst bin mir dessen sehr wohl bewusst, dass die von mir hier
vorgelegte Betrachtungsweise, ebensowenig wie irgend eine andere Hypo-
these, den Anspruch erheben kann, als hinlinglich bewiesen zu gelten, oder
dass sie eine endgiiltige Erkldrung eines komplizierten und vielverlocken-
den Problemes wire, sondern vielmehr als eine bis auf weiteres denkbare
Kombination des bisher vorhandenen, begrenzten Beobachtungsmateriales
betrachtet werden muss.?

1 In seinen Hauptziigen ist der Inhalt der vorliegenden Abhandlung der Geolo-
gischen Sektion in Upsala in einer Anzahl von Vortrigen in den Jahren 1917—1921 vor-
gelegt worden, woriliber das Protokoll der Sektion nidhere Aufschliisse enthilt (siehe
auch 6 a, 6 b).

In der von A. G. HoGBoM vor kurzem umgearbeiteten Beschreibung tiber Jimtlands
Lin sind ebenfalls gewisse Teile meines Beobachtungsmateriales zur Anwendung gelangt
(23 b, S. 6).
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[. Die autochthone Unterlage der Hochgebirgsschiefer.!

In mehreren Gebieten Zentraljimtlands, in denen die Denudation
stirker als gewohnlich gearbeitet hat, oder wo die autochthone Unterlage
der Gebirgsschiefer eine ungewdhnlich hohe Lage einnimmt, ist diese
Unterlage in Form von Fenstern blossgelegt worden, in welchen nicht
bloss das Silur, sondern auch dessen Unterlage von Porphyren, Graniten
u. a. an den Tag tritt. Gewdhnlich haben diese Fenster den Charakter
mehr oder weniger tief erodierter Antiklinalen.

Die Mullfjallantiklinale.

Diese bekannteste der zentraljamtlindischen Antiklinalen bildet eine
60—70 km lange, topographisch gut markierte Gebirgsstrecke, welche
vom Anjan im Norden iiber den Indalsilf nach Siiden hinunter zum Ottsjon
streicht. IThre zentralen Teile bauen sich hauptsidchlich aus graurot-gelb-

Photo. G. Frdédin 1916.

Fig. 1. Bandférmig mylonitisierter Porphyr; Mullfjillet, Dufed.

grauen Porphyren auf, oft ziemlich gleichf6érmig, manchmal auch band-
weise kataklastisch verschiéfert (Fig. 1), unter Bildung von Serizit, Epidot,
Klinozoisit, Chlorit, Leukoxen, Kies, Calzit u. a. Die Sparsamkeit an

! Unter dem Namen Hochgebirgsschiefer oder Gebirgsschiefer werden im folgenden
Ko6li- und Seveschiefer zusammengefasst, also auch die zu den Seveschiefern gehérenden
kristallinischen Areschiefer,
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dunklen Mineralen von unzweifelhaft primdrer Natur ist augenfillig. Auf
Grund von Druckwirkungen sind die urspriinglichen Mikrostrukturen der
Grundmasse selten deutlich erhalten, ausnahmsweise wurden jedoch mikro-
poikilitische, spharolitische und fluidale Strukturziige wahrgenommen. In
gewissen Gegenden, z. B. unmittelbar n6rdlich Dufed, kommen reichlich
bis walnussgrosse, linsenformige oder ellipsoidische Quarz-Feldspataggregate
oft mit deutlich schalenférmigem Bau und von wahrscheinlich lithophys-
artiger Natur vor. Sitidwestlich von Hamburg beim Kallsjon und anderswo
wechseln Binke von typischem Porphyr mit solchen von breccienartiger
Beschaffenheit, moglicherweise gepresste tuffartige Bildungen darstellend.”
Manchmal nimmt die primédr gewohnlich feinkornig-felsitische Grundmasse
ein groberes Korn an. Solche mehr gleichkornigen Modifikationen treten
anscheinend regellos als kleinere Gebiete oder Partien oder als Schlieren,
Bander und Linsen im Porphyr, bald peripherisch in der Nihe der Kon-
takte gegen das Silur, bald wieder in den mehr zentralen Teilen auf. Be-
sonders im Norden, zwischen dem Anjan und dem Kallsjon, sind normal-
kornige granitische oder syenitische Gesteine ziemlich gewdohnlich.

Gemeinsam fiir die Gesteine mit Porphyrstruktur in dem Gebiete ist
der fast vollstaindige Mangel an Quarz-Einsprenglingen. — Die Feldspat-
Einsprenglinge variieren betrdchtlich von einem Gebiet zum andern, von aus-
schliesslich sauerem Plagioklas bis fast reinem Kalifeldspat mit Zwischen-
formen von wechselnder antiperthitischer und perthitischer Zusammen-
setzung. Diese Verdnderungen der Feldspate sowohl bei den porphy-
rischen wie bei den granitstruierten Gesteinen sind im folgenden ausfiihr-
licher beriihrt worden, wobei zu merken ist, dass die besonderen Gesteins-
typen in der Regel durch deutliche Uberginge mit einander gebunden
erscheinen.

Das peripherisch um die Mullfjdllantiklinale liegende Silur tiberlagert
mit normalen Sedimentationskontakten die nun angefithrten, zentral gele-
genen Eruptivgesteine. Die dazwischenliegende, fossile, subkambrische
Verwitterungszone weist die in diesen Gebieten von Fennoskandia gewohn-
liche mechanische und chemische Auflockerung und Zersetzung auf (4)
und erreicht gewdhnlich eine Tiefe von einigen Metern (Fig. 2). Die an
solche Bildungen gebundenen Kies- und Limonitimpragnierungen, sowie
Bodenbreccien und daran angeschlossenen Basalkonglomerate, wurden in
einer Anzahl Gegenden beobachtet, so auf Rekhufvud westlich vom Ott-
sjon, auf der siidlichen Seite des Aretals gegeniiber Dufed, lings des
Ostlichen Fusses des Mullfjillet gegen das Tal des Ulldn, zwischen dem St.
Rensjon und dem Kallsjon u.s. w.

Ausser Konglomeraten und Breccien gehdren zu den Bodenbildungen
des Silurs gewdhnlich mehr oder weniger feldspatfithrende Sandsteine und
Quarzite, oft als dunkle und helle Sparagmite von einer bedeutenden

! Hiermit sind also nicht Bildungen gleicher Natur gemeint, wie die von TORNE-
BoHM beschriebenen Brecciengesteine nérdl. von Dufed (36, S. 124), welche, soweit auch
ich finden konnte, rein dynamischer Herkunft sind.



UBER DIE GEOLOGIE DER ZENTRALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 65

Michtigkeit und Ausbreitung ausgebildet. Wie weiter unten in der Lokal-
beschreibung durch eine Anzahl von Beispielen erhellt wird, schliessen
sich diese sparagmitischen Bildungen in Bezug auf ihren petrographischen
Charakter in bestimmten Fillen qualitativ und quantitativ so nahe an
die angrenzenden Teile der Grundgebirgsunterlage an, dass ein genetischer
Zusammenhang unzweifelhaft scheint. Begreiflicherweise ist auch nicht zu er-
warten, dass Sedimente vom petrographischen Charakter der groben Basal-
sparagmite in der Regel so sonderbar weit transportiert werden, wobei
jedoch nicht iibersehen werden darf, dass Einschlimmungen von entfern-
teren Degradationsgebieten bis zu einem gewissen Grade auch vorkommen

Photo. G. Frodin 1916.

Fig. 2. Die fossile subkambrische Verwitterungszone im Porphyr der
Mullfjillantiklinale; V. Kjolsjon.

miissen. Wie eine mikroskopische Untersuchung der subkambrischen
Unterlage auch direkt bestitigt, bedeutet also der oben erwidhnte petro-
graphische Zusammenhang zwischen dieser Unterlage und den Basalparag-
miten, dass die in der subkambrischen Zeit vor sich gegangene chemische
Zersetzung im allgemeinen die verschiedenen Feldspatminerale nicht in
nennenswert verschiedenen Graden angreifen, und dadurch Verschie-
bungen in den urspriinglichen Mengenverhiltnissen — zunidchst eine An-
reicherung des Kalifeldspates — hervorrufen konnte. Die Ursache diirfte
wohl im Albitreichtum des Plagioklases zu suchen sein, sei es, dass dieser
durch eine sekundire Abkalkung und Albitisierung hervorgerufen wurde,
oder, wie es mindestens in vielen Fillen deutlich zu sein scheint, primarer
Natur ist. — Hierbei, sowie in der folgenden Diskussion iiber die Zusam-

5 — 20821, Bull, of Geol. Vol. XVIII.
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mensetzung und Herkunft der sparagmitischen Gesteine, mussten auf
Grund des Mangels an chemischen Analysen solche Gesteinstypen in der
Regel unberiicksichtigt bleiben, bei denen die Metamorphose und die Mi-
neralneubildung, z. B. von Glimmer u. a., soweit fortgeschritten ist, dass ein
Uberblick iiber das urspriingliche Mengenverhiltnis u. s. w. zwischen den
Feldspaten dadurch verhindert wird. Hierher gehdren auch solche Verin-
derungen, wie die Verdringung des Kalifeldspats durch sauren Plagiolklas
(Schachbrettalbity und die Aufzehrung der Albit-Spindeln des Perthits.

Der oben angefithrte Zusammenhang scheint zundchst fiir die mehr
grobklastischen, basalen Teile der Sparagmite zu gelten. Besonders bei
grosserer Machtigkeit nimmt die Korngrdsse, mit zunehmendem Abstand
von der Degradationsstelle und oft ganz bedeutend in den oberen Horizonten,
ab, wobei gleichzeitig in gewissen Fillen eine gradweise Anreicherung
von sauren Plagioklasen konstatiert werden konnte, und zwar ziemlich
unabhidngig von der petrographischen Zusammensetzung der Unterlage.
Relativ feinkornige, plagioklasreiche Sparagmite und Sandsteine, nicht
selten mehr oder weniger kalzitfiihrend und mit Tonsubstanz angereichert
(»dunkle Sparagmite»), finden sich daher oft in den oberen Teilen der
Sparagmitbildungen, und bilden das Ubergangsglied zu den normaleren
Silurablagerungen. Wahrscheinlich kann diese Anreicherung von Kklei-
neren Plagioklasfragmenten mit der polysynthetischen Zwillingsbildung
des Minerales zusammengestellt werden, welche, ebenso wie die ausge-
pragte Spaltbarkeit, mehr als beim Kalifeldspat Geneigtheit zu mecha-
nischem Auseinanderfallen hervorruft. (4, S. 247 ff.)

Vor kurzem wurde von CARSTENS die Ansicht vorgebracht, dass die
Eruptivgesteine der Mullfjdllantiklinale in altpaldozoischer Zeit in das
umgebende Silur injiciert wurden (3, S. 107). Ausser den obeun angefiihr-
ten, entscheidenden Beweisen fiir ein prisilurisches Alter, mag gleichwohl
angefithrt werden, dass eine endogene, feinkornigere Kontaktzone, ebenso-
wenig wie eine exogene im Silur, nicht nachgewiesen werden kann, trotz
der bedeutenden Grosse der vermuteten Intrusionsmasse. Dass, wie CAR-
STENS angibt, das Silur moglicherweise nicht mit einem konstanten Hori-
zont an den Porphyr grenzt, kann, abgesehen vom Einfluss der prikam-
brischen Topographie auf die Sedimentation, hinlinglich durch die beim
Faltungsprozess vor sich gegangenen, tektonischen Stérungen und die
dabei verursachte Hinaufpressung des Porphyrs im Verhéiltnis zum um-
gebenden Silur erklart werden.

Hiermit stosst man also auf die Frage, in welchem Ausmasse der
gegenwirtige Hohenriickencharakter der Mullfjdllantiklinale dem urspriing-
lichen Relief der subkambrischen Landoberfliche angehort, oder durch
eine spatere, kaledonische Deformation bedingt ist. Die an vielen Stellen
auffallend unbedeutend gepressten Porphyrgerélle in den im iibrigen stark
durch Druck beeinflussten Basalschichten des Silurs, verglichen mit den
fast durchgehend starken Stressphanomenen des autochthonen Porphyrs,
deutet schon an und fiir sich die Wahrscheinlichkeit postsilurischer Be-
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wegungen an. Fiir eine solche Hebung der zentraljamtlandischen Grund-
gebirgsantiklinalen im allgemeinen spricht auch der Umstand, dass das
Silur innerhalb eines oft weit ausgedehnten Gebietes um diese Antiklinalen
ein durchgehend nach aussen gerichtetes Fallen zeigt, von einem nicht
selten bedeutenden Ausmasse, im Gegensatz zu der gradweisen Aus-
gleichung hierin, welche ein nichtdisloziertes Gebiet aufweisen sollte. -

Andrerseits setzt der Fazieswechsel des zentraljamtliandischen Silurs
und die im Vergleich mit dem normalen Silur mehr grobklastische Aus-
bildung, z. B. der relativ grosse Sandgehalt der Kalksteine und besonders
die in gewissen Gebieten vorkommenden, machtigen Quarzit-Sparagmit-
ablagerungen, ein im Verhiltnis zur umgebenden Denudationsebene relativ
hochliegendes Gebiet voraus. Ein mit den jetzigen topographischen Ver-
hiltnissen der Grundgebirgsunterlage vergleichbares, prisilurisches Relief
miisste jedoch sieherlich eine bedeutend starkere Akkumulation von Basal-
breccien und Konglomeraten im Gefolge gehabt haben, als es jetzt der
Fall ist. Die trotz der relativ grobklastischen Ausbildung ziemlich unbe-
deutende Machtigkeit, welche die unter dem Obersilur liegenden Teile der
Schichtserie in diesen Gegenden nicht selten aufweisen, kann darauf be-
ruhen, dass die dlteren Abteilungen nie zum Absatz gekommen sind, und
ist vielleicht ein Ausdruck fiir die damalige hohere Lage der Grundge-
birgsflache.

Dies kann sich in erster Linie besonders auf das Kambrium beziehen,
um so mehr, als trotz alles Suchens bisher keine idlteren Fossilien als friih-
obersilurische nachgewiesen wurden. Unter der Voraussetzung, dass
TORNEBOHM's stratigraphische Einreihung der Merakergruppe im Trond-
hjemfeld in das obere Untersilur annidhernd richtig wire (36), wiirde man
auf Grund der unten beschriebenen Lagerungsverhiltnisse zwischen dem
Stenfjallet und Skurdalssjon beim Storlien, wo die Merakergruppe im
grossen und ganzen die silurischen Basalsparagmite u. s. w. konkordant
zu iiberlagern scheint (siehe S. 111), am ehesten gezwungen sein, diesen
untersten Horizont wesentlich héher als in das unterste Kambrium zu ver-
legen.

Die Reichsgrenzantiklinale.

Von den Vigelntjdllen und Feemundsjon im Siiden zum Storlien im
Norden streicht lings der Reichsgrenze eine der Mullfjallantiklinale ent-
sprechende Sattelbildung von Porphyren und Graniten, mantelférmig um-
geben von silurischen Ablagerungen.! Bemerkenswert ist die von der.
Nordspitze der Grundgebirgsantiklinale, siidlich vom Storlien gegen Osten
einragende Verzweigung entlang dem Tal des Ena-dlfven und dem sid-
lichen Rand des Téannforsfeldes.

Die zur Zentralzone der Reichsgrenzantiklinale gehorigen Eruptiv-
gesteine und deren geologische und petrographische Beziehungen sind

! Hinsichtlich dieses Gebietes sei auch auf TORNEBOHM's Karte verwiesen (36).
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noch nicht erschopfend bekannt. Nach TORNEBOHM sind die Granite
junger als die Porphyre, welche ihrerseits durch tuffogene Einlagerungen
ihre effusive Natur beweisen (36, S. 123). Der gewodhnlich rétliche, gut
mittelkornige Granit, »Sylgranit», zeigt im Diinnschliff die Mineralassozia-
tion Perthit, Quarz, saurer Plagioklas (zentral recht stark zersetzt) und
Biotit, wovon der Perthit entschieden dominiert, und aus einem mit saue-
rem Plagioklas reichlich eingestreuten, schwach gegitterten Mikroklin be-
steht. Nicht selten grenzen die Perthitindividuen mit zipfeligen oder ge-
fransten Konturen an einander, die davon herrithren, dass die Albitspin-
deln durch keulenférmige Anschwellungen gegen die Kanten hin in ein-
ander eingreifen. Granophyrische Verwachsungen kommen auch hier und
da vor. Petrographisch zcigen diese Granite also eine gewisse Ahnlich-
keit sowohl mit dem Oldengranit in Nordjamtland (4, S. 237 ff.), als auch
mit gewissen Graniten der Gebirgsgegenden im Osten.

Gegen die umgebenden &dlteren Porphyrgesteine ist der Granit inner-
halb einer breiten Zone als eine granitporphyrisch-quarzporphyrische, bis-
weilen fast felsitische Randfazies mit Einsprenglingen von Quarz, Mikro-
klinperthit und saurem, etwas zersetztem Plagioklas in einer mikrograni-
tischen, mit kleinen Biotitschuppen und sekundidrem Serizit reichlich ein-
gestreuten Grundmasse ausgebildet. Durch u. a. das konstante Vorhan-
densein von Quarz als Einsprenglingen unterscheidet sich diese Randfazies
von den Porphyren der Mullfjillantiklinale, sowie von dem unten S. 104
beschriebenen Porphyr an der Nordspitze der Reichsgrenzantiklinale siid-
lich vom Storlien.

Es ist bemerkenswert, dass die Eruptivgesteine der Reichsgrenz-
antiklinale sich im ganzen und grossen weniger gepresst zeigen als dieje-
nigen der Mullfjidllantiklinale.

In Ubereinstimmung mit einer seit langem von mehreren norwegischen
Geologen behaupteten Auffassung, hat CARSTENS vor kurzem geltend ge-
macht, dass die nun angefiithrten granitischen und porphyrischen Gesteine,
ebenso wie die in der Mullfjédllantiklinale, altsilurische Intrusionen in dem
umgebenden, silurischen Sedimentkomplex und daher nicht prakambrisch
sind, wie sie von schwedischer Seite aufgefasst wurden. Als Grund dafiir
wird teils angefiihrt, dass die granitischen und granitporphyrischen Ge-
steinsglieder deutlich zentral in der Antiklinale gesammelt sind, gegen das
angrenzende Silur aber von einer felsitischen Randzone abgeldst werden,
teils dass granitische und pegmatitische Ginge in dem genannten Silur-
komplex vorkommen (3, S. 27 ff.).

Diese Griinde scheinen mir gleichwohl nicht iiberzeugend zu sein.
Es erscheint auf diese Weise besonders bemerkenswert, dass trotz der bis
auf mehrere km geschitzten Breite dieser angenommenen Grenzfazies
keine wie immer geartete exogene Kontakteinwirkung, die in diesem Fall
auch als Zeugnis hitte gelten miissen, angefithrt werden konnte. Es ist
auch zu bemerken, dass HORBYE's alte Beobachtungen, die im allgemeinen
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von den spdteren Forschern angefiihrt sind, betreffs der Ausbreitung der
porphyrischen (felsitischen) Randzone irrefithrend sind, indem er deutlich
sedimentidre Sparagmite, z. B. bei Ekorrdorren, als felsitische Eruptivge-
steine betrachtet hat.

An folgenden Ortern habe ich i. J. 1920 ohne Hindernis durch beschwer-
liche Erdbedeckung diese Kontaktverhdltnisse im Detail untersuchen kon-
nen, namlich beim Tvirdn siidlich vom Enkroken auf der Westseite der
Snasahogarna, beim Ekorrdn und lings des ostlichen Fusses der Varde-
berget westlich Sylarne, sowie auf der Nordwestseite der Skardorrsfjillen
einige Kilometer stidwestlich Nedalen. Nur an der letzteren Stelle konn-
ten die von CARSTENS angefithrten Strukturverinderungen gegen die
Randzone hin beobachtet werden. Mit Riicksicht auf die an den tbrigen
Lokalitdten gewonnenen Resultate (s. unten), muss man jedoch mit einer
gewissen Berechtigung damit rechnen, dass das Silur hier sehr wohl
eine zwischen dem Granit und den dlteren Porphyren befindliche Kon-
taktzone iiberlagern kann (s. S. 68), was natiirlich auch an anderen Stellen
einer direkten Beurteilung entgehen kann. Das dichte, bisweilen etwas
gebinderte Aussehen unmittelbar beim Kontakt diirfte ausserdem seiner-
seits mit der kriftigen Mylonitisierung lings einer hier streichenden, aus-
gepragten Storungszone zusammenhangen, die lokal durch konform inji-
cierte, aber dann mylonitisierte, porphyritische Lagergidnge noch weiter
markiert ist.

Wihrend die Westseite der Antiklinale, d. h. die im Verhiltnis zur
zentralen Faltenzone proximale Seite, gern einen stark deformierten Kon-
takt zeigt, und daher kaum sichere Schliisse in der vorliegenden Frage
zuldsst, sind die entsprechenden Verhiltnisse lings der Ostlichen Grenz-
zone giinstiger. An den iibrigen drei, hier gelegenen Lokalitdten liegen
unzweifelhafte Sedimentationskontakte mit einer in die Unterlage hinein
allméhlich verschwindenden Verwitterungszone vom gewohnlichen subkam-
brischen Aussehen vor (4, S. 247 ff.). Weder der mittelkdrnige Granit
beim Ekorrdn und Vardeberget, noch der Porphyr beim Tviran zeigt pri-
mare, strukturelle Verdnderungen gegen die Grenze hin, dagegen aber eine
an die Verwitterungszone gebundene chemische und mechanische Zer-
setzung, sowie eine Anreicherung von dunklen, eisenreichen Substanzen,
wodurch das Gestein ein makroskopisch feinkornigeres, quarzitisches oder
felsitisches Aussehen angenommen hat. — Auch im iibrigen haben meine
Beobachtungen in diesen Gebieten nicht die von CARSTENS vorgebrachte
Verteilung der granitischen und porphyrischen Gesteinmodifikationen be-
stitigt, sondern diese scheinen ziemlich unabhidngig von den umgebenden,
silurischen Sedimentgesteinen aufzutreten, eine auffallende Erscheinung,
wenn die Annahme von dem jiingeren Alter der ersteren richtig ware.

Die nach CARSTENS in den umgebenden Sedimenten auftretenden
Granit-Pegmatitgidnge sind noch nirgends bis zu den Eruptivgesteinen der
Antiklinale verfolgt, weshalb der Zusammenhang zwischen denselben nicht
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bewiesen ist.? Auf Grund der ziemlich alltiglichen, chemischen Zusam-
mensetzung der hierhergehorigen Granite (3, S. 29), scheint auch auf
chemischem Weg ein sicheres Verwandtschaftsverhiltnis schwer feststellbar
zu sein.

Hier wie in anderen regionalmetamorphen quarz-feldspatreichen
Gesteinkomplexen, und in den Sparagmitgebieten im allgemeinen, kom-
men in stdrkeren Druckzonen teils distinkte, rétliche Giange und Binke
von aplitischer, granitischer und pegmatitischer Zusammensetzung, in der
Regel konform der Verschieferungsfliche folgend, teils auch solche, die
gegen das Nebengestein mehr oder weniger diffus abgegrenzt sind, oder
Schlieren und » Augen» von gleicher Zusammensetzung, vor. Unzweifelhaft
sind diese Bildungen als Ausdruck eines weitgegangenen Granitisierungs-
und Pegmatitisierungsprozesses und als sekretorische Absonderungen zu
betrachten, die bei der Metamorphose des Sparagmites zustande kamen,
wobei die Sekretmassen ausnahmsweise leicht beweglich genug waren,
um sich sogar als iiberschneidende Ginge zu sammeln. Soweit ich finden
konnte, muss ein grosser Teil der als » Augengneise» beschriebenen Ge-
steine aus den Sparagmitgebieten der Hochgebirge hierzu gerechnet
werden, wobei die » Augen» oft durch die Zusammenpressung und Abschnii-
rung der granitischen und pegmatitischen Adern zustandegekommen sind.
Auch die echten magmatischen Augengneise, mogen sie kaledonische
Injektionen oder aufgepresstes Grundgebirge sein, treten in ausgepragten,
tektonischen Stérungszonen auf. Von diesen typischen Gneisgesteinen
mit gewohnlich einheitlichen oder wie Karlsbader-Zwillinge ausgebildeten
Mikroklinaugen kommt man oft gegen die Peripherie ohne sichtbare
Grenze in die vorhin erwidhnten, sekretdurchwebten Sparagmitschiefer
und deren augengneisihnliche Formen hiniiber.

Ahnlich der Mullfjillantiklinale scheint also bei der Reichsgrenzanti-
klinale die Zentralzone von Granit und Porphyr aus den angefiihrten
Griinden dem Prikambrium anzugehéren, und der umgebende Mantel
von silurischen Quarziten, Blauquarz, groben Phylliten, nebst hellen und
dunklen Sparagmiten zum Teil als Verwitterungsderivate dieser Gesteine
gelten zu konnen. In der Gegend von Sylarna an der Ostseite der Anti-
klinale wird dieser Sedimentkomplex bald von den amphibolitdurchzogenen
Areschiefern tiberlagert (s. S. 140); gegen Norden und Siiden setzt er ohne
Unterbrechung als eine michtige und breite Zone bis zum Bliham-
marsfjillet, Glucken beim Storlien und Vigelen fort (Pl VI). Wie hier

! Dagegen habe ich unmittelbar siidwestlich von Nedalen in den Basallagern des
Trondhjemfeldes einige cm—dm maichtige Lagerginge eines feinkornigen Granites beob-
achtet, die durch ihre weisse Farbe leicht sichtbar sind. Das Gestein zeigt im Mikroskop
eine ausgeprigte, primdre Schieferung und die Mineralassoziation Quarz, sauren Plagioklas
mit Zonenbau, Muskovit (primir), sowie etwas Apatit, Kiese und Chlorit, und hat natir-
lich nichts mit den Eruptivgesteinen der Antiklinale zu thun. Es gehort zu den Trond-
hjemiten (12, S. 75), und ist dem Anscheine nach ein der ostlichsten Gangsysteme der
Trondhjemmulde. Die Ginge sind stark zerrissen,aber zeigen im Mikroskop nur schwache,
sekunddre Druckstrukturen.
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weiter unten naher motiviert wird (S. 104), gibt es keinen Grund, mit TORNE-
BOHM den unteren Teil dieses Komplexes als prakambrisch zu betrachten.
Dass TORNEBOHM ausserdem auf seiner Ubersichtskarte vielfach die Are-
schiefer, wenn auch frei von Amphiboliten, die prikambrischen Granite
und Porphyre sowohl auf der westlichen wie auf der Gstlichen Seite der
Antiklinale bis zu den Vigelfjillen in Siiden direkt iiberlagern lasst!?,
diirfte auf der Metamorphose des Silurs, besonders der dunklen Sparag-
mite, beruhen. Aus diesen Gesteinen sind oft Biotitphyllite und Glimmer-
schiefer vom allgemeinen Habitus der Seveschiefer hervorgegangen(s. S. 102).
Die deutliche Wechsellagerung mit mehr grobklastischen, quarz-feldspat-
reicheren Sparagmitbidnken und Lagern, sowie solchen von Blauquarg,
die gerade auf Grund dieser ihrer Zusammensetzung der Metamorphose.
besser widerstanden haben, legt jedoch zur Geniige die Zusammenge-
horigkeit mit dem altsilurischen Sparagmitkomplex an den Tag.

Beziiglich der nidheren Beziehungen der Sparagmitablagerungen zu
ihrer prakambrischen Unterlage mag hier bloss auf die Gegend um den
Storlien hingewiesen werden (S. 104). Die primiren Reliefverhiltnisse und
die Hohenlage der subkambrischen Landoberfliche in diesen Gebieten,
sowie damit zusammenhidngende Fragen, wurden frither bei der Beschrei-
bung der Mullfjdllantiklinale etwas beriihrt.

In dem Untersuchungsgebiet kommt im Tale des Vélan, siidlich vom
Ottsjon, noch ein Fenster vor, in welchem die prikambrische Unterlage der
Gebirgsschiefer blossgelegt ist, wenn auch nur auf einer mehrere hundert
m langen Strecke in der Talfurche selbst. Es scheint dem Kamme einer
ungefidhr west-Ostlich orientierten Antiklinale anzugehdren, wahrscheinlich
der Fortsetzung der Antiklinale am siidlichen Rand des Téannforsfeldes.
Eine nahere Erorterung der dortigen Verhiltnisse findet sich weiter unten
auf S. 154.

II. Die Tektonik innerhalb der Randzone des Tann-
forsfeldes. (Pl VI)

Mit der Benennung »Tannforsfeld» bezeichnet man seit langem das
weitgestreckte Gebiet von sogenannten Kolischiefern oder westlichem Silur,
welches sich in Zentraljaimtland, &stlich von der Reichsgrenze vom Ann-
sjon im Siiden bis zum Anjan im Norden ausbreitet. Die herrschenden
Gesteine, Sandsteine, Chlorit-Serizitphyllite, Biotitschiefer (u. a. »Stuedals-

! Hierher muss unter anderem auch der zwischen den Quarziten und Quarzitschiefern
liegende Glimmerschieferhorizont in TORNEBOHM’s Profil vom Glucken zum Storlien ge-
rechnet werden (36, S. 154; 23 b., S. 83).
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schiefer» genannt), sowie oft granatfiihrende Hornblendeglimmerschiefer,
sog. Garbenschiefer, folgen in der genannten Ordnung von Osten nach
Westen auf einander, indem sie Parallelzonen mit zunehmendem Metamor-
phosierungsgrad bilden, die ungefihr nach der Lingsachse der Gebirgs-
kette orientiert sind.? Hieran schliessen sich einige kleinere Vorkommnisse
von Griinsteinen im nordwestlichen Teile des Feldes, tiber deren Beziehung
zu den umgebenden Schiefern und zum Faltungsprozess gleichwohl wenig
oder nichts bekannt ist.

Infolge ihres flacheren und milderen Landschaftstypes lassen sich
diese Kolischiefer topographisch gut von dem Porphyrriicken des Mullfjillet
im Osten und den grossen Areschieferkomplexen im Norden und Siiden.
abgrenzen, dagegen aber nicht von ihrem, in die Randzone vorsprin-
genden, wenig michtigen Sockel aus Areschiefern und 6stlichem Silur. In
der folgenden Darstellung rechne ich auch diese Randbildungen zum Tann-
forsfelde, welches dadurch zu einer tektonischen und geographischen Ein-
heit wird. Der im Grossen genommen gleichférmige Bau des Feldes geht
schon aus bisher vorhandenen geologischen Karten hervor, ebenso die im
Norden, Stiden, Osten und Westen umgebenden Antiklinalen, deren Sittel
auf diese Weise die natiirlichen Grenzlinien bilden.

Verglichen mit den im Umkreis liegenden, grossen Areschieferkom-
plexen, wie dem des Anjeskutan, Areskutan und dem grossen, stidjamt-
landischen, hat der Areschieferhorizont in der Basis des Tinnforsfeldes
iiberall eine bemerkenswert geringe Maichtigkeit, besonders im Osten, wo
er nordlich von Dufed, nach den bisherigen geologischen Karten, bloss
als ein ganz schmaler Streifen zwischen dem darunterliegenden, Ostlichen
Silur und den Kolischiefern hineinragt. Siidlich von Dufed wiirde er,
sowie das Ostliche Silur, sogar ganz und gar fehlen, und die Kolischiefer
also, wenn diese Angaben sich als richtig erweisen, hier direkt auf dem
in der Mullijéllantiklinale herausdenudierten Grundgebirgsporphyr ruhen.
Diese Eigentiimlichkeiten hat TORNEBOHM als eine bis zur vollstindigen
Auswalzung gehende, extreme Verdinnung zu erkliren versucht, die bei
der Vorpressung der grossen Uberschiebungsscholle iiber die im Verhilt-
nis zur Bewegungsrichtung quergestellte Grundgebirgsantiklinale hervor-
gerufen wurde (36, S. 158). In Ubereinstimmung mit der Uberschiebungs-
hypothese wiirde also die grosse Uberschiebungsfliche nordlich von Dufed
langs der Kontaktzone zwischen den Areschiefern und dem darunterliegen-
den ostlichen Silur verlaufen, siidlich von Dufed dagegen zwischen den
Kolischiefern und dem Grundgebirgsporphyr, wihrend sie lings der Gibrigen

1 Es ist zu bemerken, dass diese metamorphe Reihe sich zunichst auf die peli-
tischen Sedimente bezieht. Zufolge ihrer chemischen Zusammensetzung eignen sich die
Psammiten zwar einigermassen fir die Bildung des Stuedalsschiefers, aber gewohnlich nicht
fur die Bildung des Garbenschiefers. Diese Erscheinung ist deutlich z. B. am Sudufer
des St. Rensjon zu studieren, wo Binke von typischem Garbenschiefer und solche von
bedeutend saurerer Zusammensetzung und gleichkérnigem Charakter mit einander innig-
abwechseln, die urspriingliche Lagerungsstruktur widerspiegelnd.
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Kanten des Tannforsfeldes, abgesehen von einem kleineren Gebiet beim
Storlien, sich unter dem von der gegenwirtigen Landoberfliche reprisen-
tierten Schnitt befinden wiirde.

Als Lokalitdten von fundamentaler Bedeutung fiir die Erkldarung der
geologischen Stellung der Areschiefer, und damit fiir das Gebirgsproblem
in seinem ganzen Umfang, sind die Gegenden um Storlien, Dufed und
Nordhallen angegeben worden, wo gewisse, in die Basis der Kolschiefer
eingehende, konglomeratartige Bildungen als wirkliche Bodenkonglome-
rate, die Gerélle von darunterliegenden Areschiefern enthalten, aufgefasst
werden (25, S. 68). Um das Tal des Handéldlfven, am siidlichen Rande des
Feldes, sollten Abweichungen im Streichen und Fallen bei den Koli- und
Areschiefern gleichwohl das Vorhandensein einer primidren Diskordanz
zwischen den beiden Formationskomplexen angeben (24, S. 305). Mit
Riicksicht auf diese Verhiltnisse miissen also die Areschiefer ihren meta-
morphen Charakter schon vor der Sedimentation der fir kambrisch ange-
sehenen Kolischiefer erhalten haben, und dem Alter nach deutlich prakam-
brisch sein. Hier liegt vielleicht der bedeutungsvollste Beweis dafiir vor,
dass die Lage der Areschiefer auf dem fossilfiihrenden, éstlichen Silur in
Zentraljamtland als abnorm und vom Vorhandensein von Uberschiebungen
abhéngig anzusehen ist (s. S. 60).

Da auch die Areschiefer in ihrer angenommenen, normalen Lage zwi-
schen Silur und Grundgebirge auf schwedischer Seite nirgends vorkom-
men, wohl aber dagegen weiter im Westen in der Ostlichen Randzone
des Trondhjemfeldes, so verlegte TORNEBOHM die Wurzellinie fiir seine
grosse zentralskandinavische Uberschiebung in diese Gegend. Die Aus-
ldufer des grossen zentraljimtlindischen Silurfeldes konnen andrerseits.
unter den Gebirgsschiefern bis zur Reichsgrenze beim Storlien verfolgt
werden, wo TORNEBOHM im Glucken ausserdem das Vorhandensein eines
isolierten Vorkommens der als prdkambrisch betrachteten Sparagmitfor-
mation in normaler Lage zwischen dem o6stlichen Silur und dem Grund-
gebirge konstatieren zu konnen glaubte (36, S. 153, Karte).

Die ostliche Randzone des Tannforsfeldes.

Der Abschnitt zwischen Dufed und Nordhallen (Fig. 3, 4).

Die Bodenbildungen® des &stlichen Silurs bestehen auf diesem Abschnitt
aus weissen, in anderen Fillen dunklen blauquarzartigen Quarziten, wih-
rend wirkliche Sparagmite nur in geringerer Ausdehnung auftreten. Dariiber

1 Das im beschriebenden Teil, sowohl im Text wie in den Profilen, angefiihrte Fallen
bezieht sich auf die Verschieferungsstruktur. Wo sich die Schichtstruktur beobachten lisst,.
zeigt es sich — wo nicht anders im Text angegeben ist —, dass sie in der Hauptsache
mit der Verschieferung zusammenfillt. — Auf der Ubersichtskarte P1. VI ist nur die Fall-
richtung der Verschieferung, aber nicht der Fallwinkel, angegeben.
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folgt eine nicht sehr machtige Zone von bisweilen groben Phylliten, die
ihrerseits von einem Kalkstein konkordant iiberlagert ist, welcher seines
allgemeinen Habitus, sowie der nur wenig auftretenden Enkrinite wegen,
ohne Zweifel dem in Zentraljimtland recht allgemeinen obersilurischen

Fig. 3. Geologische Karte des Gebietes zwischen dem Forsaberget
und Nordhallen. — Massstab 1: 125000.

Horizontal schraffiert: Kolischiefer;

Schrig » : Amphibolitische Injektionszone;
Punktiert: Aufgeschobener prikambrischer Porphyr;

S ostliches Silur; P autochthoner prikambrischer Porphyr.

Pentameruskalk hinzuzurechnen ist. Der Horizont mit Phacops elliptifrons
ist hier dagegen nicht beobachtet.

Durch Rekurrenz kehren dieselben Horizonte weiter westlich zuriick
(s. u.), wo sie mit bisweilen zuginglichen Kontakten die Areschieferzone
untertauchen. Diese kann hier wie anderswo als eine ausgeprigte Disloka-
tions- und Injektionszone bezeichnet werden, gekennzeichnet durch stirkere
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Metamorphose und Deformation der Gesteine, als sowohl innerhalb des Silurs
im Osten wie innerhalb der am nichsten westlich auftretenden Kolischie-
fer. Nichtsdestoweniger sind im unteren Teil dieser Areschiefer TORNE-
BOHM's oft stark gepresste Porphyre wiederzuerkennen, die in der allge-
meinen Streichrichtung ausgezogene, hochstens einige 10 m maéchtige
Linsen oder Binke bilden. Dariiber folgt ein etwas machtigerer Horizont
mit Amphibolit, der aber gewdhnlich mehr oder weniger in Chlo-
ritschiefer u. a. umgewandelt ist, und dann unmittelbar im Westen die
Basalschichten der Kélischiefer.

Abgesehen von der zur Unkenntlichkeit umgewandelten Grundmasse,
scheinen sich diese Porphyrplatten in ihrem petrographischen Charakter
wohl dem autochthonen Porphyr in den nichstliegenden Teilen des Mull-

Photo. G. Fradin 1916.

Fig. 5. Eruptivbreccie (Seveamphibolit mit Porphyrbruchstiicken); Nordhallen.
Photographische Linge 3—6 m.

fjdllet anzuschliessen. Nichst nordlich von Dufed tretenin diesem hauptsdch-
lich Orthoklas oder Mikroklin als Einsprenglinge auf, gewohnlich etwas per-
thitisch, in untergeordneter Menge ausserdem schwach antiperthitischer, aber
frischer Plagioklas, der infolge seiner geringen Lichtbrechung (< Quarz,
< Canadabalsam) und Ausléschung im Schnitt | o als Oligoklas-Albit
(8—10% An) bezeichnet werden kann. Eine betreffend die Einspreng-
linge gleichartige Zusammensetzung weist die unmittelbar im Westen, siid-
lich vom Méngtjirn, eingefaltete Porphyrlinse auf. — Weiter nérdlich tritt da-
gegen die Kalikomponente bei den Einsprenglingen des Mullfjidllporphyrs
immer mehr zuriick, so dass in der Gegend 6stlich und nordéstlich von
Nordhallen nur Plagioklassubstanz iibrig bleibt, oft mit Zwillingsstrei-
fung. Die ausgedehnte Porphyrschieferplatte in der Basis der Areschiefer
bei Nordhallen zeigt im Diinnschliff auch ausschliesslich solche Plagioklas-
einsprenglinge.
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Gegen ihr Liegendes hin gehen diese Porphyrplatten gradweise in
sparagmitische oder quarzitische Gesteine iiber, mit bisweilen auffallend
geringer Druckwirkung, und dann mit deutlich klastischen Strukturen. Im
ersteren Falle schliessen sie sich in den Feldspatzusammensetzungen an
die Einsprenglinge im angrenzenden Porphyr an, wie sie gleichzeitig, ihrem
allgemeinen Charakter nach, mit den Basalhorizonten des Silurs im Osten
iibereinstimmen. Da ausserdem keinerlei exogene oder endogene Kontakt-
beeinflussung vorkommt, scheint alles dafiir zu sprechen, dass diese Por-

Fig. 6. Kontaktmetamorpher Porphyr in der Eruptivbreccie;
Nordhallen. — Vergr. etwa 30. — Gekreuzte Nicols.

phyrplatten als aufgefaltete, an das darunter liegende Silur mit noch
beibehaltenen, normalen Sedimentationskontakten grenzende Grundgebirgs-
partien aufzufassen sind.

Die westlich davon beginnende Amphibolitzone zeigt lokal deutliche
primdre Erstarrungsstrukturen, die auf einen hypabyssisch-abyssischen
Grinstein deuten, ist aber in ihrer mineralogischen Zusammensetzung stark
umgewandelt. An gewissen Stellen enthalt sie Massen von typischen,
teilweise noch scharfkantigen Bruchstiicken und Fragmenten sowohl aus
dem Porphyr im Liegenden wie dem Quarzit im Hangenden (Fig. 4, 5),
die decutliche Kontakterscheinungen struktureller und mineralogischer Art
zeigen konnen (Fig. 6). da Amphibol, Epidot-Klinozoisit, Kiese, Magnetit
und etwas Granat, Apatit und Zirkon in den Kontaktzonen hinzutreten.!

! Wie oben S. 63 hervorgehoben wurde, scheinen die Porphyre der Mullfjillantikli-
nale sich durch auffallende primire Armut an dunklen Mineralen auszuzeichnen.
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Resorptionserscheinungen wechselnden Umfangs kommen ebenfalls vor.
Es ist ausserdem bemerkenswert, dass die Bruchstiicke vor der Griinstein-
injektion etwas verschiefert gewesen zu sein scheinen.

Diese Eruptivbreccien werden allméahlich fast zur Unkenntlichkeit aus-
gewalzt, und gehen in striemige, von Amphiboliten gebdnderte Schiefer
iiber. Im allgemeinen scheinensie als eine Aufspaltungserscheinung gedeutet
werden zu konnen, verursacht durch eine Serie ungefihr paralleler Lager-
intrusionen lings der Verschieferungsfliche des Nebengesteins und dann,
auch in dem letzten kataklastischen Deformationsprozess, weiter ausgewalzt.
Die basischen, dabei meist zu Chlorit-Epidot-Serizit-Schiefern umgewan-
delten Bidnder und Bianke haben dadurch eine ausserordentlich starke
Verdiinnung, oft eine vollstindige Abschniirung erlitten. Der Quarzit,
respektive Sparagmit, zu dem die Injektionszone in der Hauptsache ver-
legt ist, ist u. a. infolge seiner ausgesprochenen primiren Bankung und
Banderung in einer machtigen Zone in Platten, Linsen, Schollen und
Gerolle zerbrochen, die in einer dusserst verworrenen, chloritischen Grund-
masse eingebettet liegen. Dadurch, dass diese immer mehr zuriicktritt,
kommt man gegen das Hangende hin allmihlich in reine Quarzitschiefer,
resp. Sparagmitschiefer, iiber, die im Anfang noch die oben genannten
Zerdriickungserscheinungen zeigen, aber stufenweise in den typischen
Koliquarzit und Sparagmit mit bald beginnendem Stuedalsschiefer-Charakter
iibergehen. Nebst diesem deutlich dynamischen Pseudokonglomerat mit
Gerollen aus Quarzit, Sparagmit, Chloritschiefer, Amphibolit und etwas
Kalkstein (s. unten), das frither als ein echtes Konglomerat mit Gerdllen
aus prakambrischen Areschiefern (s. S. 73) angesehen wurde, kommen
manchmal, nahe an der Basis des Koliquarzites, Binke von wechselnder
Michtigkeit vor, die ein feines, echtes Quarz-Quarzitkonglomerat enthalten
(23 b, S. 73, Fig. 38).

Da, wie oben angefiihrt, die Porphyrplatten als antiklinale Auffaltun-
gen der Grundgebirgsunterlage betrachtet werden miissen, bleibt kaum
mehr noch iibrig, als die beiderseits der Antiklinale liegenden Quarzithorizonte
zu parallelisieren. Der von deutlich kaledonischen, aber metamorphen
Griinsteinen durchzogene Basalquarzit und Sparagmit der Kolischiefer
werden auf diese Weise nichts anderes als Bodenbildungen des 6stlichen
Silurs, und lassen sich manchmal ihrem allgemeinen Habitus nach kaum von
den hierhergehdrenden weissen und dunklen, blauquarzartigen Quarziten
unterscheiden (s. unten).

Das Profil Fig. 4 will die Tektonik veranschaulichen, wo sie am ver-
wickeltsten ist. Demzufolge ist die Kalksteinbank mit umgebenden Phyl-
liten im Innern der Injektionszone (¢; &;) nur in der Gegend von Nord-
hallen beobachtet worden. Obgleich keine Fossile gefunden sind, berech-
tigt der allgemeine Habitus doch zu der Ansicht, dass hier ein stark aus-
gepresster Horizont aus Pentameruskalk mit angeschlossenen Phylliten
vorliegt. Es dirfte indes unmdglich sein, mit Sicherheit anzugeben, in
welcher Ausdehnung diese letzteren hier wirklich vorkommen, und zwar
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infolge der Griinsteininjektion und der spiteren durchgreifenden, kata-
klastischen Metamorphose und Auswalzung, wobei eine nicht ndher zu
entziffernde Chlorit-Serizitschiefermasse hervorgekommen ist, die uns nun
dusserst verworren und stark zusammengepresst in den ostwirts gerichteten
Abstiirzen entgegentritt (Fig. 51).

Stidiich von Nordhallen fehlt nicht nur der letztgenannte Kalkstein-
und Schieferhorizont, sondern oft keilt auch die am nachsten ostlich ein-
setzende Porphyr-Quarzitantiklinale aus. Der von Amphibolit-Chlorit-
schiefer durchzogene, quarzitische oder sparagmitische Basalhorizont der
Kolischiefer (4,) liegt da direkt auf den injektionsfreien Phylliten des Ost-
lichen Silurs (¢), oft jedoch petrographisch und stratigraphisch verbunden
mit diesen durch eine ebenso von Injektionen freie, quarzitische oder
sparagmitartige Ubergangszone (vgl. die Tektonik auf dem Abschnitt
Nordhallen—Haéggsjon, S. 81). Durch Wechsellagerung mit dem Phyllit
im Liegenden ist das silurische Alter dieser Ubergangszone ausser allem
Zweifel gestellt. Im mittleren Teil des Gebietes sind als dessen primar-
klastische Zusammensetzung fast ausschliesslich saurer, frischer Plagioklas,
Quarz, reichlicher Calzit, nebst wechselnden Mengen von neugebildetem
Serizit und Quarz, festgestellt. Dieselben charakteristischen Calzit-Pla-
gioklassparagmite kommen nicht nur in den noch deutlich sedimentiren
Banken und Bdndern innerhalb der oben liegenden, von Griinstein injizierten
Areschieferzone wieder vor, sondern auch in den angrenzenden halbklas-
tischen Gesteinen der Koligruppe. In anderen Teilen dieser Zone, wo der
silurische Basalhorizont im Osten ausser aus Blauquarz auch aus weissem,
reinem Quarzit besteht — etwas im itbrigen recht seltenes fiir diesen Teil
von Jamtland — liegen gleiche Gesteine, in sonst ungewdhnlicher Aus-
dehnung, gern als sedimentire Komponenten in den Areschiefern, aber
auch in der Basis der Kolischiefer.

Infolge dieser sowohl petrographischen wie geologischen Identitit,
lasst sich die Tektonik in dem jetzt behandelten Abschnitt kaum anders er-
klaren, als eine nach Osten iiberkippte, von Griinsteininjektionen durch-
zogene, wenn auch durch Differenzialbewegungen und Verschiebungen
sekundar deformierte, antiklinale Dislokationszone. Hierdurch konnten ge-
wisse Horizonte abgerissen und verdiinnt werden. Das teilweise Fehlen
der ostlichen Porphyrantiklinale kann jedoch nicht ausschliesslich damit
erklart werden. Ein tieferer Schnitt als derjenige, der die jetzige Ober-
fliche zeigt, wiirde sicherlich auf mehreren Strecken diese zutage fordern.

Wie die Karte Fig. 3 angibt, kann die Areschieferzone TORNEBOHM's
sidwirts mit prinzipiell gleicher geologischer Struktur, obwohl immer
schwicher ausgebildet, bis nahe an Dufed! verfolgt werden, wo die
Grinsteininjektionen wahrscheinlich auf diesem Niveau aufhéren (s. Forsa-
berget S. 94). Es besteht hier, wie anderswo in Zentraljamtland, ein direk-
ter Zusammenhang zwischen der Breite der Dislokationszone und dem

! Die am weitesten siidlich liegende Strecke, ca. 2 km, ist wegenihrer Erdbedeckung
der Beobachtung nicht zuginglich.
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Umfang der Griinsteininjektionen. Bei Nordhallen besitzen beide eine
grosse Machtigkeit. Die Injektion hat sich hier nicht nur im eigentlichen
Basalhorizont (4,) verbreitet, sondern erstreckt sich durch die ganze
Silurserie (4, ¢; &;) und sogar in den Porphyr (2;) hinein. Folgt man dieser
Porphyrantiklinale nach Siiden, bis sie auskeilt, zeigt es sich, dass der
untere Teil der Injektion gleichzeitig im Umfang abnimmt, wahrend die
Kalk-Schieferhorizonte (¢; &) anschwellen, und sich schliesslich mit den
entsprechenden Silurhorizonten (¢ &) 6stlich der Antiklinale vereinen. Schon
unmittelbar siidlich Bolesvallen ist die Griinsteininjektion nur an die auf-
gefalteten Basalquarzite und Sparagmite des Silurs, also der Kolischiefer,
beschrankt.

Sidlich Nordhallen ist die Gesteinsmetamorphose wesentlich auf dyna-
mische Druckwirkungen beschrinkt, unter Neubildung von Chlorit, Serizit,
Epidot, gewohnlich doch mit gut erhaltenen reliktklastischen Strukturen.
Anzeichen dafiir, dass eine durchgreifendere Umbkristallisierung, die alter
als die letzte kataklastische Deformation ist, und daher mit der Metamor-
phose der typischen hochkristallinen Areschiefer verglichen werden konnte,
stattgefunden hat, gibt es nicht, was wahrscheinlich auf dem geringen
Umfang der Dislokations- und Intrusionszone beruht. Bei Nordhallen ist
dagegen eine solche iltere Generation nicht nur bei der sedimentdren
Komponente, sondern auch durch Amphibolitisierung von dem Griinstein
deutlich erkennbar.

Der Abschnitt zwischen Nordhallen und dem Nordende des
Higgsjon (Fig. 7).

Die geologische Struktur der Randzone ist auf diesem Abschnitt ein-
facher als in dem nidchst siidlich gelegenen Gebiet, da die Dislokations-
zone, soweit bis jetzt bekannt ist, nur aus einer einzigen, nach Osten iiber-
kippten und ausgepressten Antiklinale von dem Basalhorizonte des Silurs
besteht, durchsetzt von teilweise machtigen, zu Amphibolit umgewandelten
Griinsteininjektionen. Hierbei sind teils typische Aufspaltungskontakte
entstanden, parallel zu der Strukturfliche des Nebengesteins und mit Aus-
bildung von amphibolitgebdnderten Areschiefern, teils mehr homogene,
lakkolithische oder linsenartige Anschwellungen, um welche herum
die Streich- und Fallrichtung der umgebenden Schiefer abgelenkt werden.
Die primire Erstarrungsstrukturen scheinen in diesem Gebiet selten zu sein.
Im Verhéltnis zur Schichtstruktur des Nebengesteins weisen die in den
untersten Teilen der Antiklinale zerstreut vorhandenen Amphibolitbdnke
ausnahmsweise den deutlichen Charakter schrdg iiberschneidender Génge
auf und beweisen dadurch ihre intrusive Natur.

Die aufdem Abschnitt Dufed Nordhallen vertretene Ostliche Antiklinale
mit ihrem Kern aus aufgefaltetem Grundgebirge scheint hier vollstandig
zu fehlen. Nordlich vom Dorf Hiaggsjo trifft man jedoch nicht weit unter
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der Basis der Injektionszone einen ganz kleinen Hiigel von ziemlich schwach
gepresstem Porphyr, der im Norden, Siiden und Westen normal von den
flach nach aussen fallenden Basalschichten des Silurs iiberlagert ist,
lings seiner Ostkante dagegen auf diesen ruht. Das Vorkommen ldsst
sich am ehesten als eine aus der subkambrischen Grundgebirgsunterlage
aufsteigende, aus ihrer urspriinglichen Lage wenig verschobene Erhebung,
im Prinzip analog den weiter siidlich aufgefalteten Grundgebirgsplatten,
betrachten.

Im Anschluss an die Verhaltnisse weiter siidlich wiirden, nach der im
vorhergehenden gegebenen Erklarung der Tektonik, die Basalbildungen des
Ostlichen Silurs, die sedimentiren Komponenten der Areschieferzone, so-
wie der untere Teil der Kolischiefer verschiedene Ausbildungsformen ein

o i ono
'F - Pulifjéllet

Fig. 7. Generelles Profil durch die 6stliche Randzone des Tinnforsfeldes auf dem Abschnitt
zwischen Nordhallen und Higgsjon.

a Autochthoner Porphyr der Mullfjillantiklinale;

6 Bodensparagmit des Silurs;

¢ Silurischer Phyllit, im Westen mit Quarzit-Sparagmiteinlagerungen;

d Pentameruskalkstein (Enkrinite fihrend); .

6, Amphibolit, in metamorphen Bodensparagmit injiciert (Areschieferzone);

b, Metamorpher Bodensparagmit der Kolischiefer, nach Westen in typischen
Stuedalsschiefer (s) tibergehend;

7 Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsflache.

und desselben stratigraphischen Niveaus sein. Die petrographische Zu-
sammensetzung bestirkt diese Ansicht auch. Unmittelbar auf dem durch
saure Plagioklaseinsprenglinge gekennzeichneten Mullfjdllporphyr im Osten
(s. S. 76) ruht ein deutlich von dessen Detritus gebildeter, ziemlich extre-
mer Plagioklassparagmit, im wesentlichen aus wenig umgesetztem, saurem
Plagioklas und kleineren Mengen Quarz und Calzit, sowie etwas Chlorit
und Epidot zusammengesetzt. Kalifeldspat, sowohl in Form von selb-
stindigen Individuen wie in perthitischen Durchwachsungen, scheint da-
gegen ganz und gar zuriickzutreten. Dort, wo sich lokal die letzten
kataklastischen Deformationen nicht geltend machen, findet sich dieser
charakteristische Calzit-Plagioklassparagmit in noch halbklastischem Zu-
stand, teils zu oberst im Silur im Westen, teils in den maichtigeren sedi-
6 — 20324, Bull. of Geol. Vol. XVIII.
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mentiren Bindern in der Areschieferzone wieder, wo er jedoch bald in
einen vollkristallinen, wesentlich aus Quarz und saurem Plagioklas (Licht-
brechung > Canadabalsam, < Quarz) zusammengesetzten, leptitischen Gneis,
der gleichzeitig verschiedene Mengen Calzit, Biotit, Serizit, Chlorit, Epidot-
Klinozoisit, Apatit, Kiese und Magnetit enthilt, verwandelt wird. Gegen
die Kontakte zu dem Apatit, Kiese und Magnetit fithrenden Amphibolit
hin werden die fiinf letztgenannten Minerale bedeutend angereichert, wo-
neben ansehnliche Mengen parallel orientierten Amphibols hinzutreten. Die
im halbklastischen Sparagmit gewdhnliche Zwillingsstreifung verschwindet
wihrend der Metamorphose.?

Sidlich nach Nordhallen zu trifft man den reliktklastischen Calzit-
Plagioklassparagmit auch im untersten Teil der Kolischiefer an. Nach Westen
und Norden zu verschwindet er jedoch allmihlich, und geht gradweise
in einen hellen, ganz kristallinischen Stuedalsschiefer iiber, der beim Dorf
Haggsjo fast unmittelbar auf der amphibolitischen Injektionszone ruht. In
ihrer mineralogischen Zusammensetzung schliesst sich diese Form des
Stuedalsschiefers sowohl an den Plagioklassparagmit wie an dessen Are-
schieferderivat eng an. Quarz, Oligoklas-Albit und oft auch Calzit sind also
die Hauptminerale, zu denen Biotit, Serizit, Chlorit und etwas Epidot-Klino-
zoisit, sowie Leukoxen hinzutreten. Durch Anreicherung des Quarzes
und Biotites und durch Ausbildung des letzteren Minerales in porphyro-
blastische Individuen entsteht nach Westen hin allméhlich der typische
Stuedalsschiefer.

Zugleich mit den gewodhnlichen, im Zusammenhang mit den spat-
kaledonischen Verschiebungen hervorgerufenen, jiingeren Kataklaszonen mit
ihrer Neubildung von Chlorit, Serizit, Serpentin, Talk u. a., hat die Meta-
morphose auf diesem Abschnitt, zum Unterschied von der Gegend siidlich
Nordhallen, vollkristalline Schiefer in der eigentlichen Dislokationszone,
teilweise vom Habitus der typischen Areschiefer, u. a. granatfithrende
Amphibolite, geschaffen. Bemerkenswert ist, dass nicht nur das Silur im
Liegenden, sondern auch der nédchst angrenzende Basalhorizont der eigent-
lichen Kbolischiefer, wenn man von der Gegend unmittelbar beim Dorf
Higgsjo moglicherweise absieht, einen schwicheren Grad der Metamor-
phose zeigt als die dazwischen liegende Areschieferzone.

t Es ist charakteristisch fir die Metamorphose der albitreichen Sparagmite des
Untersuchungsgebietes, dass die Zwillingsstreifung des Plagioklases, die in klastischem Zu-
stand gewohnlich reichlich vorhanden ist, allmihlich fast ganz verschwindet, um spiter
in den mehr hochkristallinen Derivaten wieder aufzutauchen. — In halbklastischem Zu-
stand sind diese Feldspatkorner, besonders bei den Calzitsparagmiten, in eigentiimlicher
Weise an den Ridndern zernagt und angefressen,
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Der Abschnitt zwischen dem Nordende des Higgsjon und dem
St. Rensjon (Fig. 8).

Wie in der nordlichen Fortsetzung zum Anjan hin, ist das 6stliche
Silur auch auf diesem Abschnitt durchgehend grobklastischer, und im wesent-
lichen als grobe Phyllite in Wechsellagerung mit blauquarzartigen Quar-
ziten, die teilweise mehr oder weniger sparagmitisch sind, ausgebildet.
Nur unmittelbar nordlich des Haggsjon tritt eine diinne, stark mit Phyllit
gemischte Kalksteinbank auf, wahrscheinlich die Fortsetzung des machtigen
Pentameruskalkhorizontes im Stiden.

Wie schon TORNEBOHM’s Karte andeutet, fehlen auf dieser Strecke
die iberall anderswo in der sog. Areschieferzone des Tinnforsfeldes vor-

Fig. 8. Profil durch die &stliche Randzone des Tdnnforsfeldes am Nordende des Higgsjon.
— Lingenmassstab etwa 1:2500; Hoéhenmassstab verdoppelt.

¢ Silurischer Phyllit, teilweise quarzitisch, und sparagmitisch;

a Autgeschobener gepresster Porphyr (»Areschieferzone»);

6 Metamorpher Bodensparagmit der Kolischiefer, nach W in Stuedalsschiefer in
Wechsellagerung mit Garbenschiefer (£) iibergehend;

# Kataklastische Verschiebungsfliche.

kommenden basischen Intrusionen. Die eigentliche Dislokationszone, die sich
Schritt fiir Schritt in einem 10—50 m hohen Steilrand langs der Basis der
Kolischiefer bis in die unmittelbare Nihe des St. Rensjon verfolgen lasst,
erreicht im Anschluss hieran eine auffallend geringe Michtigkeit!. Sie wird
durch die gewodhnliche sattelformige Auffaltung der Grundgebirgsunterlage
und der sich anschliessenden silurischen Basalschichten gekennzeichnet.
- Die verschieferte Porphyrplatte kommt jedoch ausschliesslich nidchst nord-
lich des Haggsjon vor, sowie hier und da im mittleren und noérdlichen
Teil der Zone, z. B. um Nyhems fdb., wo jedoch ein michtiger und stark
gepresster Konglomerathorizont teilweise dessen Stelle einnimmt. Die bis

! Die geringe Michtigkeit am weitesten siidlich lisst nicht einmal die Darstellung
der Zone auf der Ubersichtskarte P1. VI zu.
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zur Kopfgrosse vorkommenden Gerélle bestehen meist aus Porphyren, zum
kleineren Teil auch aus roten Graniten und Syeniten und ausnahmsweise
aus Quarziten (Fig. 10). Dieses Konglomerat, das sowohl tektonisch als
auch petrographisch dem bekannten Offerdalskonglomerat weiter ostlich
entspricht (24, S. 316), ist deutlich als echtes Bodenkonglomerat erkenn-
bar, und muss im Einklang mit der Tektonik in diesem Teil der Randzone
als die gemeinsame Bodenbildung des &stlichen Silurs und der Kolischiefer
angesehen werden. Auf einzelnen kiirzeren Strecken, wo sowohl die
Porphyrplatte wie auch der Konglomerathorizont fehlen, liegt der griin-
graue, sparagmitische Basalhorizont des Garbenschiefers und des Stuedals-
schiefers direkt auf dem mit petrographisch gleichartigen Sparagmitbinken
eingelagerten Ostlichen Silur. Die Grenzzone wird, wie gewdhnlich, von
spatkaledonischen Zertrimmerungszonen und Verschiebungsflichen, die
von Auswalzungen gewisser Formationsglieder begleitet sind, durchzogen.

In voller Ubereinstimmung mit der geringen Breite der Dislokations-
zone und dem Fehlen von Intrusionen ist die Metamorphose auf diesem
ganzen Abschnitt ausschliesslich auf kataklastische Erscheinungen und daran
sich anschliessende Neubildungen von Mineralen beschriankt (vgl. S. 79).
Von irgend einer dlteren, mehr hochmetamorphen Generation findet sich
nichts. Die Benennung »Areschiefer» fiir diese Zone hat demzufolge keine
petrographische, sondern nur tektonische Bedeutung.

In einer Region, wie der jetzt behandelten, in der sowohl die kale-
donischen Amphibolite mit ihren charakteristischen Injektionsgesteinen, wie
auch bisweilen die aufgefalteten Grundgebirgsplatten fehlen, und wo sich
im tbrigen gesteigerte metamorphische Umbildung im Verhaltnis zum ost-
lichen Silur kaum nachweisen lasst, ist es natiirlich in vielen Fillen schwer,
rationelle Formationsgrenzen zu ziehen. Streng genommen fehlt nérdlich
des Higgsjon eine eigentliche Areschieferzone, sondern &stliche und
westliche Silurfacies berithren einander. Im Anschluss an die tektonischen
Verhiltnisse im Norden und Siiden wiirden die Grenzen von TORNEBOHM's
Areschieferzone wohl am ehesten teils lings der Ostseite der Grund-
gebirgs- und Konglomeratantiklinale, teils an deren Westseite unter den
hier beginnenden typischen Kélischiefern verlaufen.

Der Abschnitt lings der Ostseite des St. Rensjon nordwirts bis
zum Anjan (Fig. 9).

Wie das fiir diesen Abschnitt repréasentative Profil Fig. 9 angibt, besitzt
die Randzone hier eine ziemlich komplizierte Struktur, da TORNEBOHM's
Areschieferzone sich aus einer von den heraufgepressten Basalschichten
des Silurs bestehenden Doppelfalte und Teilen der hierher geh6renden
Grundgebirgsunterlage zusammensetzt, an die sich die gewohnliche Injek-
tion des kaledonischen Griinsteins anschliesst. Die Tektonik ist also in
der Hauptsache der meist verwickelten zwischen Dufed und Nordhallen
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analog (Fig. 4), wenn dort auch in der westlichen Antiklinale kein Grund-
gebirgskern herausdenudiert worden ist.

Das hauptsichlich aus blauquarzartigen, mit Phyllit gebéinderten Quar-
ziten und dunklen Sparagmiten bestehende autochthone Silur ist innerhalb
des Gebietes zu einem ausgeprigt transversellen Faltensystem isoklinen
Charakters mit ndrdlichen oder nordnordwestlichen Fallrichtungen zu-
sammengeschoben, die am Ostrand der Dislokationszone im Westen plotz-
lich in westnordwestliche iibergehen.

Die von Siiden kommende einfache Antiklinale des Grundgebirgs-
porphyrs u. s. w. (Fig. 8) teilt sich sofort in zwei parallele Streifen, die sich

Photo. G. Frodin 1917.

Fig. 10. Gepresstes Bodenkonglomerat in der ostlichen Antiklinale s6. St. Rensjon,

ohne Unterbrechung lings der ganzen Ostseite des St. Rensjon fortsetzen.
Der Weststreifen wird so gut wie ausschliesslich von einem stark gepressten,
roten Granit dargestellt, der Ostliche dagegen fast durchgehend von dem
oben beschriebenen, stark zerkniillten Konglomeratschiefer (Fig. 10). Hier
und da, besonders am weitesten siidlich, ostlich Niset, umgibt das letztere
Gestein mantelférmig ein machtiger Kern aus gepresstem Porphyr, aus dem
er deutlich deriviert, und der etwas iiber das Silur an dessen Fuss hin-
iibergekippt ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach liegt hier ein dem sub-
kambrischen Denudationsrelief angehoriger, im grossen und ganzen noch
in autochthoner Lage befindlicher Hohenriicken vor, der gleichwohl beim
Faltungsprozess in nicht unerheblichem Masse verschoben wurde.

Durch seine bankweise Wechsellagerung mit dem Blauquarz und
Sparagmit dieser Gegend, die, noch recht weit vom Porphyrriicken entfernt,
isolierte Gerolle enthalten konnen, zeigt sich der Konglomerathorizont so-
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wohl mit dem Silur im Osten als auch mit den unmittelbar westlich ein-
setzenden, mit diesem petrographisch und stratigraphisch &dquivalenten
Sedimentgesteinen genetisch verbunden. Diese haben bestindig den Ha-
bitus eines ganz typischen Blauquarzes oder dunklen Sparagmitesu.s. w.,
und zeigen durch das Vorhandensein eingeschlaimmter Gerédlle und an-
deren Granitdetritus einen normalen, wenn auch durch sekundire Ver-
schieferungsvorgiange beeinflussten Sedimentationskontakt mit der west-
lichen Granitplatte. Es unterliegt also keinem Zweifel, dass diese beiden
Granit-Porphyrantiklinalen aufgefaltete Teile der prakambrischen Unterlage
darstellen.

Photo. G. Frddin 1916.

Fig- 11. Aufspaltungskontakt zwischen Seveamphibolit und dem Bodensparagmit der
Kolischiefer; Ostseite des St. Rensjon.

Der nach Westen zu auftretende, meistens in Amphibolit umgewan-
delte Griinstein hat auf gewdhnliche Weise die Strukturfliche des Neben-
gesteins unter Bildung gebidnderter Areschiefer aufgespaltet und injiziert
(Fig. 11). Ebenso wie bei Nordhallen kommen ausserdem mehr normale,
bruchstiickartige, aber gerundete Einschlisse von Granit vor, bisweilen
mehr oder weniger resorbiert, mitunter nur nachweisbar durch isolierte,
im Amphibolit liegende rote Mikroklinindividuen. Auch sind {iber-
schneidende Ginge und Apophysen beobachtet worden. Trotz der ge-
wohnlich weit vorgeschrittenen Amphibolitisierung sind feinkornige Erstar-
rungsstrukturen an den Grenzen gewisser michtigerer Lagergdnge nach-
weisbar. In noch hoherem Grade als weiter siidlich zeichnen sich die
Gesteine in dieser Intrusionszone durch dusserst wechselndes, oft steiles
Fallen aus. '
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Die dem Granit zunidchst liegenden sedimentdren Bédnder und Binke
in diesem Injektionskomplex zeigen sich schon makroskopisch als wahr-
scheinliche Derivate des Granits. Nach Westen lassen sie sich ohne nach-
weisbare Unterbrechung Schritt fiir Schritt quer uber die Injektionszone bis
hinein in die Basis der eigentlichen Kolischiefer verfolgen, wo, wie in der
relativ wenig metamorphen Gegend 0stlich Néaset, konkordante Einlage-
rungen mit dem Habitus des Ostlichen Silurs vorkommen. Voll typische
Kolischiefer, wie Garbenschiefer u. a., trifftt man jedoch erst an der Nord-
seite des St. Rensjon, wihrend sie sich lings der Ostseite unter dem See
befinden.

Dieser schon aus tektonischen Griinden wahrscheinliche Zusammen-
hang mit der aufgefalteten Granitantiklinale, sowie die Kontinuitdt in der
urspriinglichen Zusammensetzung der Sedimente, werden ihrerseits durch
die mikroskopische Untersuchung bestdtigt. Dabei zeigt es sich, dass der
stark kataklastische Granit im wesentlichen aus Quarz und grob perthi-
tischem Mikroklin, sowie in geringerer Menge saurem Plagioklas in selb-
stindigen, obschon offenbar ziemlich umgewandelten Individuen, besteht.
Hierzu kommen Serizit, chloritisierter Biotit und Epidot. Der Granit be-
sitzt ausgepridgten Kalicharakter.

Im mittleren und unteren Teil der amphibolitischen Injektionszone
haben die sedimentdren Banke und Bidnder manchmal ganz deutlich re-
liktklastische Strukturen und den Charakter sparagmitischer oder arkos-
artiger Granitderivate. Quarz und perthitischer Mikroklin herrschen auch
hier vor; dazu kommen saurer Plagioklas, Titanit, Apatit, Calzit, sowie
betrachtliche Mengen von neugebildetem Serizit und etwas Biotit. — Der
iber der Intrusionszone liegende Basalhorizont der Kolischiefer scheint
auch nicht stidrker umbkristallisiert zu sein. In einem aus neugebildetem
Serizit und Biotit bestehenden, schiefrigen und feinkornigen Quarz-Feld-
spat-Aggregat, in das kleine Klinozoisitkorner eingestreut sind, liegen hier
reliktklastische, optisch oft einheitliche Partien und Linsen aus dem per-
thitischen Mikroklin des Granits, sowie in untergeordnetem Masse auch
solche des sauren Plagioklases. — Hierzu kommt Calzit in wechselnder
Menge, sowohl im 0stlichen Silur wie in seinem metamorphen Derivat
innerhalb der Areschiefer und der basalen Kélischiefer.

Die Ubereinstimmung mit der darunter liegenden Granitplatte ist in
mineralogisch-petrographischer Hinsicht ganz unzweifelhaft, nicht zum min-
desten angesichts des weiter im Stden vorherrschenden Plagioklascha-
rakters in denselben Komplexen (s. S. 81). Man scheint also die Folge-
rung ziehen zu missen, dass der sedimentdre Teil der Areschiefer, wie
die angrenzenden Kolischiefer, als sedimentidre Derivate des Grundgebirges
in dieser Gegend, und damit auch als solche silurischen Alters, aufzufassen
sind. Es ist zu bemerken, dass die oben angefiihrten kalireichen K&li-
schiefer, nach den zuginglichen Diinnschliffen zu urteilen, nach Westen
allmihlich in normal zusammengesetzte plagioklasreiche Stuedalsschiefer!

! Betr. der normalen Zusammensetzung der Stuedalsschiefer sei hingewiesen auf S. 82.
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iiberzugehen scheinen. Diese Verdnderungen in der Zusammensetzung
sind wohl &dusserst primidrer Natur, wahrscheinlich denen analog, die im
ostlichen Silur, u.a. gerade in dem Gebiet 6stlich vom St. Rensjon, nach-
gewiesen sind (s. S. 66).

Uber die Metamorphose der Gesteine ist im iibrigem dem, was aus
obenstehendem Bericht hervorgeht, nicht viel hinzuzufiigen. Es muss be-
tont werden, dass die letzten spadtkaledonischen Verschiebungen auch in
diesem Gebiet Zerquetschungszonen und Uberschiebungsflichen hervor-
gerufen, und u a. den Amphibolit in chloritische Schiefer teilweise umge-
wandelt haben.

Zwischen dem St. Rensjon und dem Anjan steht die Bodendecke einer
nidheren Klarstellung der Struktur der Dislokationszone hindernd im Wege.
Zwei anscheinend auf tektonisch verschiedenen Niveaus gelegene Porphyr-
Granitplatten, nebst dem gewdohnlichen Amphibolithorizont, sind indes auch
hier beobachtet.

Der Forsaberget (Fig. 3, 12, 13).

Ohne nachweisbare Unterbrechung setzt sich die kriftig markierte Anti-
klinale des Mullfjéllet nach Siiden iiber Aredalen fort. Der hier transversal
verschieferte Porphyr fillt durchgehend nach Norden ein, im Gegensatz
zu den hauptsachlich longitudinalen Streichungslinien auf der Nordseite
des Tales.

Am Ostfuss des Forsaberget hin bis zum Greningen im Siiden liegt
direkt auf der autochthonen Porphyrunterlage eine mit dieser petrogra-
phisch ibereinstimmende, obgleich mehr mylonitisierte Porphyrscholle
(Fig. 13, @;) von hochstens einigen zehn m Michtigkeit, aber nach Norden
hin allmihlich dinner, Die Fallrichtung ist durchgehend westlich, und
lasst somit eine deutliche tektonische Diskordanz mit dem darunter liegen-
den autochthonen Porphyr erkennen. Nur NO vom Greningen ist ein
gepresster Sparagmit von geringer Maichtigkeit beobachtet, der sich
zwischen die beiden Porphyrhorizonte einschiebt, und augenscheinlich den
basalen Teilen des im {iibrigen in dieser ganz normalen Lage fehlenden
ostlichen Silurs angehort.

Auf diesen Porphyrmylonit folgt eine Griinsteinbank (&) mit bisweilen
wiederzuerkennendem, amphibolitischem Charakter, sonst meist vdllig in
Epidot-Chloritschiefer umgewandelt. In den Nebengesteinen, sowohl im
Hangenden wie im Liegenden, zeigt dieser Griinstein die gewdhnlichen
Aufspaltungserscheinungen und die dadurch bedingten gebinderten Ge-
steinstypen nur in geringerem Umfang.

Auf diesem, in Ubereinstimmung mit entsprechenden Vorkommen in
anderen Gegenden ganz sicher intrusiven Griinsteinhorizont, liegt ein im
wesentlichen aus dunklen Phylliten aufgebauter Schichtkomplex (¢), der
durch eingelagerte Bianke und Schichten aus dunklem oder grauem Sand-
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stein sowohl gegen das Liegende als auch gegen das Hangende hin all-
mahlich grobklastischer wird. Nach Siiden nimmt er allmahlich ab, und
keilt unmittelbar nérdlich vom Greningen aus. In seinem Habitus stimmt
er vollstindig mit dem typischen, sog. ostlichen Silur dieser Gegend, da-
gegen weniger mit den mehr hellgrau gefarbten und mehr quarzitischen,
oft groben Phylliten etwas weiter westlich im typischen Kolischiefergebiet
iiberein. Die Schichtung und Verschieferungsfliche fallen auch hier flach,
aber regelmissig westlich ein. Ohne nachweisbare stratigraphische Dis-
kordanz wird er tiiberlagert von einem stark und wirr gefalteten, sparag-
mitischen Quarzit (4,), der oft mit Schiefer ziemlich vermischt ist, und im.

Photo. G. Frodin 1918,

Fig. 14. Konglomeratartige Bodenschichten der Kolischiefer; Forsaberget.

allgemeinen steil nach NNW einfillt. Der Gegensatz in den Richtungen
und der Grosse des Fallens, wie auch der kriftigen Deformation des Ge-
steines, verridt hier eine tektonische Fliche.

Nach oben hin geht stufenweise dieser gefaltete Quarzit-Sandstein-
horizont recht bald in dieselbe konglomeratartige Bildung (Fig. 14) iiber,
die seit langem von der Briicke Dufed her bekannt ist, wo sie, wie bei
niedrigem Wasserstand zu erkennen, genau wie im Forsaberget, von dunklen,
teilweise blauquarzartigen Quarziten, Sandsteinen und dunklen Phylliten
— alle mit dem Habitus des 0stlichen Silurs — unterlagert ist, und an der
Basis mit diesen wechsellagert. Die linsenférmigen, grosseren Gerdlle in
dieser Konglomeratbildung bestehen ausschliesslich aus oft sparagmitischen,
hellen und grauen Sandsteinen und Quarziten, bisweilen stark calzithaltig,
die aber makroskopisch und im Diinnschliff petrographisch ganz identisch.
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sind mit der Grundmasse und den umgebenden klastischen Sandsteinbin-
ken. Infolge ihrer auffallend geringen Umkristallisierung ist es ausgeschlos-
sen, dass die Gerélle von den eigentlichen Areschiefern in deren jetziger
Gestalt herstammen (s. S. 73); auch sind keinerlei Spuren von prikam-
brischer Metamorphose zu entdecken (Fig. 15). Dagegen erweisen sie sich
durch verschiedene Mittelglieder, in Form unvollstindig abgeschniirter
Partien, als genetisch zusammengehorig mit den in der Streichrichtung
befindlichen Sparagmit-Quarzitbdnken, aus denen sie mit aller Deutlichkeit

Fig. 15. Typisches Geroll im Pseudokonglomerat; Forsaberget. —
Vergr. etwa 30. — Gekreuzte Nicols.

durch Zerbrechen hervorgegangen sind. Das regelmiassige Auftreten dieser
Pseudokonglomerate an der Basis der Kolischiefer scheint auf einem dort
ziemlich konstant vorkommenden Horizont von deutlich gebanktem, har-
tem und sprédem Sandstein zu beruhen, der mit Schieferlamellen wechselt,
und infolge dieser seiner inhomogenen Zusammensetzung beim Faltungs-
vorgang leicht tektonische Breccien und Pseudokonglomerate hervorruft.
— Aber ausser diesen falschen Konglomeraten ist an verschiedenen Orten
ein auf ungefdhr demselben Niveau auftretendes, echtes Konglomerat aus
kleinen Quarz- und Quarzitgerdllen, in gewissen Bédnken und Schichten
angereichert, beobachtet worden. — Die Entstehungsweise des Pseudo-
konglomerats ist also dieselbe wie auf der Strecke Dufed-Nordhallen, ob-
gleich die mechanische Deformation dort mit basischen Intrusionen kom-
biniert ist, was das Problem begreiflicherweise verwickelter macht.
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Nach Nordwesten hin geht diese Konglomeratbildung allméhlich in
einen mit ihr konkordanten, mehr homogenen, grauen Sparagmitschiefer
iber, der seinerseits in der Fallrichtung durch Wechsellagerung von
grauen, typischen Koliphylliten abgelost wird. Die letzteren sind ihrem
Charakter nach leicht von der dunklen Phyllitabteilung im Ostabhang des
Forsaberget zu unterscheiden.

Abgesehen von den mehr mechanischen Druckerscheinungen, die sich
an die iiberall in den Abhidngen des Forsaberget hervortretenden, spit-
kaledonischen Gleitzonen anschliessen, ist die Gesteinsmetamorphose bis
weit in die Kolischiefer hinauf meistens ziemlich gering. Der Griinstein ist
zwar amphibolitisiert worden, aber dann gewdhnlich in chloritische Schiefer
tibergefithrt, wihrend gleichzeitig die Metamorphose in den Sediment-
gesteinen durch Chlorit-Serizitneubildungen charakterisiert werden kann.

Von Anfang an war der Forsaberget durch TORNEBOHM's Unter-
suchungen (32, S. 47) einer der Hauptstiitzpunkte fiir die Auffassung von
der Tektonik der zentraljamtldndischen Hochgebirge. Zwischen TORNE-
BOHM's altem Profil und meinem oben angefiihrten (Fig. 13) besteht beziig-
lich der grossen Hauptziige eine bedeutend gréssere Ubereinstimmung, als
es im ersten Augenblick erscheint. Die Erkldrungen gehen indessen stark
auseinander.

Im Forsaberget ist die stdrkste tektonische Storungszone, die hier wie
anderswo mit TORNEBOHM's Areschieferzone zusammenfillt, nicht in die
Basis der Kolischiefer verlegt, wie n6rdlich vom Aredalen, wo sie sich ja,z. B.
zwischen Dufed und Nordhallen, unmittelbar unter dem eben beschriebenen
Konglomerathorizont und iiber dem autochthonen 6stlichen Silur hinzieht.
Nach dem steilen Fallwinkel der Verschieferungsflichen u. a. zu urteilen,
scheinen die Storungen auf diesem Niveau im Gegenteil relativ unbedeu-
tend zu sein. Anstatt dessen haben die stdrksten Differenzialbewegungen
lings der Kontaktzone zwischen der Grundgebirgsoberfliche und dem
dariiber befindlichen Sedimentkomplex stattgefunden, und sogar die Por-
phyrunterlage mit ergriffen. Die mit diesen Bewegungen deutlich zusam-
menhingenden Griinsteinintrusionen sind dem oberen Teil der Verschiebungs-
zone gefolgt, und sind zwischen das ostliche Silur und dessen jetzt in
Mylonit umgewandelte urspriingliche Porphyrunterlage eingedrungen. Dass
der Phyllitkomplex, u. a. im unteren und mittleren Teil des Berges, wirklich
als identisch mit dem &stlichen Silur aufzufassen ist, geht ausser aus seiner
Lage unter dem konglomeratfithrenden Basalhorizont der Ké6lischiefer daraus
hervor, dass die Porphyr-Griinsteinbdnke der Areschieferzone allmihlich
nach Norden auskeilen, wo also der Phyllitkomplex unmittelbar und nor-
mal auf dem autochthonen Porphyr zu liegen kommt, wie es auch die
Verhiltnisse zwischen Dufed und Nordhallen deutlich erkennen lassen.

Auf der anderen Seite nimmt die nérdlich vom Aredalen in der Basis
der Kolischiefer befindliche basische Intrusionsmasse nach Siiden ab, und
verschwindet schon, ehe der Indalsidlven erreicht ist. Im Forsabergetist diese
grosse Dislokationszone, mit Ausnahme der relativ unbedeutenden tek-
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tonischen Storungen an der Basis des Konglomerathorizontes, ganz ver-
schwunden. Die hier bei der basischen Intrusionszone, oder dem Are-
schieferhorizont, den TORNEBOHM wahrscheinlich als Leithorizont anwendete,
eingetretene eigentiimliche Verdnderung in der Lage hat ihn unwillkiirlich
zu der Auffassung gefiihrt, dass das ostliche Silur ganz fehlt (36, Karte),
und dass der gesamte iiberlagernde Komplex zu den Kélischiefern gehort.
— Dass die tektonischen Stérungen mit nachfolgenden Injektionen sich
auch im Renfjdllet auf der Ostseite der Antiklinale (Fig. 13) bis hinunter in
die autochthone Porphyrunterlage erstreckten, wird unten noch etwas be-
rihrt werden (S. 136).

Schliesslich sei hervorgehoben, dass die petrographische Zusammen-
setzung der Gesteine im Forsaberget alles andere bestitigt als das Vor-
handensein grosser Uberschiebungen, wodurch die Gebirgsschiefer ihre
jetzige Lage erhalten haben konnen. Im Gegensatz zu dem Gebiet un-
mittelbar noérdlich Dufed (s. S. 76), bestehen die Einsprenglinge in dem
unterlagernden autochthonen Porphyr fast ausschliesslich aus' reinem,
natiirlich saurem Plagioklas, wahrend Kalifeldspat, entweder selbstindig
oder perthitisch, nur ausnahmsweise vorkommt. Der sparagmitische Re-
prasentant des Ostlichen Silurs NO Greningen (s. S. 9o) zeigt sich im Mikro-
skop als ganz analog dem Kolisparagmit (Fig. 13 4,). Die Mineralgesell-
schaft ist Quarz, saurer Plagioklas und Calzit, zu denen in kleineren
Mengen, nebst (selten) Kalifeldspat, neugebildeter Serizit und Chlorit hinzu-
treten. Die Metamorphose ist unbedeutend, und die sedimentklastische
Struktur ist leicht erkennbar. Infolge dieser auffallenden petrographischen
Beziehungen unter einander und zur Porphyrunterlage, sowie mit Riicksicht
darauf, dass eine urspriingliche, stratigraphische Diskordanz zwischen dem
Kolisparagmit (4;) und dem angrenzenden &stlichen Silur (¢) fehlt, sprechen
nach meiner Ansicht, analog den Verhiltnissen anderswo in der Gstlichen
Randzone des Tiannforsfeldes, starke Griinde dafiir, dass dieser Kolisparag-
mit zu den aufgefalteten Basalschichten des autochthonen Silurs dieses
Gebietes gehort.

Der Abschitt vom Forsaberget siidwiirts bis zum Kosjon (Fig. 16).

In dem flachen und erdbedeckten Terrain auf dem in diesem Abschnitt
zu behandelnden Gebiet lassen sich vollstandige Profile nur ausnahmsweise
zusammenstellen. Das Profil vom Storlitjarn Fig. 16 scheint indes fir die
Tektonik des Gebietes typisch zu sein. Im wesentlichen stimmt es mit
dem des Forsaberget tiberein. Die Verschiedenheit mit diesem liegt haupt-
siachlich in dem Fehlen des typischen 6stlichen Silurs, das ja schon nérdlich
des Greningen auskeilt (S. 92), sowie in der geringeren Michtigkeit und dem-
entsprechend schwicheren Metamorphose bei der eigentlichen Dislokations-
zone. Analog den tektonischen Verhiltnissen im Norden, darf also die
Areschieferzone nicht, wie die bisherigen Karten u.s. w. angeben, als voll-
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stindig fehlend, sondern nur als abnorm schwach ausgebildet angesehen
werden, und kann infolgedessen auf der Ubersichtskarte Pl. VI nicht einge-
zeichnet werden.

Auf dem missig verschieferten, nérdlich fallenden autochthonen Por-
phyr im Osten liegt auch hier eine stark mylonitisierte Fazies desselben
Gesteines in Form einer westnordwestlich fallenden, angeklebten Platte. —
Die basische Intrusionszone scheint ganz und gar auf die im untersten
Teil der Kolischiefer liegende Quarzit-Sparagmitzone begrenzt zu sein, die
hier bisweilen analog dem Pseudokonglomerat von Nordhallen ausgebildet
ist (S. 78). U. a. treten griinschwarz gefarbte Gerolle und Linsen auf,
die, wie die Diuinnschliffe zeigen, aus einem einzigen Quarzindividium be-
stehen, etwas undulds oder schwach in Felder geteilt, und mit griinen, oft
radial angeordneten Chloritschuppen eingestreut sind. Wieweit diese Er-
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Fig. 16, Profil durch die &stliche Randzone des Tannforsfeldes beim Storlitjirn; s. Dufed.
— Lingenmassstab etwa 1: 7 000; Hohenmassstab verdreifacht.

a Autochthoner Porphyr der Mullfjillantiklinale;
a, Scholle aus Porphyrmylonit;
Areschie- )5’ Bodenquarzit und Sparagmlt
ferzone |4 Grinstein, nach unten verschiefert, nach oben in Form von Diabasgingen
in & und b, injiciert;
b, Der quartzltlsche und sparagmitische untere Teil der Koélischiefer, nach W
mehr phyllitisch;
# Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

scheinung in zufriedenstellender Weise durch Kontaktbeeinflussungen
zwischen dem Griinstein und Quarzit erkldrt werden kann, moge bis auf
weiteres dahingestellt sein. Quarzgédnge oder Linsen sind jedoch in den an-
grenzenden Kolischiefern nicht beobachtet. Magmatische Ausschnitzungen
von Quarz aus dem Griinstein wiren moglicherweise auch denkbar. — Die
Intrusionszone wird nach unten hin von einer typischen, tektonischen Dis-
kordanz in Form eines spitkaledonischen Kataklashorizontes abgeschnitten.
Ein Ausdruck hiervon ist auch das unmittelbar oberhalb desselben ein-
tretende westsiidwestliche Fallen, das in den westlich beginnenden, mehr
feinkoérnigen und phyllitischen Kolisparagmiten seine Fortsetzung findet.
Es ist von besonders grossem Interesse, dass der Griinstein nur nahe
der Basis des Komplexes als Binke und Bidnder von Chloritschiefer und
Amphibolit auftritt, die der Strukturfliche des Nebengesteins konform
sind. Weiter aufwidrts nimmt die Metamorphose allmahlich sowohl im
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Nebengestein wie im Griinstein ab, widhrend letzterer gleichzeitig immer
hiaufiger in der Gestalt tberschneidender Ginge auftritt, die schliesslich
ziemlich regellos die typischen Kolischiefer durchschwarmen. Trotz star-
ker Zersetzung nimmt die Struktur dabei typisch ophitischen Charakter an
mit feinkornigeren Kontaktzonen, ist aber hier und da langs diffus be-
grenzter Druckzonen ausgewischt.! Diese teilweise massigen Diabasginge
in den Kbolischiefern sind nicht nur im Norden beim Greningen, sondern
sogar so weit nach Siiden wie ostlich des Kdosjon beobachtet. Der intru-
sive Charakter und das kaledonische Alter des Griinsteins wird damit voll-
kommen deutlich.

Fir eine ndhere Erklarung der Tektonik, und hinsichtlich der Frage
grosser Uberschiebungen, konnen fiir diesen Abschnitt in der Hauptsache
dieselben Gesichtspunkte und Argumente angefithrt werden, wie oben S. 94.
bei der Besprechung des Forsaberget. Die verschobene Porphyrmylonit-
scholle scheint also auf Grund petrographischer Uberginge durch einen
Verwitterungskontakt mit dem tiberlagernden, silurischen Basalhorizont
verbunden zu sein. Der Kolisparagmit kann daher betreffs seiner petrogra-
phischen Zusammensetzung in bestimmte Beziehung zu seiner autochthonen
Porphyrunterlage gesetzt werden. — Am Siidende der Antiklinale tritt
betreffs der Einsprenglinge des Porphyrs insofern eine Verdnderung ein,
als, ausser einer kleineren Anzahl selbstdndiger Individuen von saurem
Plagioklas, ziemlich grobstruierter Antiperthit immer mehr vorherrscht.
Auf diesem autochthonen Porphyr und verbunden mit ihm durch Boden-
konglomerate u. a. liegt stellenweise in Rekhufvud ein gepresster roter
Sparagmit, der im Diinnschliff sich qualitativ und quantitativ als Derivat
von den Einsprenglingen des genannten Porphyrs erweist. Eine in der
Hauptsache gleiche Zusammensetzung ist auch bei dem unmittelbar im
Westen vorkommenden Kolisparagmit zu beobachten.

Abgesehen von den Verschiebungen innerhalb der kaledonischen
Injektionszone, scheint die Schichtenfolge aus sdmtlichen oben angefiihrten
Griinden am natiirlichsten als im grossen und ganzen voll normal zu er-
klaren zu sein.

Die siidliche Randzone des Tannforsfeldes.

Wihrend das Ténnforsfeld nach Osten durch die besonders ausge-
pragte Mullfjdllantiklinale begrenzt wird, sind die sattelférmigen Aufwol-
bungen auf den iibrigen Seiten des Feldes zwar tektonisch vollkommen
deutlich, aber topographisch unsichtbar, was teilweise darauf beruht, dass
die Denudation noch nicht dasselbe stratigraphisch tiefe Niveau erreicht
hat wie im Osten.

1 Bemerkenswert ist, dass TORNEBOHM diese Diabasintrusionen beobachtet hat, ohne
indes eine Erklirung beizufiigen. Er fihrt sie nicht einmal unter seinen postalgonkischen
Eruptiven an (36, S. 171).

7 —aos2r.  Bull. of Geol. Vol. XVIII.
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Das Vorhaundensein einer solchen Antiklinale am Siidrand des Feldes
entlang wird deutlich durch die nach Osten gehende Verzweigung der
Reichsgrenzantiklinale stdlich des Storlien ersichtlich gemacht, langs der
nicht nur die silurischen Basalsparagmite und Quarzite, sondern auch das
darunter liegende Grundgebirge keilférmig zwischen das Tannforsfeld und
den Areschieferkomplex der Snasahdgarna sich einschieben. Weiter nach
Osten kommt man in tektonisch hoher liegende Niveaus hinauf, wo die
Scheitellinie der Antiklinale unmittelbar an dem Siidrand der Kolischiefer
in die dortigen Areschiefer hervorragt

Infolge dieser tektonischen Verhiltnisse liegt in der Gegend stdlich
Enafors der breiteste und tiefste Einschnitt in der Areschieferantiklinale,
und in den weitgestreckten, spitglazialen Freispiilungen lasst sich dort
der unmittelbare Zusammenhang zwischen den beiden Schenkeln der An-
tiklinale am besten studieren. Innerhalb einer mehrere hundert m breiten
Zone wird hier die in der Hauptsache nérdliche Fallrichtung allméahlich
nach Siuden herumgeworfen. Aber gleichzeitig treten Falten hoherer Ord-
nung auf, nicht nur in Form von ost-westlich streichenden Kleinfalten, son-
dern auch oft mit in seinen Einzelheiten verworrenem und stark wech-
selndem Fallen. Die hierdurch hervorgerufenen Unregelmassigkeiten treten
nach Osten hin mehr hervor, was sich in den weniger stark abgetragenen
Antiklinalen dieser Art im Uberschiebungsgebiet Zentraljimtlands zu wie-
derholen pflegt, und was u. a. mit den auf diesem hoheren Niveau reich-
licher auftretenden Griinsteininjektionen in direktem Zusammenhang zu
stehen scheint (s. S. 174).

Zufolge der Erdbedeckung sind die ndheren Beziehungen zwischen
den Koli- und Areschiefern gewdhnlich nur lings der grésseren Wasser-
ldiufe Jarpdn, Bunnerin, Vesterin, Handdlsdlven und der Biche zwischen
Hand6l und Enafors zugidnglich. Die Verhiltnisse scheinen iiberall ziem-
lich gleichartig zu sein (Fig. 17). Die untersten Horizonte der Kélischiefer
bestehen hier aus hellen und dunklen, bisweilen granat- und hornblende-
fiilhrenden Serizit-Biotitphylliten und Glimmerschiefern, teilweise aus den
gewohnlichen Typen, die mit Kalkphylliten, unreinen geschichteten Kalk-
steinen, Quarzit- und Sparagmitschiefern abwechseln. In der Basis dieses
metamorphen Komplexes tritt gewohnlich in Form von Lagergidngen und
linsenartigen Injektionen ein mittel- bis grobkérniges, aber an den Kon-
takten feinkorniges, diabas- oder gabbroartiges, ausnahmsweise auch por-
phyrisches Gestein auf, das strukturell gut erhalten und charakteristisch,
aber stark zersetzt ist. Zcitweilig schwellen diese Injektionen zu klei-
nen langgestreckten Lakkolithen unter Ausscheiden von Olivingesteinen
an, z. B. bei Hando6l! u. a. Stellen, und senden in das Nebengestein

t Ein im Geologischen Institut in Uppsala befindliches Handstiick, aus einem hell
graugelben, charakteristischen Gestein bestehend, das nach gutiger Mitteilung von Prof.
A G Hogeom aus der Glimmerschieferzone im Hangenden des Talkschiefers stammt, und
dort mit mehr talkschieferartigen Binken abwechselt, zeigt im Dunnschliff einzelne gréossere
Amphibolitindividuen in einem fast. nur aus Klinozoisit, Zoisit, Calzit und etwas Quarz
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Schwirme von grosseren und kleineren Gingen und Apophysen, die nicht
selten die Strukturfliche schrig iiberschneiden. Wie anderswo sind diese
eruptiven Erscheinungen eng verbunden mit starken tektonischen Stérungen
in Form unregelmissigen Streichens und gewohnlich steileren Fallens.

Die im grossen und ganzea wenig regionalmetamorphen Griinstein-
banke scheinen in der Regel keine nennenswerte Steigerung der Meta-
morphose in den Nebengesteinen hervorgerufen zu haben, ebenso wenig
wie diese eine Tendenz zeigen, den Habitus der Areschiefer anzunehmen.
In der Nahe der unterlagernden Areschiefer werden diese primirstruierten
Griinsteine, besonders die schmaleren Ginge, sowoh! nach den Seiten zu,
als auch im Innern, immer hiufiger von diffus begrenzten Druck- und

N

Fig. 17. Generelles Profil durch die siidliche Randzone des Tannforsfeldes.

JPh_vllite und Glinunerschicferl

% {Quarzit-Sparagmitschiefer Kolischiefer;

|l\rnstallinc Kalksteine

d Diabas und Gabbro, die Kélischiefer durchsetzend, nach Stden zu in steigendem Grade
amphibolitisiert und verschiefert (¢, ,);

& Amphibolitgebinderte  Areschiefer (Sparagmitschiefer, Glimmer- und Quarzitschiefer,
Kalksilikatgneise u. a.);

# Mchr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

Verschieferungszonen durchzogen, in denen das Gestein in typischen Seve-
amphibolit i{ibergeht. Diese anfianglich partielle Metamorphose wird all-
maihlich durchgreifender und schliesslich mehr oder weniger vollstindig,
wahrend gleichzeitig die Injektionen ausschliesslich den Charakter konformer
Lagergdnge erhalten, sowie mehr und mehr ausgewalzt und diinn werden.
Noch ein Stiick in den typischen Areschieferkomplex hinein trifft man aus-
nahmsweise kleinere Griinsteinpartien mit Reliktstrukturen, die denselben
primiren Charakter haben, wie die Injektionen in den Kolischiefern. Parallel
hiermit haben auch die Nebengesteine eine fortlaufende Umwandlung in
petrographisch voll typische, hochkristalline Areschiefer durchgemacht.
I.J.é;c_h-c.n_de_nAggregat. Es ist vielleicht nicht ausgeschlossen, dass hier ein metamorphes

Derivat aus den im Zusammenhang mit derartigen Peridotiten als Differenziationsprodukten
weniger gewdhnlichen basischen Feldspatgesteinen vorliegt
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Das Schlussresultat sind also amphibolitgebinderte, sedimentire, granat-
und hornblendefithrende Gneise und Glimmerschiefer. Der Umschlag geht
ziemlich rasch in einer einige hundert oder tausend m breiten Zone vor
sich, und oftmals ldsst sich keine unbestreitbar scharfe Formationsgrenze
zwischen dem Are- und Kélikomplex ziehen.

Eine solche Grenze liegt doch in der Diskordanz vor, die hauptsachlich
in Form von abweichendem Fallen und Streichen seit langem als zwischen
den beiden Komplexen befindlich beschrieben ist, und als eine primire

Fig. 18. Dunkler, phyllitischer Sparagmit (Silur); Enkroken. — Vergr. etwa 35. —
Gekreuzte Nicols.

Ablagerungsdiskordanz aufgefasst wird (24, S. 305). Die Abweichungen im
Fallen u. s. w. scheinen gleichwohl eine lokale Erscheinung zu sein, die bis
jetzt nur vom Handéldalen bekannt ist, und nicht einmal dort vollstindig
entwickelt, obgleich sie sekundir durch die unten genannten, letzten tekto-
nischen Stérungen abnorm verschirft ist. Das steile nach Nordést oder
Ostnordost gerichtete Fallen der Kolischiefer an den Handélfallen ist zwar
diskordant im Verhiltnis zu dem hauptsdchlich siidstidwestlichen Fallen
der Areschiefer im entgegengesetzten Schenkel der Antiklinale weiter im
Stidwesten, aber konkordant zu dem fast vollstindig verborgenen Nord-
schenkel. Auf der Zwischenstrecke herrscht dagegen das in derartigen



UBER DIE GEOLOGIE DER ZENTRALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 101

Antiklinalen gewdhnliche, dusserst unregelmassige Streichen vor, doch so,
dass unmittelbar an dem kataklastischen Basalhorizont der Kolischiefer
ein Streben nach voéllig konkordanter Lagerung eintritt. Den angefiihrten
Abweichungen kann also kaum nennenswerte Bedeutung beigemessen
werden.

Indessen liegt hier, wie anderswo lings des Randes des Ténnfors-
feldes, eine unzweifelhaft sekundire tektonische Diskordanz vor. Sie wird
durch eine kataklastische Verschiebungszone mit zugehoriger Gesteins-

Fig. 19. Aus dunklem, phyllitischen Sparagmit (Fig. 18) hervorgegangener typischer
Sevegneis; Nordfuss der Snasahégarna. — Vergr. etwa 35. — Gekreuzte Nicols.

metamorphose von oberflichlichem Charakter unter Bildung von talk-
und chloritischen Schiefern u. s. w. markiert. Diese Dislokationen, die vor
allem lings der Grenzen zwischen den verschiedenen Gesteinsgruppen
entstanden, und daher bei den Handolforsarne hauptsidchlich auf den un-
teren Teil der Kolischiefer beschrankt wurden, auf anderen Stellen sich
aber weiter in die Tiefe erstreckten, gehoren wie gewohnlich zu der im
Verhiltnis zur eigentlichen Areschieferbildung weit jiingeren spitkaledo-
nischen Stérungsepoche. Hierbei ist die petrographische und tektonische
Konkordanz, die frither vorhanden war, und auch hier und da noch jetzt
zwischen den Are- und Kélischieferkomplexen zu vermerken ist, mehr oder
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weniger verwischt und in eine sekundire Diskordanz verwandelt, die viel-
leicht gerade bei den Handoélforsarne am deutlichsten hervortritt (6 b,
S. 166).

Fiir die Frage des Vorhandenseins grosser Uberschiebungen im Sinne
TORNEBOHM's ist es von Bedeutung, dass sich auch in der siidlichen Rand-
zone eine unzweifelhafte Ubereinstimmung zwischen der Zusammensetzung
der Areschiefer und der autochthonen Silurunterlage nachweisen lisst. In
dem siidlich des Storlien liegenden Teil der Reichsgrenzantiklinale, sowie
in ihrer Gstlichen Verzweigung, besteht das Silur vielleicht im iiberwiegen-
den Teil aus dunklen, wohl geschichteten, phyllitischen Sparagmiten (s. S.
71), im wesentlichen zusammengesetzt aus Quarz, saurem Plagioklas
(Lichtbrechung < Canadabalsam), neugebildetem Serizit nebst kleineren
Mengen Chlorit, Epidot, Mikroklin und Biotit. Die Struktur ist noch teil-
weise reliktklastisch (Fig. 18). '

Die habituelle Gleichheit zwischen diesem Komplex und den ty-
pischen,von Amphibolitbdnken ziemlich sparsam durchzogenen, sedimentéren
Areschiefern in dem tiefen Einschnitt am Nordfuss der Snasahogarna fallt
beim Besuch sofort in die Augen. Das vorherrschende Gestein ist zwar
auch unter dem Mikroskop ganz kristallinisch, hat jedoch seine charak-
teristische Feinschichtung, die durch abwechselnde Anreicherung dunkler
und heller Minerale hervorgerufen ist, beibehalten. Im Diinnschliff lasst
sich wohl als einziger grundsitzlicher Unterschied gegeniiber dem silurischen
Sparagmitphyllit eine hochgradigere Metamorphose entdecken. Zugleich
mit dem Quarz ist der Plagioklas immer noch das leitende Mineral, wenn-
gleich teilweise etwas kalkreicher (die Lichtbrechung fallt im allgemeinen
zwischen Canadabalsam und Quarz). Wahrend der Epidot konstant bleibt,
sind Chlorit und Serizit ganz und gar durch Biotit ersetzt; einzelne grosse
Individuen von Apatit nebst Magnetit, Kies und etwas Granat sind Neu-
bildungen (Fig. 19). Bei den beiden nun beschriebenen Gesteinstypen ist
der Reichtum an Natron auffallend stark, und ihr Charakter als Derivate
aus ein und demselben Komplex primir tonreicher Plagioklassparagmite
ist kaum zu bezweifeln.

In welcher Ausdehnung gewisse, weiter oben im Areschieferkomplex,
besonders in den Snasahdgarna, liegende hochkristalline Gesteinstypen
dieser Herkunft sind, ist dagegen schwerer zu entscheiden. In gewohn-
licher Weise mit den Amphiboliten innig wechselnd, kommen hier
deutlich geschichtete Banke und Biander vor, makroskopisch z. T. blau-
quarzartigen Aussehens, die im Diinnschliff eine rein quarzitische Zusammen-
setzung besitzen. Sie wechseln mit Gesteinen von typischem Sevegneis- und
Seveglimmerschiefercharakter ab, oft in Schichten, deren Machtigkeit bis
auf wenige Millimeter hinuntergeht, in die sie allmihlich iibergehen. Man
kann diesen Ubergang von reinen Quarziten iiber dusserst quarz-albitreiche,
aber an Kalksilikaten, Kalifeldspat und Glimmer arme Modifikationen zu
Gesteinstypen, die reich sind an Granat, Amphibol, Epidot, Pyroxen,
Sillimanit und kalkreicheren Plagioklasen im Mikroskop verfolgen. Die
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erstgenannten scheinen, mindestens teilweise, als plagioklassparagmitische
Derivate aufzufassen zu sein, wihrend die an die Kalksilikatgneise und
Glimmerschiefer angeschlossenen Gesteinstypen wohl mehr normale, ton-
reiche und etwas kalkige Sedimente darstellen. Natiirlich kénnen wahr-
scheinlich auch Derivate von Kalisparagmiten vorliegen. Diese in den
bochmetamorphen Areschiefern hervortretende Wechsellagerung spiegelt
also die primdre Schichtstruktur und den Wechsel in der urspriinglichen
Zusammensetzung der Sedimente wider, und ist in ihren Einzelheiten, sogar
in Banken von ganz geringer Michtigkeit, ausserordentlich deutlich zu er-
kennen (Fig. 20).

Infolge der angefiihrten Ubereinstimmung zwischen der autochthonen
Silurunterlage und den angrenzenden Areschiefern, sowie hinsichtlich der

Photo G. Fridin 1917.

Fig. 20. Relikte Schichtstruktur in hochkristallinem Aregneis; Bunneran,

lings der Ostlichen Randzone hierin gewonnenen Resultate, miissen grosse
Uberschiebungen auch lings des Siidrandes als ausgeschlossen betrachtet
werden. Die tektonischen Verhiltnisse zwischen den Areschiefern und dem
Silur konnten hier leider nirgendwo ndher untersucht werden. In der am
Tvidran, westlich der Snasahdgarna, blossgelegten Kontaktzone zwischen den
beiden Formationskomplexen, die hier jedoch dem Siidschenkel der Anti-
klinale angehdren, konnte infolge des Fehlens einer hinaufgepressten Grund-
gebirgsplatte, sowie der einférmigen sparagmitischen Zusammensetzung. auch
nicht festgestellt werden, wieweit eine Inversion vorliegt. Dagegen besteht
hier, wie gewdhnlich, eine kataklastische, spatkaledonische Verschiebungs-
zone. Die Frage, ob die Lage der Areschiefer auf dem Silur in der siid-
lichen Randzone normal ist, oder — gleich der Tektonik anderswo in den
Randgebieten des Feldes — eine Auffaltung der silurischen Basalschichten
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bedeutet, moge daher bis auf weitere unbeantwortet bleiben. Dagegen hat
die Areschieferzone in ihrer Gesamtheit den gewohnlichen Charakter einer
auf die Basis des Ténnforsfeldes beschrinkten, mit Amphibolit injicierten
Verschiebungs- und Dislokationszone.

Die westliche Randzone des Tinnforsfeldes.

In der lings der schwedisch-norwegischen Grenze sich hinziehenden
Reichsgrenzantiklinale hat die Erosion nicht nur die Kéli- und Areschiefer-
komplexe vollstindig durchbrochen, sondern es ist auch ein breiter Riicken
des autochthonen Silurs und der prakambrischen Porphyr-Granitunterlage
blossgelegt. Siidlich des Storlien taucht das Nordende dieses Grund-
gebirgsfensters wieder unter die héher liegenden Formationen ein, die daher
hier, im ganzen betrachtet, ringsum nach aussen fallen. In der Hauptsache
schliessen sich meine Beobachtungen im Felde an die von TORNEBOHM
(36, S. 153) und HOGBOM (24, S. 336) frither verdffentlichten an, wihrend
jedoch in der Deutung die Ansichten auseinander gehen.

So weit bis jetzt bekannt ist, steht in dem stark bedeckten Nord-
ende des Grundgebirgsfensters nur Porphyr an, der auffallend wenig ge-
presst ist. Die Einsprenglinge bestehen teils aus schwach gegittertem,
aber grob perthitischem Mikroklin, teils aus selbstidndigem, aber recht um-
gewandeltem, entkalktem Plagioklas (Lichtbrechung < Canadabalsam). Beide
Feldspate treten in ungefihr gleicher Menge auf. Die mikrogranitische
Grundmasse ist gleichmissig mit kleinen primiren Biotitschuppen einge-
streut, die bisweilen etwas chloritisiert sind, und geht in diffus begrenzte
Schlieren oder Linsen von mehr grobkristallinischer Struktur dber.
Granat kommt recht allgemein vor, in kleineren Mengen auch Flussspat
und sekundirer Leukoxen. Eine bedeutendere petrographische Gleichheit
ist zwischen diesem Porphyr und den quarzporphyrischen Faziesbildungen
des Granits in dem zentralen Teil des Grundgebirgsfensters nach Sylarne
und Nedalen hin kaum bemerkbar (s. S. 68).

Auf der Grundgebirgsunterlage liegt ein méachtiger, in der Hauptsache
grobklastischer ~Sedimentkomplex, zusammengesetzt aus abwechselnd
hellen und dunklen Sparagmitschiefern, die letzteren phyllitisch und eng
verbunden mit mehr quarzitischen, oft ganz blauquarzartigen Banken (Fig.
21). Im allgemeinen herrschen an der Basis besonders die hellen, bisweilen
etwas rotlichen Sparagmite vor, wihrend hoher hinauf die dunklen und
schliesslich die quarzitischen Formen allgemeiner werden. Diese Schicht-
serie ist stratigraphisch vollkommen kontinuierlich und einheitlich, und
stimmt mit den an vielen Stellen michtigen, grobklastischen Basalbildungen
des zentraljamtlandischen Silurs, seinem allgemeinen petrographischen und
tektonischen Charakter nach, iiberein. Das altsilurische Alter ist daher
auch fiir die Quarzit-Sparagmitformation im Glucken-Bladhammertjillet ge-
geben. Wollte man, wie TORNEBOHM (36, S. 44), deren unteren sparag-
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mitischen Teil als prdkambrisch ausscheiden, so wire das eine gekiin-
stelte, im Felde nicht durchfiihrbare Aufteilung, umsomehr, als man an-
scheinend jetzt auch das grosse siidnorwegische, frither als prikambrisch
betrachtete Sparagmitfeld in den untersten Teil des Kambriums einreihen
muss (26, 22).

Im Vergleich zu den dunklen Sparagmitphylliten, deren Zusammen-
setzung oben beschrieben wurde (S. 102), ist der saurere, helle Sparagmit-
schiefer bedeutend grobklastischer und kann eingestreute Feldspatkorner
bis zur Zentimetergrosse enthalten. Im Diinnschliff zeigt es sich, dass er
ganz iiberwiegend aus Mikroklin, Quarz und ziemlich reichlichen Mengen
Epidot, Chlorit und Serizit zusammengesetzt ist; dazu bestehen die klei-

Photo G. Frodin 1918.

Fig. 21. Silurischer Quarzitschiefer in Wechsellagerung mit dunklem
Sparagmitphyllit; Brudsléjan, Storlien.

neren und mittelgrossen Korner oft aus ziemlich zersetztem Plagioklas.
Eine Sortierung des Materials fehlt fast vollstindig. Die Mikrostruktur
ist in der Regel noch halbklastisch. Im Verhiltnis zu dem dunklen Spa-
ragmitphyllit tritt der Charakter des Kalisparagmites hier deutlich hervor.

Bei der Sedimentation scheint doch eine gewisse Sortierung im gros-
sen vor sich gegangen zu sein, die zu petrographisch qualitativ ab-
weichenden Produkten fiihrte, ein auch in anderen Gegenden beobachteter
Vorgang. Hierbei wurden die mehr grobkornigen, kalifeldspatreicheren Se-
dimente vor allem im unteren Teil des Komplexes angehiduft, die mehr
feinkérnigen und plagioklasreichen dagegen weiter oben (s. S. 66).

Die fiir die Porphyreinsprenglinge im Nordende des Grundgebirgs-
fensters charakteristische, grobperthitische Ausbildung findet sich bei der
Mikroklinkomponente der hellen Sparagmitschiefer nur in untergeordnetem
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Masse vor. In der Regel fehlen ndmlich eingelagerte Plagioklasstreifen.
Threr qualitativen und quantitativen Zusammensetzung nach, schliessen sich
daher diese autochthonen hellen Sparagmitschiefer weniger an den letzt-
genannten Porphyr an, sondern eng an die unten beriihrte Scholle aus
gepresstem Granit, und dies Gestein darf unter anderem aus diesem Grunde
als ein wesentlicher Teil der prikambrischen Unterlage gelten (s. unten).

In dem fiir den Siidteil der westlichen Randzone besonders typischen
und leicht zugénglichen Profil vom Wasserfall Brudsléjan lings der Eisen-
bahn zum Bahnhof Storlien (vergl. Fig. 22) kommt man, da die Schich-
ten hauptsichlich gegen O oder ONO flach fallen, allmihlich in tektonisch
immer hohere Niveaus hinauf. Auf dem hauptsachlich aus blauquarz-
artigem Quarzit bestehenden, oberen Teil des Silurs liegt konform eine
schon von TORNEBOHM bei der Besprechung der Gegend no. Glucken
erwdhnte Scholle aus gepresstem Porphyr (36, S. 153), die aber nord-

Fig. 22. Profil vom Storlien westwirts biz zur Reichsgrenze. —
Linge des Profils etwa 3,5 km.

a Prikambrische Granite oder Porphyre der Reichsgrenzantiklinale;

6 Die silurische Quarzit-Sparagmitformation, nach der Basis zu arkosartig;
a, Aufgeschobener, gepresster Porphyr und Granit;

b, Injektionszone der Seveamphibolite (Areschieferzone);

% Kolischiefer (meist Glimmerschiefer);

% Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

warts, am Brudsljan, von Granit abgelost wird. Mikroskopisch schliesst
sich dieser Porphyr an dasselbe Gestein im Porphyrfenster etwas weiter
siidlich an (S. 104). — Der ungewdhnlich wenig deformierte Granit hat nicht
selten seine primidre Erstarrungsstruktur wohl erhalten, desgleichen die
Mineralkombination: Quarz, Mikroklin (dieser wenig oder gar nicht perthi-
tisch), dazu in kleineren Mengen sauren, unzersetzten Plagioklas (Licht-
brechung < Canadabalsam), chloritisierten Biotit und Serizit.

Diese Granitplatte wird beiderseits mantelf6rmig von einem arkos-
artigen, bisweilen deutlich klastischen Gestein eingeschlossen, das seiner-
seits an der Peripherie mit den fiir das Gebiet typischen, teilweise blau-
quarzartigen Silursedimenten abwechselt, und seiner mineralogischen Zusam-
mensetzung nach mit dem Granit identisch ist. Aus diesen Griinden,
verglichen mit dem, was oben iiber die hellen Sparagmitschiefer gesagt
wurde, ist es wohl kaum mehr zweifelhaft, dass die Porphyr-Granitplatte
als eine Grundgebirgsfalte mit der an sie angeschlossenen, subkambrischen
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Verwitterungszone und davon herrithrenden arkosartigen und sparagmi-
tischen Schlammungsprodukten aufzufassen ist.

Die ostlich am nidchsten beginnende Gesteinsserie (Fig. 23), von
HOGBOM als Hartschiefer bezeichnet (28 b, S. 83), zeigt trotz ihres makro-
skopisch mylonitartigen Aussehens relikte, sedimentklastische Mikrostruk-
turen und anfinglich den Charakter des grobklastischen Kalisparagmites,
der jedoch weiter von der Granitplatte ab allmihlich schwacher wird, um
schliesslich, im Zusammenhang mit einer Calzitanreicherung in einzelnen

Fig. 23. Silurischer Sparagmitschiefer (»Hartschiefer») zwischen der Granitplatte
g 23 parag ntp
und “der Areschieferzone; Storlien. — Vergr. etwa 35. — Gekreuzte Nicols.

Binken, in den gewdhnlichen plagioklasreichen Sparagmitphyllit iiberzu-
gehen (S. 102).? Damit ist man in der hier wenig michtigen, wie gewdhn-
lich von gebidnderten Gesteinstypen aufgebauten Injektions- oder Areschie-
ferzone angekommen, in der die sedimentdren Bestandteile oft eine kaum
nennenswerte stirkere Umkristallisierung zeigen, als das Silur unmittelbar
westlich.

Im Norden, an der Eisenbahnlinie, sind diese Injektionen auf den
oberen Teil des oberen Antiklinalschenkels beschriankt, erstrecken sich

1 Gleichwohl herrscht hier chloritisierter Biotit {iber den Serizit vor.
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dagegen weiter im Suden bis hinab in den zentralen Porphyrkern (36,
Profil S. 154), und erhalten dort im allgemeinen einen bedeutend grosseren
Umfang; damit hidngt auch eine mehr hochkristalline Umwandlung der
Sedimente zusammen. Um den Storlien herum scheinen dagegen die
Metamorphose und die allgemeinen Strukturziige der Areschieferzone we-
sentlich von den kataklastischen Storungen wahrend der letzten Epoche
des Faltungsprozesses bedingt zu sein. Hierunter sind u. a. einzelne, als
Bodenkonglomerat der Kolischiefer beschriebene, tektonische Breccien zu
rechnen, die denen in der &stlichen Randzone des Feldes analog sind (24,
S. 306; 23b, S. 83, Fig. 46). Sie treten indes in der Areschieferzone
und sogar in derer Basis auf, und diirfen schon aus diesem Grunde nicht in
der angefiihrten Weise gedeutet werden. — Im Zusammenhang mit dieser
spatkaledonischen Deformation sind die Griinsteine meist in Chlorit-Epidot-
schiefer umgewandelt worden. Spuren von diabasartigen oder gabbroiden
Erstarrungsstrukturen, nebst {iberschneidender Ginge, kommen nur ganz
ausnahmsweise vor. Als Beispiel moge die Schlucht am Wasserfall Brud-
sléjan erwahnt sein. Hier trifft man den untersten Teil der Injektions-
zone wieder, infolge der Umbiegung der Streichrichtungen ringsum die
Nordspitze der Antiklinale.

Die Grenze zwischen den Are- und Kélischieferkomplexen ist wohl
am ehesten dorthin zu verlegen, wo die Griinsteininjektionen einige hun-
dert m westlich vom Bahnhof Storlien im grossen und ganzen aufhéoren.
Die sedimentiren Areschieferschichten lassen sich, ohne eine andere nach-
weisbare Unterbrechung als durch diese eingeschalteten Bidnke aus Griin-
steinderivaten, allmihlich tber diese Grenze hinaus verfolgen, auf deren
anderer Seite sie ihre konforme Fortsetzung in den basalen Kélischiefern
am Bahnhof und 6stlich davon finden. Gleichzeitig ist eine deutliche Stei-
gerung der Metamorphose zu beobachten, die zu vollkristallinen Schiefern
aus den Mineralen Quarz, Mikroklin, Oligoklas, Calzit, Serizit, Biotit, Granat
und Hornblende, wenngleich in wechselnden Mengen, fiihrt.

Wie am Ostrand des Tannforsfeldes, scheint also auch am Westrand
eine primidre petrographische und stratigraphische Konkordanz vom G&st-
lichen Silur bis zu den Are- und Kélischiefern vorhanden zu sein, welche
letzteren nur als metamorphe und, soweit es die Areschiefer angeht, von
Griinsteininjektionen durchzogene Faziesbildungen des 6stlichen Silurs auf-
zufassen sind. Die urspriingliche Kontinuitdt in dieser Schichtenserie
ist also durch die Kataklaszonen und Verschiebungsflichen ebenso wenig
vollstandig verwischt worden, wie von den kleineren tektonischen Diskor-
danzen, die vielerorts auftreten, oder von fritheren Bewegungen in den
Gesteinen. Wie die Tektonik nach meiner Meinung aufzufassen ist, geht
aus Fig. 22 hervor. Die dunklen Sparagmitphyllite im Osten wiirden also
in der Areschieferzone wiederkommen; wie wohl auch in den oben be-
rithrten, basalen Kolischiefern Derivate des Sparagmitkomplexes vermutet
werden konnen, mit dem sie durch ihren allgemeinen Habitus, z. B. die
Reliktschichtung u. s. w., oft auffillig iibereinstimmen (Fig. 24).
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Nordlich vom Storlien setzt sich die Reichsgrenzantiklinale, nérdlich
streichend, als ein tektonisch schwach gewdlbter Sattel fort, mit dem fiir
solche Antiklinalen gewdhnlichen, unregelmissigen und wechselnden Fal-
len, das hier, teilweise wenigstens, auf eine quer zur Richtung der Anti-
klinale verlaufende Faltung zweiter Ordnung zuriickzufiihren zu sein scheint.’
Die Areschieferzone behilt in der Hauptsache ihren genetischen und petro-
graphischen Charakter bei, wenngleich die Umbkristallisierung sich durch-
gehend als stirker erweist. Die mit den basalen Teilen der Kolischiefer
gemeinsame, sedimentdre Komponente ist also bis in das Gebiet westlich
des Anjan im Norden zum grossen Teil als Derivat einer aus Quarziten

Photo G. Frodin 1918.

Fig. 24. Die reliktgeschichtete Bodenzone der Kolischiefer; Sprengung am
Bahnhot Storlien. — Hohe des Profils etwa 0,7 m.

und Sparagmiten zusammengesetzten Sedimentserie identifiziert worden,
die ausnahmsweise auch Banke aus Arkose oder feinen Konglomeraten
enthidlt. Die eruptive Komponente wird von Amphiboliten vertreten, die
bisweilen Granat fithren, nicht selten auch mit gut erhaltener ophitischer,
gabbroider und porphyrischer Primérstruktur ausgestattet sind, und dann
ausnahmsweise sogar die wohlbekannte braune Verwitterungsrinde fithren.
Die Grenze zwischen dem Are- und Kolischieferkomplex ist, wie anders-
wo, oft sehr unscharf, auch an der Westseite der Antiklinale, also in dem
Boden des Trondhjemfeldes, wo, wie am Siidrand des Tiannforsfeldes,

! Das Fallen in solchen Kleinfalten konnte auf der Karte wegen Raummangels nicht
eingetragen werden.
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die Areschiefer petrographisch immer mehr in die Basalzone der Koli-
schiefer iibergehen, die in diesem Falle von halbklastischen Calzit-Plagio-
klassparagmiten gebildet wird (s. unten). Gleichzeitig erstrecken sich die
Amphibolitintrusionen mit immer besser erhaltenen Primarstrukturen und
Gangformen bis hinein in die im Westen einsetzenden, typischen Koli-
schiefer. Auf der Westseite der Antiklinale, wie beispielsweise auch
manchmal am Siidrand des Tannforsfeldes, scheinen die Areschiefer im
Vergleich zu den angrenzenden Kolischiefern auffallend hochkristallin zu

Fig. 25. Plagioklassparagmitschiefer (Areschiefer); Sige von Skalstugan. —
Vergr. etwa 30. — Gekreuzte Nicols.

sein, was wohl mit den Dislokations- und Injektionsprozessen im Zusammen-
hang steht.

In den an die Querfaltung der Antiklinale angeschlossenen Sitteln
hat die Denudation in einzelnen Fillen die Areschieferzone durchbrochen
und das unterlagernde Silur blossgelegt, was in dem Fenster Gstlich des
Skurdalssjon vielleicht am deutlichsten zu sehen ist. Die Basalzone des
Trondhjemfeldes streicht vom Stenfjillet, westlich Storlien, entlang der Siid-
und Westseite des Sees, auf dieser Strecke als ein besonders charakteris-
tischer, klargriiner, auf der Verwitterungsrinde hellgrauer Calzit-Plagioklas-
sparagmit ausgebildet, der im Diinnschliff noch deutlich klastisch zu er-
kennen ist. Neben Quarz, saurem Plagioklas und Calzit sind die Haupt-
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bestandteile Chlorit und Muskovit, von denen der Chlorit u. a. als schone
Porphyroblasten auftritt und dem Biotit in dem nach Westen zu bald be-
ginnenden Stuedalsschiefer ganz entspricht (s. S. 170). Das Zentrum des
Fensters besteht aus der vom Glucken her bekannten silurischen Quarzit-
Sparagmitformation, die im Westen mit dem griinen Sparagmit in deutlicher
Wechsellagerung liegt und auf diese Weise in den letzteren iibergeht,
was auch durch die auf der Ostseite des Glucken anstehenden, obgleich
bedeutend starker gepressten und dislozierten Gesteine bisweilen ange-

Fig. 26. Griner Calzit-Plagioklassparagmit; Basis des Trondhjemfeldes nérdl.
Bjorsjon, Skalstugan. — Vergr. etwa 30. — Gekreuzte Nicols.

deutet wird. Sowohl der stliche wie westliche Schenkel der Areschiefer-
zone haben den gewdhnlichen Charakter einer kaledonischen Injektions-
zone in dem Sedimentkomplex. Es ist bemerkenswert, dass die aus dem
Gebiet westlich des Storlien angefiihrte, nach Westen aufgefaltete Platte
aus hellrotem Grundgebirgsgranit auch hier in tektonizch identischer Lage
auftritt, also ein Stiick unter der ostlichen Areschieferzone. Der Granit
ist hier noch weniger gepresst. aber meist nur in Form von Ansammlungen
grosser, lokaler Blocke beobachtet.

Ein wahrscheinlich tektonisch gleichartiges, wenn auch bedeutend
kleineres Gebiet liegt unmittelbar norddstlich vom Bjorsjon, nordlich Skals-
vattnet. Unter den auf gewoGhnliche Weise amphibolitgebdnderten, nach
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aussen fallenden Areschiefern? steigt ein konform fallender, offenbar recht
machtiger Sparagmit auf, mit gut ausgebildeten Schichten und Binken,
sowie frei von Griinsteinderivaten. Seinem allgemeinen Habitus nach stimmt
er mit dem Silur um den Glucken und &stlich vom Skurdalssjon tiberein.
Im Diinnschliff ist er stark umkristallisiert und besteht hauptsachlich aus
Quarz und saurem Plagioklas. Dieser bildet zum Teil den Kitt des Ge-
steines. Deutliche Schiefrigkeit wird u. a. von kleinen Mengen Biotit und
Muskovit hervorgerufen, an die sich bisweilen recht reichlicher Calzit an-
schliesst. Durch das Zuriicktreten des Plagioklases in einzelnen Bidnken
entsteht Wechsellagerung mit quarzitischen Modifikationen, hier und da
makroskopisch blauquarzartiger Natur. Dieselbe Reihe quarzitgebidndeter
Sparagmite, die z. B. bei der Sdgemiihle von Skalstugan gut erkennbar
sind, findet man auch in der Areschieferzone leicht wieder (Fig. 25).

Der Einfluss der Griinsteininjektionen auf den Plagioklassparagmit
zeigt sich an den Kontakten durch teils gleichférmigere, teils zonenweise
eingestreute griine, stengliche Hornblende, Magnetit, Schwefelkies, Apatit,
Pistazit, Granat und Titanit, wihrend der Plagioklas bedeutend zunimmt.
Diese Kontakterscheinungen treten makroskopisch manchmal auch im
dichteren und harteren, bisweilen glasigeren Aussehen, sowie in einer nach
den Amphibolitkontakten hin augenfilligen Anreicherung von Hornblende,
Kiesen u. s. w. auf.

Der unmittelbar im Westen einsetzende Basalhorizont des Trond-
hjemfeldes zeigt sich im Diinnschliff auch hier als griiner Calzit-Plagioklas-
sparagmit (s. S. 110), der nach Osten zu mit den Quarzit-Sparagmitbdnken
der Areschieferzone abwechselt, um in diese iiberzugehen (Fig. 26). Genau
wie weiter siidlich am Storlien scheinen also auch hier die Are- und
Kolischiefer aus dem 0Ostlichen Silur der Gegend zu derivieren, und mit
diesem zusammen eine urspriinglich kontinuierliche Schichtenreihe, ohne
durchgreifendere petrographische und stratigraphische Diskordanzen, zu
bilden.

CARSTENS, der sich neulich iiber die Tektonik am Ostrand des
Trondhjemfeldes in dem gleichen Sinne gedussert hat (3, S. 131 ff.), be-
trachtet ausserdem die Schichtenfolge als normal, wihrend TORNEBOHM
(36, S. 170) und H6GBOM (24, S. 337) an der Basis des Trondhjemfeldes
in der Gegend des Storlien eine Uberschiebungsfliche dagegen annehmen.
Unzweifelhaft kommen auch dort Zertrimmerungszonen und deutliche
Verschiebungsflichen vor. Gleichwohl ist auch die Modifikation méglich,
dass die Schichtenfolge, z. B. um den Glucken herum, in Ubereinstimmung
mit den Verhiltnissen lings des gegeniiber befindlichen Randes des Tann-
forsfeldes (Fig. 22), und wie im iibrigen auch anderswo, anstatt normal zu
sein, eine invertierte Lage besitzt und dahin beeinflusst sein kann, dass
die Basis des Trondhjemfeldes dem Schenkel einer iiberkippten und mehr
oder weniger deformierten Falte angehort. Wie weit diese etwaige Struk-

1 Auf der Ubersichtskarte PL VI ist dieses sehr kleine Gebiet nicht mit Angaben
aber Fallen u. s. w. dargestellt.
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tur beiderseits der Antiklinale, auch nérdlich des Skurdalssjon, fortgeht,
ist infolge des nicht tief genug gehenden Einschnittes nicht zu entscheiden.
Dass wenigstens weiter im Norden eine Inversion an der Basis des Trond-
hjemfeldes vorhanden ist, scheint gleichwohl, den Verhiltnissen westlich
des Anjan nach zu urteilen (s. S. 129), anzunehmen zu sein.

Die nordliche Randzone des Tadnnforsfeldes.

Der relativ kurze Nordrand des Tannforsfeldes fallt mit dem sid-
lichen Schenkel der flachen Antiklinale zusammen, lings deren Sattellinie
das Tal des Anjan herauserodiert ist, und deren Gegenschenkel aus den
nach Siiden hin heraufgeschobenen Porphyr-Silur-Amphibolitinversionen
an der Basis des grossen, im Norden liegenden Areschieferkomplexes
zusammengesetzt ist (s. S. 119). Der Antiklinalcharakter wird am weitesten

S d -b c d b d e
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Fig. 27. Schematisches Profil durch die nérdliche Randzone des Tinnforsfeldes;
Gréviken, Anjan. Linge etwa 0,5 km.

% Kolischiefer mit ithrem Basalsparagmit (a);

d Sparagmit-Quarzitschiefer;

6 Phyllir;

¢ Sandiger Kalkstein;

schwarz: Grinsteinintrusionen (amphibolitisiert);

# Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

Ostlich durch den gegen Westen ausgezogenen Porphyrriicken des Sunds-
valen markiert, sowie durch das nach Nordwesten hin in der Mitte des
Anjanbeckens hineinragende, autochthone Silur, das dann unter die Are-
schiefer untertaucht. Diese zeigen im einzelnen, genau wie anderswo,
nicht das regelmissige Fallen einer Antiklinale, sondern ein unaufhorliches
Wechseln und stiandige Verdnderungen (s. S. 98).

Die starke Erddecke und der Mangel an tief genug gehenden Ein-
schnitten an der nérdlichen Randzone verhindern in der Regel einen Ein-
blick in die Tektonik. Die ndheren Beziehungen der Areschieferzone zu
dem autochthonen Silur im Liegenden, sowie die Frage, wieweit hier die
gewohnliche Antiklinalauffaltung vorliegt, konnten ebenso wenig geklart
werden, wie am Nordteil der westlichen Randzone. Nur am Griviken
scheinen einzelne Ziige der geologischen Struktur unterscheidbar (Fig. 27).
Die so charakteristischen, hochkristallinen Garbenschiefer u. s. w. der Koli-
reihe erreichen hier in typischer Gestalt den Anjan, werden aber in der

8 — a2, Bull. of Geol. Vol. XVIII.
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Bucht, 1 km nordlich Graviken, allmihlich von feinkdrnigeren Kolischiefern
abgelost, um schliesslich an der Basis in einen noch reliktklastischen,
griingrauen, biotit-chloritfithrenden Calzit-Plagioklassparagmit iiberzugehen.
In diesem treten die ersten Griinsteinbanke, teilweise iiberschneidend und
mit den gewdhnlichen, relikten Erstarrungsstrukturen, auf.

Damit beginnt die Injektionszone der Areschiefer. Nicht selten ist
die Umkristallisierung in dieser relativ gering, und die sedimentire Kom-
ponente findet man wieder als Sparagmit- und Quarzitschiefer, in Wech-
sellagerung mit sandigen Kalksteinen, Blauquarz und dunklen Phylliten,
die letzteren teilweise von &stlichem Habitus, Im Westen, nach Melen
hin, ist die Metamorphose hochgradiger, wahrend gleichzeitig die Injek-
tionszone an Ausdehnung zunimmt. Schon auf der kleinen Insel 2 km
nordlich Graviken ist der Sparagmit in einen hellen, granatfithrenden Gneis
umgewandelt, in dem die spréderen Quarzitschichten breccienf6érmig
zerrissen und schlierig verworren liegen. Diese Erscheinung gehért zu der
eigentlichen, kristallinen Areschieferbildung und hat, gegen die Gewohnheit,
nichts mit den spiteren, kataklastischen Storungen zu thun, die dagegen
eine unter dem griingrauen Kolisparagmit sich hinziehende Zertrimme-
rungszone hervorgebracht haben. Hierbei ist die plagioklasreiche Basal-
zone des Tannforsfeldes gegen die durch ihren Reichtum an Kalifeldspat
charakterisierten, grobklastischen Sedimente im Anjanbecken aufgepresst,
wodurch die petrographischen Gegensitze verscharft wurden.

Auf den ostlichsten Landspitzen, etwa 1 km nordlich Graviken, trifft
man gleichartige, einem frithen Zeitabschnitt angehorende Zerdriickungs-
erscheinungen in den Sevegesteinen. Die hier anstehenden, teilweise noch
geschichteten, sandigen Kalksteine zeigen bisweilen deutliche sediment-
klastische Mikrostrukturen mit runden und eckigen Kornern von vorzugs-
weise gegittertem Mikroklin, in untergeordneten Mengen auch aus schwach
antiperthitischem, saurem Plagioklas in einer wesentlich aus Calzit nebst
neugebildetem Biotit und feinkornigen Quarz Feldspataggregaten zusam-
mengesetzten Grundmasse. Der extreme Reichtum an Mikroklin, der sogar
manchmal der einzige, nachweisbare Feldspat ist, beweist deutlich die
Herkunft aus den kalireichen Grundgebirgsgesteinen der Gegend.

In diesen graudunklen Kalksteinen eingelagert, liegen bis kopf-
grosse Gerdlle, Linsen und eckige Fragmente, teils aus grauen, teils aus
fast weissen, schiefrigen und gneisihnlichen Gesteinen, die nicht selten
scharfe Konturen gegen die Grundmasse besitzen (Fig. 28). Der Charakter
eines trondhjemitfithrenden Kalksteinkonglomerates ist bei makroskopischer
Untersuchung kaum zu bezweifeln. Im Diinnschliff zeigen sich jedoch
Gerolle und Grundmasse im Prinzip als gleichartig. Die mineralogischen
und strukturellen Unterschiede sind nur graduell. Die extremsten trond-
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hjemitdhnlichen Gerolle bestehen im wesentlichen aus Mikroklin, sowie
Biotit, mit etwas Calzit und Quarz als Zwischenklemmungsmasse, Die
Umbkristallisation ist vollstindig, was aus dem ganz wasserklaren Aus-
sehen des Mikroklins, aus seiner Durchpuderung mit kleinen Calzitpar-
tikeln, nebst seinen Einschliissen u. a. aus dem unten genannten, neugebil-
deten Pyroxen hervorgeht. Mit der Abnahme der Kristallinitit und
des Feldspatgehalts, sowie mit gleichzeitiger Vermehrung des Calzit-
gehaltes kommt man durch eine Reihe von Mittelformen zum Typ der
Grundmasse. Die unter solchen Verhaltnissen wahrscheinlich dynamische
Herkunft des » Konglomerates» scheint auf einer urspriinglichen Einlagerung
aus primir sandreicheren und daher sproderen Schichten und Banken in

Photo. G. Frédin 1979.

Fig. 28. Das Pseudokonglomerat von Graviken, Anjan. — Profilhdhe etwa 1 m.

der sonst mehr plastischen Kalksteinmasse zu beruhen. Die sparsamen
kataklastischen Strukturziige zeigen sich dagegen deutlich jiinger als die
Pseudokonglomeratbildung und dessen Kristallinitit.

Zu dem die Schichtung oft iiberschneidenden Griinstein hin, dessen
Ginge und Apophysen bis zu isolierten Linsen und Klumpen im Sand-
kalkstein abgeschniirt sind, findet eine in die Augen fallende Anreicherung
von Pyroxen, Amphibol und Biotit von stark rotbrauner Farbe, dhnlich den
Biotiten in vielen Hornfelsen, Apatit, Kiesen, Epidot u. s. w. statt, so dass
lings der Kontakte zwischen Griinstein und Kalk eine breite Reaktions-
zone inhomogener, weiss- bis dunkelstreifiger, stark schiefriger und schlie-
riger Mischgesteine wechselnden Charakters entsteht.

In dieser Grenzzone kommt allgemein eine eigentiimliche Hornblende
vor, die einen makroskopisch deutlichen, bldulichen Farbenton im Gestein
hervorruft. Der Pleochroismus ist o= gelbgriin, = blauviolett, 7 = sma-
ragdgriin, mit blauem Anstrich. Das Absorptionsschema ist 3> 1> .
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Der Ausloschungswinkel ¢:q betrdgt — 40° der optische Charakter ist
negativ. Der Achselwinkel ist klein, die Dispersion stark p > . Die
Doppelbrechung ist sehr gering, aber infolge der starken Eigenfarbe des
Minerals schwer zu bestimmen.

Riickblick auf die Tektonik in den Randzonen des TAnn-~
forsfeldes.

Die oben dargelegten Ansichten iiber die geologische Struktur in
den Randzonen griinden sich nicht auf vereinzelte Piofile oder zerstreute
Beobachtungen. Die Formationsglieder, wie ihre beiderseitigen Kontakt-
verhiltnisse, konnten in der Regel identifiziert und auf mehr oder weniger
langen Strecken verfolgt werden; dazu liegen die Beobachtungsstelien so
dicht, dass Ubersehen prinzipieller Natur meines Erachtens kaum in Frage
kommt. Ganz besonders ist meine Aufmerksamkeit auf die 0stliche
Randzone gerichtet worden, teils weil die Denudation hier den tektonisch
tiefsten Einschnitt hervorgebracht hat, teils aber auch, weil die Meta-
morphose relativ gering ist, wohl hauptsachlich eine Folge des grosseren
Abstandes von der zentralen Faltungszone des Feldes. Der urspriingliche
Charakter und die allmihlich eintretenden Umwandlungen der Gesteine,
wie auch -das unaufhorliche Wechseln in der geologischen Struktur der
Randzone — dieses Wechseln bildet den Grund zu der vorgenommenen
Einteilung in verschiedene Abschnitte, jede mit ihrem typischen Profil —
konnten deshalb hier am leichtesten in ihren Einzelheiten festgelegt
werden.

Es unterliegt meiner Meinung nach keinem Zweifel, dass die iibrigen
Randzonen des Feldes, bei einem vorgeschritteneren Denudationsstadium,
mit hinreichend tiefen Einschnitten in den dortigen Antiklinalen, gleich-
artige tektonische Hauptziige wie im Osten aufweisen wiirden. Schon
jetzt sind sehr deutliche Anzeichen dazu vorhanden und, wie zu erwarten,
am klarsten in dem tief denudierten Gebiet des Storlien. Vollige Identitat
ist natiirlich nicht vorauszusetzen. Die Erfahrung scheint u. a. an die
Hand zu geben, dass die eingefalteten Schollen, die von der Grundgebirgs-
unterlage herstammen, vorzugsweise in deren unmittelbarer Nahe auftreten,
also auf tektonisch niedrigeren Niveaus (s. S. 160).

Die urspriinglich von TORNEBOHM vorgelegten Beweise fiir gross-
artige Uberschiebungen in Zentralskandinavien haben sich, soweit sie das
Tannforsfeld berithren (s. S. 73), weil auf irrigen Beobachtungen beruhend,
als wenig tragfahig gezeigt. Eine priméare, mehr oder weniger tiefgehende
Ablagerungsdiskordanz zwischen den silurischen, respektive kambrischen
Kolischiefern und der darunter liegenden Areschieferzone war also nicht
wiederzufinden, sondern es liegt an deren Stelle eine urspriingliche, noch
nicht ganz verwischte Kontinuitdit vor. Auch die bis jetzt herrschende
Ansicht, dass die Kolischiefer und das 6stliche Silur zwei primar weit von
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einander getrennten Sedimentationsgebieten angehéren, konnte nicht be-
stiatigt werden. Fiir die Erkldrung der zentralschwedischen Hochgebirgs-
tektonik im ganzen haben diese Folgerungen entscheidende Bedeutung,
denn sobald man den Beweis fithren kann, dass das Tannforsfeld in der
Hauptsache sein urspriingliches Sedimentationsgebiet einnimmt, so fallt
damit die Mbglichkeit weitgehender Uberschiebungen innerhalb der um-
gebenden Areschiefcrkomp]exe fort.

Nach den oben mitgeteilten Beobachtungen erscheint die Areschiefer-
zone als eine durch Dislokationen und basische Lagerinjektionen entstan-
dene, metamorphe Silurfazies, die im grossen und ganzen konkordant in
der Basis der Kolischiefer liegt, und in der Regel auch von dem sog. Gst-
lichen Silur ziemlich konform unterlagert wird. Daher fehit aus ganz
natiirlichen Griinden dieses letztere in den Fillen, wo, wie siidlich Forsa-
berget, die Dislokationen und Injektionen bis in die Basalschichten einge-
griffen haben, und, wie auf der Westseite des Rentjillet, das autochthone
Silur vollstindig in Anspruch genommen ist. — Die Tatsache, dass die
Kolischiefer auf den Areschiefern liegen, die ihrerseits das Ostliche Silur
iiberlagern — eine Tektonik, die auch in der sog. Ansitten- oder Offer-
dalsscholle zu finden ist (36, 24) — ist also kein Beweis fiir das Vorhan-
densein grosser Uberschiebungen, wie TORNEBOHM und auch HOGBOM
geltend gemacht haben (23 b, S. 82; 25, S 67), sondern besagt nur, dass
verschiedene metamorphe Fazies des normalen Silurs derselben Ge-
genden durch ziemlich begrenzte Uberschiebungen auf dieses hinauf-
gepresst sind.

Natiirlich darf die angefiihrte Konkordanz zwischen den Areschiefern
und den beiden Silurfazies nur als approximativ und keineswegs als immer
voll nachweisbar betrachtet werden. Nicht nur die spatkaledonischen
Bewegungen haben also Verschiebungen und tektonische Diskordanzen
hervorgebracht, sondern solche miissen auch normalerweise den mit den
Intrusionen eng verbundenen, auf den Profilen schematisch dargestellten,
Faltungen und Dislokationen gefolgt sein. Es ist hierbei zu beobachten,
dass die Areschieferbildung an den Randzonen sich gerade auf den
Abschnitten deutlich als am schwiachsten erweist, wo die stratigraphische
Kontinuitdt mit dem Silur am besten bewahrt ist, und die Storungen also
am geringsten sind.

Die in den Randgebieten des Tannforsfeldes, vor allem im Siiden,
gemachten Beobachtungen —- nicht zum wenigsten der deutliche petro-
graphische Ubergang von sicheren silurischen Kolischiefern mit ihren
Grinsteininjektionen auf der einen Seite zu den typischen amphibolit-
gebinderten Areschiefern auf der anderen — verglichen mit der klar
erkennbaren Kontinuitit zwischen den beiden Schenkeln der Antiklinale,
wobei von den sekundiren, spitkaledonischen Storungen abgesehen wird,
fithrt unbedingt zu dem auch von anderen Tatsachen bekriftigten Schluss,
dass die Komplexe beiderseits dieser Antiklinalen, d. h. die Kolischiefer
und die sedimentiren Areschiefer, in grossen Ziigen einander dquivalent
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sind, auch stratigraphisch, trotz ihrer ungleichen petrographischen Aus-
bildung und scheinbar verschiedenen Maichtigkeit (Fig. 29). Dieser Schluss
muss natiirlich auch fiir das Verhiltnis zwischen dem Tiannforsfelde und
dem Areskutankomplex gelten, wenngleich hier die Denudation den un-
mittelbaren Zusammenhang abgeschnitten hat. — Das silurische Alter der
sedimentiren Areschiefer wird auf diese Weise erneut bekriftigt, wie auch
das kaledonische Alter der hierher gehdrigen Amphibolite, deren Injektion
und damit zusammenhingende tektonische Stérungen und Auffaltungen
(s. S. 185) hinreichend die im Verhiltnis zu den Kolischiefern bedeutende
Machtigkeit der vor dem Ténnforsfeld liegenden Areschieferkomplexe
erklidren diirften.

Die ihrem Ursprung nach recht heterogenen Areschiefer bestehen
alsoaus einer silurischen, sedimentdren Komponente, die oft sparagmitischen
Charakter tragt, nicht selten auch die eigentiimliche Zusammensetzung

- ;
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Fig. 29. Schematisches Profil zur Erliduterung der tektonischen und stratigraphischen
Aquivalenz zwischen den Kolischiefern des Tannforsfeldes und den umgebenden

Areschieferkomplexen.

a Grundgebirgsunterlage;
b Ostliches Silur;

¢ Areschiei’er;
d Kolischiefer des Tannforsfeldes.

der Calzit-Plagioklassparagmite zeigt, und aus basischen Intrusivgesteinen.
Daneben verbergen sich in diesem Komplex mehr oder weniger meta-
morphe und schwer wiederzuerkennende Granit- und Porphyrschollen, die
aus der prakambrischen Unterlage aufgefaltet sind. — An vielen Stellen,
vor allem am Ostrand des Feldes, ist die Benennung » Areschieferzone»
nur aus tektonischem Gesichtspunkt heraus berechtigt, nicht aber aus
petrographischem, weil die Metamorphose nicht fihig gewesen war, die
silurischen Gesteine und die ihnen folgenden, aufgefalteten Grundgebirgs-
partien in die fir diese Zone anderswo normalen, hochkristallinen Typen
liberzufithren. Dass indes hier, z. B. auf dem Abschnitt zwischen Dufed und
Nordhallen, wirklich eine Fazies der eigentlichen, kristallinen Areschiefer
vorliegt obgleich dusserst wenig metamorph und daher desto leichter zu
dechiffrieren, geht u. a. aus dem deutlichen Zusammenhang im Felde und
den allmihlichen Ubergingen mit den auch petrographisch typisch aus-
gebildeten Teilen der Areschieferzone weiter im Norden hervor.
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1I1I. Uber die Tektonik ausserhalb des Tannforsfeldes.

Der Komplex des Anjeskutan.

Mit dem Anjeskutankomplex wird hier das von typischen Areschie-
fern aufgebaute, dreieckige Gebiet nordlich des Tdnnforsfeldes bezeichnet,
dessen Grenzen im Westen die nordliche Fortsetzung der Reichgrenzanti-
klinale (s. S. 109), im Nordosten das antiklinale Grundgebirgsfenster der Old-
fjallen und im Siiden die Anjanantiklinale sind.? — Seit langem weiss
man, dass die Tektonik in diesem Gebiet in ihren grossen Ziigen die fiir
die Areschicferkomplexe typische ist. Dort, wo die Denudation stark
genug gewirkt hat, wie in der Ostlichen und der siidostlichen Randzone,
sieht man, dass die Areschiefer in gewoOhnlicher Weise auf dem teilweise
klastischen, Ostlichen Silur liegen. — Meine Darstellung wird sich haupt-
siachlich auf den tektonisch besonders lehrreichen siidlichen Teil des
Komplexes beschrinken.

Durchgehend nordlich, oft steil fallend und mit einer Machtigkeit
von gewdhnlich 10—30 m liegen hier im Osten gegen die Nordspitze der
Mullfjallantiklinale hinaufgeschobene Bidnke granitischen, syenitischen und
porphyrischen Charakters in wiederholtem Wechsel mit solchen sparag-
mitischer, quarzitischer und phyllitischer Zusammensetzung, die den fiir
diese Gegenden gewdhnlichen Silurtypen angehéren (Fig. 30). Die ge-
nannten Eruptivgesteine sind nicht selten durch eine Zone von arkose-
artiger Beschaffenheit mit den Sparagmiten verbunden, die ihrerseits mit
den oft blauquarzartigen Quarziten und Phylliten genetisch zusammen-
hingen. Die Sedimentgesteine scheinen also ihrem Charakter nach
Derivate aus den angrenzenden, also prdakambrischen Eruptivgesteinen
grossenteils zu sein.

Die geologische Struktur im Nordschenkel der Anjanantiklinale (s. S.
113) ist also ein durch wiederholte Inversionen entstandener Schuppenbau.?
Zwischen Kallsjon und Anjan geht die Anzahl dieser Inversionen bis auf
mindestens 4—6 hinauf, westlich davon scheinen es ungefdhr ebenso viele
zu sein. Schon zwischen Kallsjon und Anjan treten daneben Binke von
mittelkornigen, Diabas- und Gabbrostrukturen aufweisenden Griinsteinen
auf, die vor allem lings der Kontakte, aber auch an inneren Druckzonen
etwas zerquetscht, verschiefert und umgewandelt, aber im grossen und gan-
zen bedeutend weniger gepresst sind, als die prdkambrischen und silu-
rischen Gesteine an den Seiten. Im allgemeinen bilden sie recht michtige
Lagergidnge lings der Verschieferungsflichen, bisweilen diese schrig tiber-
schnei-lend, oder ausnahmsweise langgestreckte Bruchstiicke einschliessend.

! Hinsichtlich der nordlichen und 6stlichen Ausbreitung des Gebiets sei auf TORNE-

BoHM’s Karte verwiesen (36).
2 S. auch 32, Fig. 14, S. 38.



120 GUSTAF FRODIN

Aufspaltungen des Nebengesteins mit Bildung gebidnderter Gesteinstypen
kommen in diesem ersteren Stadium nicht vor. Das Alter ist unverkenn-
bar kaledonisch.

In der Streichrichtung nach Westen, wie in der Fallrichtung nach
oben den tektonisch hoher liegenden Niveaus zu, geht dieser heterogene
Komplex allmihlich in die fiir die Areschiefer so charakteristischen, eng
gebinderten und gebankten Injektionsgesteine iiber. Der Ubergang ge-
schieht auf die Weise, dass, sobald die Druckerscheinungen und die
Metamorphose innechalb einer Zone eine gewisse Stdrke erreicht haben,
die basischen Intrusionen sich einfinden, zu Anfang nur sporadisch und
mit verbaltnisméassig gut erhaltenen Erstarrungsstrukturen, danach in immer
schmaler und dichter liegenden, mehr und mechr metamorphen Lagergin-
gen, die die Verschieferung:-flichen aufspalien, nicht nur bei den sedi-
mentidren Gesteinen, sondern zuweilen auch bei den stark verschieferten
Grundgebirgsplatten (Fig. 52).

S50 nnw
Sundsvalen Anjeskutan

Fig. 30. Schematisches Profil durch den Siidrand des Anjeskutankomplexes. —
Linge etwa 7 km.

a Autochthoner Porphyr der Mullfjillantiklinale;

a, Aufgeschobener, gepresster Granit, Syenit, Porphyr u. s. w;

4 Quarzite, Sparagmite und Phyllite des Silurs, nach N in steigendem Grade gepresst
und metamorph;

schwarz: Griinsteininjektionen und daran angeschlossene, gebidnderte Gesteins-
typen.

Est ist auffallend, dass diese Intrusionen sich anfinglich gern nach
der Basis der Grundgebirgsbianke hin zu orientieren scheinen, aber sel-
tener in den silurischen Gesteinen vorkommen, was vielleicht dadurch zu
erklaren ist, dass innerhalb der antiklinalen Auffaltungen vor allem die
ersteren Gesteine und besonders ihre unteren, mehr oder weniger abge-
rissenen Schenkel die Bewegungszonen bezeichnen. Dies wird noch deut-
licher, wenn die Schuppenstruktur im wesentlichen nicht als normale Falten
aufgefasst wird, sondern als eine Reihe aufgestapelter, zerbrochener
Schichtpicke mit sich anschliessenden Grundgebirgsplatten, an derer
Basis die eigentlichen Bewegungsflichen liegen, und wo deshalb auch die
Injektionen vor sich gingen, wahrend das Silur im Hangenden mehr passiv
folgte.

Dass die Areschiefer auf der Siidfront des Anjeskutankomplexes nur
eine metamorphe Fazies der mit Diabas- und Gabbroinjektionen wech-
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selnden, silurisch-prakambrischen Inversionen im Osten sind, wird auch von
derer petrographischen Zusammensetzung bestatigt. In der zur Gebiigskette
transversalen Umbiegung der Mullijédllantiklinale zwischen Kallsjon und Anjan
stehen westwirts gepresste Porphyre an, die in ihrer kristallisationsschief-
rigen Grundmasse im wesentlichen Mikroklineinsprenglinge enthalten.
Diese sind teilweise durch eingestreute, zwillinglamellierten Streifen aus
Oligoklas-Albit recht stark perthitisch. Ausserdem kommt dieselbe Plagio-
klassubstanz, als selbstindige Individuen, selten vor. Diese Plagioklase
werden nach Osten zu oft zonal von einem ziemlich reinen Mikroklinring
umgegeben, wihrend gleichzeitig die Plagioklaseinlagerungen der Perthit-
einsprenglinge zuriicktreten. — Bei den in demselben Gebiet recht all-
gemeinen, granitkornigen Gesteinstypen, die durch das mehr oder weniger
vollstindige Fehlen von Quarz und dunklen Mineralen teilweise den Cha-
rakter von Feldspatsyeniten besitzen, besteht die Hauptmasse aus perthi-
tischem Mikroklin mit dusserst fein verteilten Plagioklaseinlagerungen, und
mit schmalen Fransen aus angewachsenem Albit lings der Kanten. Zentral
gewohnlich stark zersetzte und mit Neubildungen von Klinozoisit-Epidot,
Biotit, Serizit u. a. eingestreute, selbstandige Plagioklasindividuen treten
ausserdem in geringeren Mengen auf. Hierzu kommt gewohnlich ziemlich
reichlich Titanit, sowie etwas Biotit und Zirkon. Durch Anreicherung von
Quarz scheinen diese Feldspatsyenite mit den granitischen Typen gene-
tisch verbunden zu sein. — Dieses durch seine etwas wechselnden Perthit-
strukturen, aber durch seinen Reichtum an Kalifeldspat ausgezeichnete
Gebiet scheint im Siiden etwa die Gegend Higgsjon—Aggsjon—Kallsjon
zu erreichen (s. S. 88).

Sowohl die reichlich vorkommenden silurischen Sparagmite um den
Ostteil des Anjan!, wie auch deren angenommene Aquivalente in dem
nordlich beginnenden Areschieferkomplex mit zugehorigen Griinsteininjek-
tionen, zeigen sich im Diunnschliff auf gewohnliche Weise als sedimentire
Derivate der nun durch ihre Feldspate charakterisierten Grundgebirgs-
gesteine. Im unteren Teil der Areschiefer ist die Umkristallisation wie
gewohnlich wenig durchgreifend, und wird z. B. bei den vorherrschenden
hellen Sparagmiten im wesentlichen durch Neubildungen von Serizit,
Chlorit und Epidot gekennzeichnet, bei etwas weiter fortgeschrittener
Metamorphose auch durch Biotit, wihrend die basische Eruptivkomponente
in einen hauptsichlich aus Klinozoisit-Epidotminerale, Biotit, Chlorit, Albit,
Quarz und Titanit bestehenden Schiefer umgewandelt ist. In hoheren
Niveaus erhalten zwar die Sparagmitschiefer eine ausgeprigtere Kristalli-
sationsschiefrigkeit, behalten jedoch gewdhnlich als herrschende Mineral-
assoziation kalireiche Feldspate, Quarz und Biotit, woneben die in dieser
Zone als Amphibolite ausgebildeten Griinsteine die {iblichen Kontakt-
erscheinungen hervorrufen konnen (s. S. 165). Die begleitenden silurischen
Phyllite zeigen gleichzeitig stirkere Umwandlungen, zuerst in granat-

! Neben hellen, aciden Sparagmiten kommen auch dunkle, urspriinglich tonreichere,
phyllitische Typen vor, wenngleich nicht so allgemein.
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fuhrende Phyllite und Glimmerschiefer, dann in Gneise. — Noch weit
oberhalb der Talsohle sind die urspriinglichen Gesteinscharaktere makro-
skopisch erkennbar, besonders im Zentrum der méachtigeren und widerstands-
fahigeren Binke. Die eingefalteten Grundgebirgspartien scheinen gleich-
wohl auf den unteren Teil des Komplexes begrenzt zu sein, wihrend da-
gegen die Quarzite und die an sie angeschlossenen Sparagmitderivate u. s. w.
sich weiter oben in den typischen, hochkristallinen Areschiefern wieder-
finden.

Die Verhiltnisse an der Siidfront des Anjeskutankomplexes sind auch
insofern bemerkenswert, als sich eine rationelle Grenze zwischen dem
typischen Silur und den Areschiefern weder in tektonischer noch in petro-
graphischer Hinsicht ziehen ldsst. Es beruht auf dem Fehlen mehr domi-
nierender Dislokationszonen. Die an der Basis der Areschiefer anderswo
oft scharf hervortretende, spitkaledonische Uberschiebungsfliche ist hier
ersetzt durch eine ungefihr gleichformig verteilte, kataklastische Ver-
schieferung, die sich vom autochthonen Porphyr im Siiden ein gutes Stiick
aufwirts in die von Griinsteininjektionen durchsetzten Areschiefer erstreckt.
Die dlteren, mit den Injektionen in Zusammenhang stehenden Dislokationen
sind ihrerseits in eine Reihe ungefihr gleichwertiger, kleinerer Antiklinal-
auffaltungen zerlegt, die ebenfalls in das unbestreitbare Silur am Sunds-
valen hineinreichen. Als tektonische Grenze fiir die Areschiefer ist daher
auf der Karte Pl. VI das durch eine gewisse Druckintensitit bezeichnende
Auftreten der ersten Grinsteininjektionen gewihlt, wobei die ungefihre,
petrographische Grenze fiir die mehr homogen typischen Areschiefer weiter
nordwestlich gezogen ist, wie es die bisher erschienenen, geologischen
Karten wohl auch zeigen wollen.!

Meine Beobachtungen im Inneren des Areschieferkomplexes des
Anjeskutan, wie in seinen iibrigen Randzonen, liegen relativ weit zuriick und
sind fragmentarischer. Sie stimmen mit dem tiiberein, was vorher von der
Tektonik in diesen Gegenden bekannt war. Besonders bemerkenswert sind
die auf der Nordostfront auf die Silurunterlage geschobenen, oft michtigen
Grundgebirgsplatten, die hier zu der Basis der Areschiefer gehoren (36,
Karte).

Das Konglomerat von Sandnés.

Die Gegend zwischen dem Westabhang des Anjeskutan und der
Reichsgrenze im Westen und Siiddwesten ist im Verhiltnis zu den gewdhn-
lichen Oberflichenformen der Areschiefer ein in die Augen fallendes
Flachland. Diese topographische Eigentiimlichkeit diirfte daraus zu er-
klaren sein, dass das Gebiet urspriinglich von den Kolischiefern bedeckt
war, deren relativ diinner Areschiefersockel jetzt hervordenudiert ist.

t Der Massstab der Karte ldsst nicht ein Einzeichnen der im Silurgebiet aufgefalteten
Grundgebirgsschollen zu.
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Durch seine Lage zwischen dem Komplex des Anjeskutan, dem
Tannforsfelde und dem Trondhjemfelde erscheint das Gebiet als ein Anti-
klinalkomplex, mit dem fir solche Gebiete gewdhnlichen, unregelmissigen
und wechselnden Fallen und Streichen, was sich jedoch auf eine deutliche
Querfaltung oft bezieht (s. S. 183). Im Osten liegen die gewdhnlichen, hoch-
kristallinen, mit Amphiboliten durchwebten Areschiefer, bisweilen mit
noch zu erkennenden Quarzit- und Blauquarzbinken. Westwarts schreitend,
gelangt man unmerklich .in den Areschiefersockel des Trondhjemfeldes,
der die Fortsetzung des Westschenkels der Reichsgrenzantiklinale bildet.

Photo. G. Fridin 1919.

Fig. 31. Amghibolitisierte Porphyritginge, sauren granatfilhrenden Sevegneis schrig iiber-
scheidend und aufspaltend. (Beachte das Zunechmen der Feinkérnigkeit nach dem Neben-
gestein hin); Nordseite des Anjan, 4 km s6. Sandnis.

Wie wir schon weiter siidlich sahen (S. 109), nimmt die Metamorphose
gleichzeitig allmihlich ab, und zwar sowohl bei der sedimentdren, als
auch bei der eruptiven, amphibolitischen Komponente. Schon mehrere
km 0Ostlich der Reichsgrenze beginnen die relikten Erstarrungsstrukturen
recht allgemein hervorzutreten. Gewdhnlich haben sie mittel- bis grob-
kornigen, ophitischen oder gabbroartigen Charakter; andererorts erscheinen
die Merkmale der Porphyrite mit beibehaltenen endogenen Kontaktzonen,
die die Verschieferungsflachen des Nebengesteins in dicht liegenden Géngen
und Apophysen aufspalten oder quer iiberschneiden (Fig. 31). Im Westen
nehmen diese primiren Strukturen immer mehr iiberhand, und in den ba-
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salen Kolischiefern des Trondhjemfeldes treten einzelne méchtige Ginge
gut erhaltener Diabase auf.

Unmittelbar oberhalb der Hofe von Sandnias, am Westende des An-
jan, also dem Rand des Trondhjemfeldes entlang und im westlichen
Schenkel der Areschieferantiklinale, traf ich schon im Sommer 1910 einen
konkordant eingelagerten Konglomerathorizont (Fig. 32), der nach Siiden
hin ziemlich bald auszukeilen schien, dagegen noch 3 4 km weiter nord-
nordostlich beobachtet wurde. Die Machtigkeit erreicht héchstens einige
20 m. Die unmittelbar im Osten anstehenden, typischen Areschiefer
werden allmahlich von hier aus bis zu den Kolischiefern im Westen durch
eine weniger hochmetamorphe Reihe gneisiger Glimmerschiefer und Phyl-
lite ersetzt, die oft Granat und Calzit fithren, und mit Sparagmit- und
Quarzitschiefern, sowie unreinen, kristallinen Kalksteinen, abwechseln. Dazu
kommen hier und da, u. a. im oberen Teil des Konglomerathorizontes,

Fig. 32. Profil vom Anjan bis an die norwegische Grenze. — Linge etwa 3,5 km.

@ Areschiefer; .

/o Konglomerat in den Areschiefern (Das »Sandniskonglomerat»);
£ Kolischiefer des Trondhjemfeldes;

d Teilweise amphibolitisierter Diabas u. dergl;

% Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

die gewohnlichen Griinsteinderivate, bisweilen mit Primarstrukturen. Diese
ganze Serie ist in einzelnen Zonen von den spitkaledonischen Bewegungen
mehr oder weniger kataklastisch beeinflusst. Hierbei sind u. a. konglo-
meratartige Druckbreccien mit gerdllihnlichen Klumpen und Partien aus
Quarzit, Amphibolit, Kalkstein, u. a. in einer oft talk- und chloritschiefer-
artigen, schuppigen Grundmasse, entstanden. Diese Bildungen sind also
analog denen bei Nordhallen und an anderen Stellen, und haben mit dem
in der Nihe anstehenden, weit dlteren, echten Konglomerat nichts zu thun.

Dieses Konglomerat hat seinen sedimentidren Schichtbau, mit den in
bestimmten Binken angereicherten Gerollen, teilweise noch bewahrt (Fig 33).
Im grossen und ganzen fehlen nennenswerte Spuren kataklastischer De-
formation, dagegen tritt in der Grundmasse Kristallisationsschiefrigkeit
hervor, die die Schichtstruktur iiberschneidet. Bemerkenswert ist die um
die Gerdlle herum oft hellere Randzone, gleichwie auch die oft unscharfe



UBER DIE GEOLOGIE DER ZENTRALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 125

Begrenzung zwischen den einzelnen Ger6llen und der Grundmasse, was
vielleicht auf eine wihrend der Sedimentierung vor sich gegangene
subaeriale Verwitterung schliessen ldsst, nebst spateren Reaktionsvorgdngen
bei der Umbkristallisation der Grundmasse.

Abgesehen von den Kontaktzonen der angrenzenden, basischen Intru-
sivgesteine, wo u. a. Fuchsit bisweilen angereichert ist, kann die Grund-
masse als ein kalksilikatfihrender Marmor bezeichnet werden (Fig. 34),
ist also petrographisch in der Gruppe der Kalksilikatgesteine beheimatet

Photo. G. Frdodin 1919.

Fig. 33. Das Konglomerat von Sandnis.

{11), und aus einem unreinen Kalkstein hervorgegangen. Zur mehr als
der Hailfte besteht sie aus Calzit, wozu Quarz, saurer Plagioklas (Oligo-
klas-Albit), Pistazit. griine Hornblende, Magnetit und etwas chloritisierter
Biotit treten.

Die Gerdélle, die bisweilen ganz eckig sein konnen, bestehen in ihrer
Hauptmasse aus basischen und sauren Eruptivgesteinen von verschiedenen
Modifikationen, ausnahmsweise auch aus Quarziten, u. a. Blauquarz. Ein
ziemlich gewohnlicher, hellgraver und granitk6rniger, saurer Gesteinstyp
(Frg. 35) zeigt die Mineralzusammensetzung: sauren Plagioklas — gewdhnlich
ohne oder nur mit schwach ausgebildetem Zonenbau, wechselnd zwischen
Oligoklas und Oligoklas-Albit — Quarz. griine Hornblende, Eisenerz, klei-
nere Mengen Biotit, Pistazit, Apatit und Zirkon. Orthoklas kommt wenig
vor. Plagioklas und Quarz sind teilweise pseudogranophyrisch zusammen-
gewachsen in charakteristisch radialer Anordnung, die sich myrmikitischer
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Struktur ndhert. Abgesehen von der Undulositit des Quarzes, fehlen
Anzeichen von Druckwirkung.

An diesen granitkdrnigen Gesteinstyp schliessen sich fast kreide-
weisse, porphyrische oder teilweise aplitische Modifikationen von etwas
verschiedener Zusammensetzung und Struktur sehr eng an. In einer
mikrogranitischen oder aplitischen Grundmasse, aus ungefihr gleichen
Teilen Quarz und Albit bestehend, sowie etwas Biotit, Pistazit, Horn-

Fig. 34. Die Grundmasse des Sandniskonglomerats. — Vergr. etwa 25.— Gekreuzte Nicols.

blende, Apatit und Erzmineralen, liegen in wechselnder Menge Einspreng-
linge von Quarz und ziemlich homogenem, sehr saurem Plagioklas (Licht-
brechung < Canadabalsam).

.Da hier mit aller Deutlichkeit postarchiische Gesteinstypen vorlagen,
die auffallend mit den in dem benachbarten Trondhjemfeld allgemein vor-
kommenden Trondhjemiten und den daran sich anschliessenden, sauren,.
leukokraten Ganggesteinen iibereinstimmten (3; 12, S. 75 ff), habe ich, an-
gesichts der grossen Bedeutung dieser Frage, dem ausgezeichneten Kenner
der hierher gehorenden Gesteine, Prof. Dr. V. M. GOLDSCHMIDT in
Kristiania, einen Dunnschliff des granitkornigen Typs zugesandt. Darauf
hatte er die Freundlichkeit, mir u. a. folgendes mitzuteilen:

»Das Gestein scheint den Intrusivgesteinen des Trondhjemfeldes
anzugehoren und sich am ehesten an die Gesteine anzuschliessen, die ich.
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Trondhjemit benannt habe; doch ist es nicht ganz typisch, was vielleicht
teilweise auf sekundidren Umwandlungen beruht (Albitisierung des Plagio-
klases). Ich wirde am ehesten dazu neigen, das Gestein der idltesten
Reihe der Trondhjemite und der damit verwandten Gesteine hinzuzu-
rechnen ... Ich kann nicht mit Sicherheit das Gestein im Mikropraparat
mit einer bestimmten der zahlreichen Intrusivmassen des Trondhjemfeldes
identifizieren, aber seine Mineralzusammensetzung und Struktur liegen

Fig. 35. Trondhjemitgeroll im Sandniskonglomerat. — Vergr. etwa 25. — Gekreuzte Nicols.

innerhalb der Variationsgrenzen der bekannten Gesteine aus dem genann-
ten Gebiet.»

Die basischen Gerdlle haben bald ihre priméren, dann gewdhnlich
fein- und mittelkornigen, gabbro-diabasartigen Erstarrungsstrukturen, bald
wieder sind sie mehr oder weniger vollstindig in kristallisationsschiefrige
Amphibolite iibergegangen. Die Mineralgesellschaft ist in der Haupt-
sache ein und dieselbe, wenn auch in etwas wechselnden Proportionen: saurer,
albitisierter Plagioklas (Lichtbrechung = Canadabalsam), griine Hornblende,
Biotit, sowie mehr untergeordnet Quarz, etwas Orthoklas, Magnetit, Epidot
und Zirkon. — Es ist natiirlich unmoglich, diese in ihrer Zusammen-
setzung alltdglichen Gesteinstypen mit solchen, die in den Nachbargebieten
anstehen, zu parallelisieren. '

Es ist von nicht geringem Interesse, dass sich in diesem Konglomerat
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iberdies einzelne, recht grosse Gerdlle von ganz grobkristallinischem
Biotitglimmerschiefer vorfinden, die petrographisch mit den zum unteren
Teil der Kolischiefer gehorenden, besonders charakteristischen Stuedals-
schiefern identisch sind.

Infolge der stark polymikten Beschaffenheit des Konglomerats, nebst
den noch beibehaltenen primaren Schichistrukturen, und da die Gerélle
zum grossten Teil sich kaum von Gesteinen der ndchsten Umgebung her-
leiten lassen, muss die Moglichkeit, dass hier eine durch tektonische Vor-
ginge in einem relativ frihen Zeitabschnitt gebildete Druckbreccie vor-
liegt, deren Grundmasse spiter zu ihren heutigen Zustand umbkristallisiert
wurde, als ausgeschlossen angesehen werden. Dass saure, kaledonische
Eruptivgesteine gleichwohl den nachstliegenden Gebieten nicht ganz fremd
sind, geht daraus hervor, dass schicfriger, weisser Trondhjemitaplit (mit
der Mineralzusammensetzung Quarz, Albit, chloritisierter Biotit, chloriti-
sierter Granat, Apatit, Eiscnerz) auf ein paar Stellen in Form von linsen-
artigen Bandern oder Schlieren in gabbroiden Gesteinen angetroffen
wurde.!

Durch seine fiir schwedische Verhaltnisse sehr seltene Zusammen-
setzung gibt dieses Konglomerat wichtige Aufschliisse iiber die geolo-
gischen Beziehungen der umgebenden Areschiefer. Nach der ziemlich
einstimm'gen norwegischen Auffassung, die zuletzt durch CARSTENS’ Unter-
suchungen bekrdftigt wurde, muss die dltere Trondhjemitgeneration, die
zu den kaledonischen Eruptiven gehort — von der jiingeren Generation
kann hier aus hauptsdchlich rein geologischen Griinden kaum die Rede
sein — als gleichzeitig mit den Effusivgesteinen in TORNEBOHM's Storen-
gruppe (36) oder CARSTENS' Bymarksgruppe angesehen, und ihr Alter als
altordovicisch festgelegt werden (3, S. 110) ~Das Konglomerat ist also
jinger; aber andrerseits dlter als ein wesentlicher Teil der kaledonischen,
hochkri-tallinen, metamorphen Vorgidnge, die nach den Verhidlinissen auf
norwegischer Seite zu urteilen, vor dem Mitteldevon (10), vielleicht auch
schon in ungefihr downtonischer Zeit endgiiltig abgeschlossen waren (30).
Man kann also das Alter des Konglomerats als kaledonisch ansetzen. Es
scheint am engsten mit gewissen, im Trondhjemfelde weit verbreiteten
Konglomerathorizonten in TORNEBOHM's Eknegruppe und Merakergruppe
oder CARSTENS' Hovingruppe, die den beiden ersteren entspricht, iiberein-
zustimmen (3. S. 80). Nach dem, was mir CARSTENS freundlicherweise
mitgeteilt hat, kommen in der Hovingruppe mit dem Sandnaskonglomerat
nicht bloss betreffend der Gerolle, sondern auch hinsichtlich der Grund
masse petrographisch iibereinstimmende Typen vor. Durch reichliche Fossil-
funde in naheliegenden Horizonten lassen sich indes diese Konglomerate

! Nattrlich muss es in vielen Fillen bedeutende Schwierigkeiten verursachen,
Trondhjemite in sehr metamoryhem Zustand von gewissen umkristallisierten, sauren Pla-
gioklassparagmiten zu unterscheiden. Hinsichtlich der genannten Bander u. s w. istindes
jeglicher Zweifel ausgeschlossen.
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des Trondhjemfeldes ihrem Alter nach, als zwischen dem jiingsten Ordo-
vicium und &ltesten Gotlandium liegend, bestimmt werden (3, L c.).

Eine Annahme, dass das kalkreiche Sandndskonglomerat von frithem
gotlandischen Alter sei, wird auch dadurch sehr gestiitzt, dass es bei
Sagvallens fib., in der Streichrichtung 5§ km norddstlich Sandnis, von
einem wenig metamorphen Kalkstein dquivaliert wird, der infolge seines
noch nicht vollig verwischten, primdren Habitus eine auffallende Gleichheit
mit dem gotlandischen Pentameruskalk Zentraljimtlands zeigt. Ein syste-
matisches Absuchen nach Fossilien wiirde hier moglicherweise nicht ohne
Erfolg sein. Die Aquivalenz mit dem Sandniskonglomerat geht auch
daraus hervor, dass der Kalkstein bei Sigvallen, sowohl im Verhiltnis zu
den typischen, hochkristallinen Areschiefern unmittelbar im Liegenden, wie
zu den nahe im Westen iiberlagernden, zum Trondhjemfelde gehérigen
Koélischiefern, dieselbe tektonische Lage einnimmt (s. u.), desgleichen auch
zu der zwischen ihnen liegenden, spitkaledonischen Kataklaszone.

Ungefahr an der Reichsgrenze westlich Sandnis liegt die Basis der
Kolischiefer des Trondhjemfeldes, die hier aus dem gewdhnlichen, griin-
grauen Calzit-Plagioklassparagmit bestehen (Fig. 32). Dieser wurde zuerst
unter Neubildung von u. a. Serizit, Biotit, Granat umbkristallisiert, und dann
in ein mehr oberflichlich metamorphes Stadium, unter Chloritumwandlung
des Biotits und Granats u. s. w., tibergefiihrt. Nach Westen geht er durch
Wechsellagerung in Phyllite und dann in typischen Garbenschiefer iiber, der
darauf das leitende Gestein wird. Ausserdem sind méachtige Intrusionen von
u. a. nur teilweise metamorphen Gabbro-Diabasen und Porphyriten, nicht sel-
ten. Da begreiflicherweise eine Berechtigung nicht vorliegt, an dem — wie
anderswo — friihsilurischen Alter dieser so charakteristischen Basalhorizonte
des Trondhjemfeldes zu zweifeln, bleibt angesichts dessen, dass die dar-
unter liegende Gesteinsserie mit dem Sandndskonglomerat jiinger ist, nur die
Méglichkeit iibrig, das hier eine Uberfaltung oder Uberschiebung am Rande
des Trondhjemfeldes vor sich gegangen ist, die ungefdahr gleichwertig
wire z. B. mit der Uberschiebung an der Ostfront des Tannforsfeldes (s.
z. B. Fig. 4). Das Vorhandensein einer Verschiebung spitkaledonischer
und kataklastischer Natur wird auch direkt bewiesen durch die starke
Mylonitisierung der Gesteine, im Verein mit der plotzlich steil aufgerich-
teten Schichtstellung. Schon vorher ist TORNEBOHM hinsichtlich der Fort-
setzung der Randzone nach Norden zur gleichen Auffassung gekommen,
und zwar auf Grund seiner bemerkenswerten Entdeckung von Westen her
aufgepresster Schollen aus rotem, verschiefertem Granit, der unzweifelhaft
der priakambrischen Unterlage der Hochgebirgsschiefer angehort (36,
S. 170, Karte).

Das Vorkommen der Stuedalsschiefer als Gerélle im Sandnaskonglo-
merat, sowie auch die aus amphibolitisierten Griinsteinen bestehenden
Gerolle in derselben Schichtserie, in welche basische, nunmehr metamorphe
Eruptiva spater injiziert wurden (s. S. 124), bedeutet offenbar, dass die

9 — . Bull. of Geol. Vol. XVIII.
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Hochgebirgsschiefer ihre Kristallinitat nicht gleichzeitig, sondern in ver-
schiedenen Zeitabschnitten einer langen, metamorphischen Epoche erhielten.
In diesem Falle haben also wenigstens einzelne Teile der unteren Abteilung
der Kolischiefer, oder die sog. Rérdsgruppe, ihre jetzige Kristallinitit
hauptsichlich vor der Absetzung des zum édltesten Gotlandium wahrschein-
lich gehorigen Areschieferkonglomerats erhalten.’

Obgleich bis jetzt im schwedischen Teil der kaledonischen Faltungs-
zone etwas dhnliches nicht nachgewiesen ist, enthilt dieser Gedankengang
fur Norwegen nichts grundsitzlich neues. So hebt CARSTENS hervor, dass
die Rordsgruppe durchgehend eine stirkere metamorphe Umwandlung
zeigt als die oben liegenden, jiingeren Abteilungen des Trondhjemfeldes
(8, S. 129). In welchem Masse diese Erscheinung jedoch damit zusam-
menhingt, dass die stirksten Differentialbewegungen hier, wie auf mehreren
anderen Stellen (s. S. 161), in der Kontaktzone zwischen der Grundge-
birgsfliche der grossen Geosynklinale und dem zusammengepressten, oben
liegenden Sedimentkomplex entstanden, entzieht sich zur Zeit leider einer
sicheren Beurteilung. Das Auftreten der amphibolitdurchwebten Are-
schieferzone an den Kanten und der Basis des Trondhjemfeldes, sowie
auch die massenhaften Intrusionen in dem lings der Zentralzone des Fel-
des antiklinal aufgefalteten Bodenhorizont, die Rordsgruppe, (3, S. 111),
scheinen als direkten Ausdruck fiir derartige, stirkere Druckwirkungen auf-
zufassen zu sein (s. S. 186).

Hauptsichlich auf Grund der stirkeren Metamorphose bei den Ge-
rollen im Vergleich zur Grundmasse in einigen jiingeren, silurischen Kon-
glomeraten des Trondhjemfeldes ist auch GOLDSCHMIDT geneigt, eine
frither beginnende, metamorphe Umwandlung fiir die ilteren Formations-
glieder anzunehmen (3, S. 130). — Die sog. Raipasserie in Finnmarken,
die der altordovicischen Bymarksgruppe des Trondhjemfeldes am ehesten
zu entsprechen scheint, wurde nach HOLTEDAHL vor der Absetzung der
nidchst jiingeren Formationsglieder gefaltet (21, S: 309 ff.). — Schliesslich
nimmt BJORLYKKE fiir die Gegenden sw. des Trondhjemfeldes ein trans-
versales Faltensystem an, das ilter ist, als das in den hier beriihrten Ge-
bieten dominierende, longitudinale Faltensystem (2, S. 559).

Hier kann hinzugefiigt werden, dass der sog. Oldengranit in Nord-
jamtland vor der Bildung des iiberlagernden Silurs einen durchgreifenden
kataklastischen Verschieferungsprozess durchmachte. Man kann diese Er-
scheinung begreiflicherweise erkldaren, wenn man eine iltere, prakambrische
Schwiche- und Stérungszone annimmt, nach der sich spiter die jlingere,
kaledonische Faltungszone auf gewdohnliche Weise orientierte. Einige
vorher von mir angefithrten Griinde lassen auf der anderen Seite jedoch die

! Das Vorkommen des Stuedalsschiefers im Konglomerat zeugt seinerseits davon,
dass dieses kaum wesentlich dlter sein kann als oben angenommen, beispielsweise
den Konglomeratbinken in ToOrNEBOHM's Storengruppe und CarsTENS Bymarksgruppe
dquivalent sein, wo auch Trondhjemit in Gerollen auftritt. Bei Sandnis fehlen ausser-
dem die charakteristischen Jaspisgerolle dieser Konglomeratbinke (3, S. 69).
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Moglichkeit offen, dass die iiberlagernde Sedimentserie jungsilurisch ist,
woraus dann folgt, dass die Druckerscheinungen des Granits auch hier
friihkaledonischen Alters sein konnen (4, S. 277 ff.).

Der Komplex des Areskutan.

Mit dem Komplex des Areskutan wird hier die 6stlich der Mullfjall-
antiklinale sich hinziehende, etwa 20 km breite, langgestreckte Zone ty-
pischer Areschiefer bezeichnet, die von der Ottsjoantiklinale im Siiden
(S. 143) bis in die Gegend des Jufveln im Norden streicht, wo die nicht
hervordenudierte, Ostliche Fortsetzung der Anjanantiklinale anzunehmen
ist.! Wieweit auch an dem Ostrand des Komplexes unter den dortigen
Silurablagerungen sich eine in der Grundgebirgsunterlage hervortretende
Antiklinale befindet, ist infolge des Mangels an tief genug gehenden Ein-
schnitten zur Zeit nicht unmittelbar zu entscheiden. Das kleine Porphyr-
fenster am Djupsjon vertritt moglicherweise die zuerst hervordenudierten
Teile eines hoheren Resistenzgebietes, wie auch die lings dem Ostrand
des Areskutankomplexes allgemein aufgefalteten Grundgebirgsschollen die
Nihe des autochthonen Grundgebirges wahrscheinlich verraten (s. S. 160).

Der klassische Areskutankomplex ist der Prototyp fiir die Tektonik
in der Region der zentralschwedischen Hochgebirgsschiefer. Die grossten-
teils hochkristallinen Areschiefer liegen hier, praktisch genommen, um den
ganzen Rand des Komplexes herum auf dem halbklastischen, Gstlichen
Silur. Nach der bis jetzt unter den schwedischen Geologen allgemein
geltenden, von TORNEBOHM zuerst ausgesprochenen Ansicht muss jedoch
diese Uberlagerung aus den angefiihrten Ursachen als abnorm und von
Uberschiebungen herrithrend betrachtet werden (s. S. s59).

Einen der Uberschiebungstheorie gerade entgegengesetzten Stand-
punkt nahm jedoch TORNEBOHM in seinen fritheren Arbeiten ein (32),
etwas spater auch VoOGT (37), und ganz kiirzlich CARSTENS (3, S. 133),
die davon ausgehen, dass diese Uberlagerung vollkommen normal und
konkordant ist. Hiergegen ldsst sich indes sofort einwenden, dass der
silurische Sockel vielerorts in den obersilurischen Pentameruskalk hinein-
reicht, moglicherweise sogar in den oberen Graptolithenschiefer, weshalb
die dariiber liegenden Areschiefer, deren Maichtigkeit auf wenigstens 1000
m geschitzt ist, und die zum grossen Teil aus metamorphen Sedimen-
ten bestehen, unwahrscheinlich jungen Alters sein miissten. Bis jetzt ist
doch ein Gegenstiick zu einem solch jungen Sedimentkomplex in den
umgebenden Gebieten von Fennoskandia nicht nachgewiesen.

Die silurische Schichtserie an der Westseite des Areskutankomplexes
besitzt gleich dem Silur an der Westseite der Mullfjallantiklinale eine aus

1 Hinsichtlich der nérdlichen Ausdehnung dieses Gebietes sei auch auf TORNE-
BoHM's Karte verwiesen (36).
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den unterlagernden Porphyren entstandene, sparagmitische Basalzone,
von nicht selten sehr bedeutender Michtigkeit (Fig. 36). Dariiber folgen
ziemlich normale Quarzite, oft als Blauquarz ausgebildet, nicht selten auch
sparagmitisch. Sie gehen durch Wechsellagerung in eine Phyllitserie iiber.
Diese kann auch unmittelbar auf der Porphyrunterlage ruhen, obgleich
dann an der Basis mit dem Verwitterungsdetritus des Porphyrs stark ver-
mischt. — Beiderseits des Aretales und Kallsjon kommen auch oft fossil-
fuhrender, obersilurischer Phacopsquarzit und Pentameruskalkstein hinzu.

Hinsichtlich der Ostseite der Mullfjallantiklinale ist mein Beobach-
tungsmaterial iiber die petrographischen Variationen des prakambrischen,
autochthonen Porphyrs, und die an ihn sich anschliessenden Sparagmit-

bildungen, nicht umfassend genug, um — wie bei der Beschreibung des
wow . ) ono
Mullfjller A O Areskutan

Fig. 36. Profil vom Mullfjillet bis zum Areskutan. — Linge etwa 3 km.

a Autochthoner Porphyr des Mullfjillet;
a, Scholle aus Porphyrmylonit;
6 Basalsparagmit des Silurs;
¢ Silurischer Quarzit, oft sparagmitisch und phyllitisch;
» Phyllit (oft grob);
e » Pentameruskalkstein;
b, Metamorpher Sparagmit, im oberen Teil mit Griinsteinderivaten

a, Porphyrmylonit 2 . .
a, Biotitphyll}i]t, Kalkphyllit, Glimmerschiefer u. a. }A‘e“hlefmone'

d, Granatglimmerschieter u. a.
% Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

Ténnforsfeldes — einen petrographischen Vergleich mit den Areschiefern
des Komplexes darauf zu griinden. Auf grossen Strecken liegen ausser-
dem diese Areschiefer von den genannten, autochthonen Gesteinen so weit
entfernt — was infolge der Richtung der Uberschiebungsbewegungen (s. S.
179 ff.) urspriinglich noch mehr der Fall gewesen sein diirfte — dass ein
etwaiger, genetischer Zusammenhang a priori kaum zu erwarten scheint.
Statt dessen offnet sich ein anderer Ausweg. Es ist ndmlich eine
bemerkenswerte Eigentiimlichkeit, dass der silurische Phyllit, der tberall
unter den Areschiefern liegt, durch konkordant eingelagerte Schichten und
Binke in der Regel nach dem Kontakt zu quarzitisch (blauquarzartig)
und schliesslich sparagmitisch wird. Von der Siidseite des Aretales
sind diese makroskopisch besonders charakteristischen, dunkelgrauen und
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auf verwitterter Oberfliche graugriinen, oft gut gebankten und geschich-
teten, an andern Stellen massiven Sparagmite bis zum Kallsjon im Norden,
und von dort in die Halbinsel von Konis hinein, zu verfolgen. Zugleich
mit ganz deutlichen, sedimentklastischen Mikrostrukturen zeigen sie im
Diinnschliff die Merkmale extremer Plagioklassparagmite mit der Mineral-
zusammensetzung: saurer Plagioklas und in kleineren Mengen Quarz,
Chlorit, Serizit, Calzit und Klinozoisit-Epidotminerale (Fig. 37). Die Meta-
morphose, gewdhnlich durch Chlorit-Serizitneubildung charakterisiert, ist
also auf das erste Stadium beschrinkt.

Fig. 37. Gringrauer, silurischer Plagioklassparagmit; s6. Sikds, Kallsjon. —
Vergr. etwa 35. — Gekreuzte Nicols.

Dieser unzweideutig silurische Sparagmit wird nach oben hin homo-
gener, befindet sich jedoch oft in Wechsellagerung mit den leicht wieder-
erkennbaren Blauquarzbinken. Gleichzeitig tritt eine allmahlich zunehmende
Verschieferung ein, und schliesslich folgt der gewdhnliche, enge Wechsel
mit konformen Bidnken und Adern umgewandelter, basischer Eruptiv-
gesteine. In diesen gebinderten Areschiefern behilt der Sparagmit an-
finglich seine reliktklastischen Strukturziige und die mineralogische Zu-
sammensetzung deutlich bei (Fig. 38). Aufwirts steigert sich die Meta-
morphose, zuerst unter Neubildung von Biotit, darauf, im gleichen Masse
wie die amphibolitischen Injektionen zunehmen, unter Auskristallisierung von
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Granat, Hornblende und kalkreicheren Plagioklasen (Oligoklas). Damit
ist man oftmals oben in den hochkristallinen, typischen Areschiefern ange-
kommen, wie braunen Granatgneisen und Glimmerschiefern, dem Pyroxen-
gneis u. s. w. — In anderen Fillen, wie z. B. im Abhang des Renfjillet zum
Aretale oder im Fuss des Areskutan am Kallsjon, kann unmittelbar iiber
diesem mehr als 10—20 m maichtigen, mehr oder minder metamorphen
und von Griinstein durchzogenen Sparagmit-Quarzithorizont zuerst eine

Fig. 38. Plagioklassparagmit im unteren Teil der griinsteingebiinderten Areschiefer;
so6. Sikas, Kallsjon. — Vergr. etwa 35. — Gekreuzte Nicols.

Reihe Chlorit-, Biotit- und Calzitphyllite und Glimmerschiefer eingeschaltet
sein, die mit Quarzit- und Sparagmitschiefern abwechseln, und in Hand-
stiicken Merkmale vom Habitus des &stlichen Silurs zeigen. Diese Reihe
geht dann allmihlich in die letztgenannten, typischen Areschiefer iiber.
Hierbei ist zu bemerken, dass die Wirkungen der spatkaledonischen
Bewegungen auf iibliche Weise recht weit in die Bodenzone der Are-
schiefer hinaufreichen konnen, ohne deshalb weder die urspriingliche
stratigraphische oder petrographische Kontinuitdt der Schichtserie, noch
die frither gebildeten, metamorphen Gesteinscharaktere ganz verwischen
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zu brauchen. Ausgeprigtere Verschiebungsflichen und damit zusammenhin-
gende, grossere Zerreissungen und Auswalzungen haben meistens auf der
Westseite des Komplexes nur lokale Verbreitung. Eine scharf ausgeprigte
Uberschiebungsfliche im Sinne TORNEBOHM's kann hier also meistens nicht
entdeckt werden. Die sparagmitische Komponente in der Injektionszone
ist aber- oft breccienartig zerbrochen, wihrend der Amphibolit in stark
ausgewalzte, schmale Bander aus Chlorit-Epidot-Albit-Biotit-Calzitschiefern
iibergegangen ist.

Die Kontinuitit in der nun beschriebenen Ubergangszone zwischen
dem &stlichen Silur und den Areschiefern beruht indessen nicht auf nor-
maler Schichtfolge, wie mehrere Forscher vermutet haben (s. S. 131). Wie in
tektonisch gleichwertigen Teilen am Rand des Tédnnforsfeldes, bildet dagegen
die Sparagmitzone den aufgefalteten und nach Westen iibergekippten, si-
lurischen Basalhorizont. Der Beweis hierfiir lautet wie anderswo. Im
Fusse des Areskutan und Renfjillet zum Aretal hin umgibt der plagioklas-
sparagmitische Horizont einen Kern aufgepressten, stark verschieferten
Grundgebirgsporphyrs, der jedoch schon an dem klassischen Lokal TORNE-
BOHM’s am Tvirdn, einige km nordlich des Indalsilven (32, S. 41), ausge-
keilt hat (6 b, Fig. 3). In der Nahe dieser Porphyrscholle, die im we-
sentlichen mehr oder weniger perthitische Mikroklineinsprenglinge aufweist,
wird dieser Feldspat in dem sonst extremen Plagioklassparagmit immer
mehr angereichert. Wie oben erwdhnt, folgt dieser ziemlich getreulich
der Basis der Areschiefer, deren Auftreten also auch hier mit der Ent-
stehung einer ausgepridgten, kombinierten Dislokations- und Injektionszone
zusammenfillt. Das Fehlen der Porphyrscholle am grosseren Teil der
Westseite des Komplexes braucht nur zu bedeuten, dass die Grundgebirgs-
unterlage bei der antiklinalen Auffaltung lediglich lokal mitergriffen ist,
oder dass die Denudation noch nicht tief genug gewirkt hat.

Dass die oben gegebene Erklirung — nach Westen gerichtete In-
versionen — richtig ist, wird ferner durch die Schichtfolge in dem, praktisch
genommen, kontinuierlichen Profil zwischen Sikds und Husd am Kallsjon
bekraftigt, die schon frith von VOGT beschrieben ist (37), wenn auch in
einer wichtigen Einzelheit unvollstindig. Waihrend ndmlich der fossilfiih-
rende Pentameruskalk westwirts, nach Sikds zu, seine normale Lage un-
mittelbar iiber dem Phacopsquarzit einnimmt, finden sich im Osten die-
selben Horizonte, obgleich durch Auswalzung bedeutend verdiinnt, in um-
gekehrter Reihenfolge wieder, hier nicht weit unter dem charakteristischen,
grauen Sparagmit in der Ubergangszone zu den Areschiefern.

Auch sind in dem nun beschriebenen Gebiet die aufgefalteten Grund-
gebirgspartien nicht ansschliesslich auf die Basis der Areschiefer beschrinkt,
sondern kommen ausserdem in dem ausserhalb liegenden, autochthonen
Terrain vor, dort freilich nicht von basischen Intrusionen gefolgt. Zwischen
dem verschieferten, mittelsteil nach Westen, Nordwesten und Norden
fallenden Porphyr des Mullfjallet und dem angrenzenden Silur im Osten,
sowie auch in gleicher Lage sidlich des Indalsdlven, wurde auf einer Strecke
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von etwa 2 km eine stark mylonitisierte Porphyrplatte von hochstens
10—50 m Machtigkeit verfolgt (Fig. 36), die — nebst ihrem, dem Silur kon-
formen, auswirts gerichteten Fallen der Verschieferungsflichen — nach unten
hin allmihlich in den unterlagernden Porphyr iibergeht, sowie auch mit
ihm zusammenhidngt. Die tektonischen Bewegungen scheinen sich hier
also in besonderem Grade den Silur-Porphyrkontakt entlang entwickelt
zu haben, so dass beide Gesteinskomplexe in einer breiten Zone eine mit
diesem tibereinstimmende Verschieferung erhielten, oder, was die hirteren
Quarzitbianke betrifft, die fiir solche Gleitzonen iibliche Breccienbildung
entstand. Im Gegensatz zu den Verhiltnissen z. B. am Forsaberget sind
Injektionen in diese Bewegungszone nicht eingedrungen.

Westlich vom Kallsjoén, genauer am Gebirgsabhang westlich- des O.
Kjolsjon, kommen, eingefaltet unter Binken aus dem Porphyr der Unter-
lage, Streifen typischen, silurischen Blauquarzes und Phyllits vor. Das Fallen
ist das fiir diese Gegend gewdhnliche, also gegen ONO, und gibt an, dass
die tektonischen Uberfaltungsbewegungen und Massenverschiebungen in
westlicher Richtung vor sich gegangen sind.!

Die schon friih nachgewiesene Erscheinung, dass das ostliche Silur
fehlt, und der Areschieferkomplex siidlich des Aretales unmittelbar auf
dem Porphyr der Mullfjallantiklinale liegt, hat ihre natiirliche Erklarung
darin, dass starke tektonische Bewegungen — ungefdhr wie im gegeniiber-
liegenden Teil der 6stlichen Randzone des Téannforsfeldes —bis in die untersten
Schichten des Silurs hineingegriffen haben, und von basischen Intrusionen
gefolgt sind, wobei wie gewohnlich eine Areschieferzone, nicht nur aus tek-
tonischem, sondern teilweise auch aus petrographischem Gesichtspunkt ge-
sehen, aus dem Silur hervorging. Wo der Kontakt direkter Beobachtung zu-
ginglich war, habe ich unmittelbar auf der autochthonen Porphyrunterlage
eine michtige Griinsteinbank gefunden — wie tiblich an der Basis kata-
klastisch metamorphosiert — iiber der die bekannten, anfinglich wenig
umkristallisierten, sedimentdren Gesteinstypen liegen (Fig. 13). — Gleich
nordlich vom Westende des Ottsjon haben die Bodenteile des Silurs gleich-
wohl den normalen Charakter massiven, widerstandsfihigen Blauquarzes
beibehalten, der jedoch infolge der zunehmenden Phylliteinlagerungen auf-
wirts immer stirkeren Verschiebungs- und Verschieferungserscheinungen
anheimgefallen ist, und auf diese Weise ziemlich bald ohne scharfe Grenze
in die halbkristalline, mit Griinsteinen gebinderte Bodenzone der Are-
schiefer iibergeht.

Die Tektonik an der Ostseite des Areskutankomplexes kann als der
Westseite im grossen und ganzen gleichartig angesehen werden, wird also

1 Hier sei auch erwihnt, dass ich unter den Handstiicken, die 1908 der damalige
stud. phil. E. EjNar in der Gegend um Dufed sammelte, und die sich im Geologischen
Institut in Uppsala befinden, bei der Durchsicht ein Porphyrstick fand, das nach dem
Tagebuch am Ullan, 21/2 km noérdlich dessen Miindung, anstand. Mit dem hier vorhan-
denen ostlichen Fallen wirde hiermit noch eine nach Westen aufgeschobene Grundge-
birgsplatte bezeugt sein.
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durch eine nach Osten iibergekippte oder liegende, wenn auch stark de-
formierte Basalfalte gekennzeichnet, die sich u. a. aus den Bodenbildungen
des Silurs zusammensetzt (Fig. 39). Die tektonischen Bewegungen scheinen
hier im Osten im allgemeinen bedeutend kriftiger und durchgreifender
gewesen zu sein. Als ein Ausdruck hierfiir konnen die an mehreren Orten
langs der Randzone schon frither bekannten, eingefalteten und stark gepressten
Grundgebirgspartien (24, S. 323 u. f.) aufgefasst werden, woneben die in
spatkaledonischer Zeit eingetretenen Verschiebungen, durch Auswalzung des
unteren Schenkels der Antiklinale, u. a. dazu beitrugen, den kontinuierlichen
Ubergang vom ostlichen Silur zu den obenliegenden Areschiefern zu zerstéren.

In ganz besonderem Grade gilt dies fiir den nérdlich des Aretales
gelegenen Teil der Randzone mit seinem ostwirts gewandten, deutlich
hervortretenden Uberschiebungs-Steilabfall, in welchem vollkristalline, aber

: Gt L

Fig. 39. Profil durch die Randzone des Areschiefergebietes s. Halland.
— Linge etwa § km.

« Silurischer Phyllit, nach W quarzitisch und sparagmitisch;
» Quarzit und Sparagmit;
Jbl Sparagmitschiefer;
A : ¢, Eingetaltetes Grundgebirge;
Areachieter-} 2 Quarzitische Phyllitbe u Glimmerschiefer im Wechsel mit Sparagmitschie-
fern und metamorphen Griinsteinbinken, nach W in hochkristalline
normale Areschiefer (¢,) tibergehend;

zone ‘l
# Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfliche.

zum Boden hin auf iibliche Weise kataklastisch zerdriickte Schiefer an
einer deutlichen Uberschiebungsfliche entlang das typische, ostliche Silur
iiberlagern. Manchmal werden gleichwohl die silurischen Phyllite dieser
Kontaktzone entgegen immer reicher an quarzitischen und schliesslich
sparagmitischen Einlagerungen. Diese grauen oder dunklen Sparagmite
zeigen im Dinnschliff als Leitmineral sauren Plagioklas, nebst der Mineral-
zusammensetzung: Quarz, Calzit, Serizit, Chlorit, Epidot und Leukoxen.
Es ist bemerkenswert, dass die zunichst dariiber liegenden, vollkristallinen
Areschiefer nicht selten eine gut entsprechende, scheinbar ziemlich kon-
stante Mineralzusammensetzung von Quarz, saurem Plagioklas (Licht-
brechung = Canadabalsam) und kleineren Mengen Kalifeldspat?, Muskovit,
Biotit, Epidot, Granat, Calzit und Apatit aufzuweisen scheinen. Die Calzit-

1 Der Kalifeldspat kann auch ganz fehlen.
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menge ist in beiden Fillen sehr wechselnd. Neben den gewdhnlichen
Griinsteininjektionen treten weiter hinauf recht bald andere Gesteinstypen
auf, u. a. kalksilikatfithrende Glimmerschiefer, Gneise und Kalksteine.

Siidlich vom Aretal stellen sich die Verhiltnisse weit giinstiger (Fig.
39), da sowohl die kataklastischen Verschiebungen, wie auch die Kri-
stallinitit der Areschiefer bedeutend weniger durchgreifend sind. Wie
schon HOLST hervorgehoben hat (20), kann man in diesem Gebiet die
niheren Beziehungen zwischen dem &stlichen Silur und den Areschiefern
sehr giinstig studieren, besonders den deutlichen, allmihlichen Ubergang
zwischen den beiden Komplexen. — Der Ubergang des silurischen Phyl-
lites zu einer, den Areschiefern entgegen, grobklastischen Kontaktzone ist
hier manchmal besonders deutlich, wie auch dass sich eine im grossen und
ganzen nicht unterbrochenen, stratigraphischen Serie von hier aus in die
Areschiefer hinauf fortsetzt. — Zu den aufgefalteten, silurischen Bodenbil-
dungen konnen u. a. auch die dunklen bis schwarzen, mit Schiefer ge-
mischten, quarzreichen Sandsteine und Quarzite gerechnet werden, die zu
oberst im Silur liegen, beiderseits des Indalsdlven um Halland. Dort, wo
sie anstatt dessen sparagmitische Zusammensetzung annehmen, schliessen
sie sich durch ihre petrographischen Merkmale, Mikroklin, sauren Plagio-
klas, Quarz und Serizit, unmittelbar an die noch reliktklastischen Sparag-
mitschiefer im unteren Teil des iiberlagernden Areschieferkomplexes an.
Der im Gegensatz zu den Plagioklassparagmiten der Randzone nérdlich
des Aretales besonders charakteristische Bestandteil ist der reichlich auf-
tretende, ganz einheitliche oder nur mit feinen Plagioklasstreifen durch-
setzte Mikroklin. Dadurch sind diese Sparagmitschiefer petrographisch,
und aller Wahrscheinlichkeit nach wohl auch genetisch, an die hier und da
aufgefalteten Grundgebirgspartien angeschlossen, die besonders siidlich
Undersdker einen michtigen Kern in ihnen bilden. Zum Unterschied von
den tektonisch gleich gelegenen Porphyrschollen nérdlich Undersdker sind
hier im Siiden, soweit bekannt, nur vollkommen granitkornige Gesteins-
typen vertreten, die sich mikroskopisch sehr eng an den grobkérnigen
Syenit im kleinen Grundgebirgsfenster am Véldn anschliessen (s. S. 154).
Nach alledem zu urteilen, erstreckt sich dieses Gestein also ziemlich weit
nach Nordosten.

Es geht aus diesen Verhiltnissen hervor, dass die Sparagmitschiefer
an der Basis der Areschieferzone dieser Gegend nur eine Fazies des dar-
unter liegenden, autochthonen Silurs sind, und dass sie u. a. auf Grund
des eingefalteten Grundgebirgskernes als die aufgefalteten Basalschichten
des Silurs betrachtet werden miissen. Begreiflicherweise hat die Meta-
morphose in dem aufgefalteten Sparagmithorizont in sehr verschiedener
Tiefe eingegriffen, und die Verteilung des Horizontes im Ostlichen Silur und
in den Areschiefern beruht hierauf. Nach Westen und auf tektonisch hé-
heren Niveaus wird der phyllitische und quarzitische Einschlag durch
Wechsellagerung, und durch die abnehmende Grosse der Feldspatkorner, im-
mer vorherrschender, und zeugt von einer urspriinglich mehr normalsilu-
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rischen Zusammensetzung. Schon siidlich von Haélland sind metamorphe
Griinsteine, zum Teil mit noch wiedererkennbarer Porphyrstruktur, vorhanden,
und heben den Areschiefercharakter des Komplexes hervor. Wo ihr
Auftreten nach Westen hin hiufiger wird, geht gleichzeitig die Um-
wandlung der mehr oder weniger phyllitischen Schiefer in gewdhnliche, voll-
kristalline Areschiefertypen ziemlich schnell vor sich.

Das schon frith in der Literatur diskutierte, isolierte Vorkommen von
stark verschiefertem Grundgebirgsporphyr, der unmittelbar siidlich des
Ristafallet auf dem 0stlichen Silur liegt, ist dagegen meiner Meinung nach
der stark gepresste, basale Sparagmitborizont. Im Westteil des Berg-
riickens s. vom Bahnhof liegt die untere Grenzfliche der eingeschobenen
Grundgebirgsplatte sehr hoch, sinkt aber schnell nach NO, dorthin die
Platte gleichzeitig auskeilt. Der umgebende Sparagmithorizont setzt sich
dagegen nach unten zur Talsohle hin fort, und wird in dem eben genannten,
kleinen Bergvorsprung, siidlich des Ristafallet, petrographisch, sowohl wie
tektonisch, im wesentlichen identisch mit dem ausgehenden Rande der
Sparagmitschiefer weiter 0Ostlich um Mobyberg. Gleich am Ostfuss des
Hiigels steht unzweifelhaftes, wenn auch, wie tblich, grobklastisches Silur
an, widhrend im oberen Teil des Hiigels der Sparagmitschiefer, wie ge-
wohnlich, iibergeht in einen mikroskopisch, sowohl wie makroskopisch, leicht
wiederzuerkennenden, feldspatfithrenden Phyllit von ziemlich typischem,
reliktsilurischen Habitus. In gewissen Zonen sind die Gesteine, wie tiblich,
stark kataklastisch deformiert. Da indes das aufgefaltete Grundgebirge,
wie schon gesagt, in dieser Gegend ausschliesslich von granitkdrnigen
Gesteinstypen vertreten zu sein scheint, ist schon deswegen ein kleines,
isoliertes Vorkommen von Porphyr weniger wahrscheinlich.

Der Mangel an tief genug reichenden Einschnitten am Nordrand des
Areskutankomplexes verbietet hier einen niheren Einblick in die Tektonik.
Dasselbe gilt im allgemeinen auch vom Siidrand, wo indes der unterste
Teil der Areschiefer im Tal des V&lin, und auch auf kurzer Strecke lings
des im Osten parallel damit fliessenden Baches, offen zu Tage tritt. Das
Fallen ist hier mittelmissig gegen etwa NO, an anderen Stellen sehr un-
regelmdssig und in den Einzelheiten stark wechselnd. Die sehr verschie-
ferte, nach der Basis hin grob sparagmitische Bodenzone liegt hier un-
mittelbar auf dem Grundgebirgsfenster, und zeigt sich als Verwitterungs-
derivat dazugehoriger Gesteine. Weiter hinauf folgen in Wechsellage-
rung Gneise, Glimmerschiefer und metamorphe, basische Eruptiva, nebst
quarzitischen, phyllitischen und kalkphyllitischen Gesteinen von primér
mehr normalsilurischem Charakter.
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Der grosse siidjamtldndische Seveschieferkomplex.!

Unter dieser Bezeichnung ist hier das siidlich vom Ténnforsfeld und
Areskutankomplex einsetzende, ausgedehnte Areschiefergebiet zusammen-
gefasst, das vom siidlichen Jamtland nach Siiden hin seine Fortsetzung
im nordlichen Harjedalen findet, und welches das am meisten ausgepragte,
zentralschwedische Hochgebirgsgebiet bildet. Im Norden und Westen
wird dieser Komplex auf tektonisch vollkommen natiirliche Weise von
den dortigen Antiklinalen begrenzt. Als solche ist auch der am Ostrand
durch die Oviksfjillen dargestellte, méachtige Riicken aus silurischen Quar-
ziten u. s. w. aufzufassen, nebst deren im Stenfjillet hervordenudiertem Kern
aus prakambrischem Porphyr. — Die Verhiltnisse im Siiden sind dagegen
in dieser Hinsicht weniger zufriedenstellend bekannt. Im Sidosten er-
scheint indessen zwischen Langd am Ljusnan und den Oviksfjillen ein
Grundgebirgsfenster, das_bei ndherer Untersuchung sich vielleicht teilweise
als eine Antiklinale herausstellt, obgleich es gleichzeitig der priakam-
brischen Topographie anzugehéren scheint,

Eine mehr gleichformig durchgefiihrte Darstellung dieses grossen
Gebietes liegt nicht im Plan dieser Arbeit. Ich beschrianke mich daher
auf einige kurze Bemerkungen hinsichtlich des nordlichen Teiles, sowie
auf einige spezielle Fragen, die die Erklirung des Hochgebirgsproblems
aufs engste beriihren.

Das Gebiet kann in petrographischer und, wenigstens im Norden,
auch in tektonischer Hinsicht eingeteilt werden in einen westlichen, meistens
von ziemlich normalen, hochkristallinen Areschiefern aufgebauten Komplex,
und einen Ostlichen, der im wesentlichen aus Sparagmiten und ihren meta-
morphen Derivaten besteht. Zwischen diesen beiden Hauptteilen zieht
sich in der siidlichen Verlingerung der Mullfjallantiklinale eine Sattelbildung
entlang, in der die autochthone Unterlage der Gebirgsschiefer gleichwohl
noch nicht hervordenudiert ist.

Das westliche Areschiefergebiet wird im Westen von der Reichs-
grenzantiklinale mit deren oben besprochenem Mantel aus silurischen
Sparagmiten und Quarziten begrenzt (S. 70). Aus denselben Griinden,
wie oben betreffs anderer, analoger Gebiete angefithrt wurde, ist hier
leicht festzustellen, dass die zunichst iiberlagernden Areschiefer nur eine
metamorphe, von Griinsteinintrusionen durchwebte Fazies dieser Silursedi-
mente sind. Uber das hinaus, was zuvor von dem tektonisch vollkommen
typischen Lokal auf der Nordseite des Komplexes am Tvirdn, W. Snasa-
hégarna, gesagt wurde (S. 103), bieten die Kontaktverhiltnisse im Westen,
wo sie der Beobachtung unmittelbar zugéanglich waren, nichts weiteres von
Interesse, vielleicht abgesehen davon, dass die horizontalen Verschie-
bungen — die spatkaledonischen einbegriffen —, wie auf der Westseite

! Fir die Besprechung dieses Gebietes, das ausserhalb der beigefiigten Ubersichts-
karte (Pl. VI) hauptsichlich fillt, sei auf TORNEBOHM's Karte verwiesen (36).
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des Areskutankomplexes, nach allem zu urteilen relativ unbedeutend ge-
wesen sind, und in der Regel dle stratigraphische und petrographische
Kontinuitit zwischen dem Silur und den Areschiefern nicht verwischt haben.
Als gutes Beispiel fiir diese Verhiltnisse moge weiter auf den keines-
wegs zufilligen Zusammenhang zwischen der abnorm méachtigen Intrusions-
masse der Sylfjdllen und dem gleichzeitigen, fast volligen Verschwinden des
unterlagernden Silurhorizontes hingewiesen werden. Die Erklarungliegt darin,
dass sich hier die Intrusionen beinahe zum Boden des Silurs hinab, bis in
der Nihe der Grundgebirgsunterlage, erstreckt haben (vergl. S. 94, g5, 136).

Nicht nur in den Sylfjillen, sondern diese ganze westliche Randzone
entlang bis zu den Vigelfjdllen im Siiden und den Snasahdgarna im Norden,
scheint ganz gewdhnlich der sedimentire Teil der Areschiefer urspriinglich
den Charakter von Sparagmiten und damit verbundenen, blauquarzartigen
Quarziten gehabt zu haben, wovon nicht zum wenigsten die letzteren -—
auch als metamorph — leicht wiederzuerkennen sind. Ostwirts, in den
mehr zentralen Teilen des Areschieferkomplexes, nehmen dagegen die ge-
wohnlichen, hochkristallinen Derivate normalsilurischer, phyllitischer, quar-
zitischer und kalkreicher Sedimente eine mehr und mehr leitende Stellung ein.

Hinsichtlich der Tektonik am Ostrand dieses'Areschieferkomplexes
sei auf S. 143 hingewiesen.

Das Sparagmitschiefergebiet in Siidjimtland und
Nordhérjedalen.

Die Tektonik des Gebietes.

Sudostlich des grossen, im Westen bis zur Reichsgrenzantiklinale sich
erstreckenden Areschiefergebietes beginnt eine bis jetzt wenig untersuchte
Zone, im wesentlichen bestehend aus Sparagmitschiefern — nebst blauquarz-
artigen Gesteinen u. a. — die in gewissen Gegenden mit Schwirmen steil
gestellter, paralleler Ginge aus sog. Ottfjillsdiabas durchsetzt sind.? Was
man bis jetzt weiss, ist, dass sich dieses Gebiet im Siiden allmihlich an
das autochthone Sparagmitfeld von Hirjedalen anschliesst, und im Norden
und Westen iibergeht — nach TORNEBOHM’s ziemlich summarischen An-
gaben (36, S. 59 ff.) — in den dquivalenten, unteren Teil der eigentlichen
Areschiefer. Nach der Uberschiebungshypothese wiirde das Gebiet ein
Teil der weit aus dem Westen hergekommenen, grossen Uberschiebungs-
scholle sein (36, 24, 23, Karten). Die Diabasginge, die unabhangig von den

1 Hinsichtlich der petrographischen Merkmale des Ottfjillsdiabases sei auf TORNE-
BoHM (33) und HormqQuisT (16) hingewiesen. Es ist jedoch zu bemerken, dass Olivin nur
seltener vorkommt und zwar, wie HorLmQuisT sehr richtig angibt, hauptsichlich in der
Mitte der breitesten Ginge. Wahrscheinlich liegt Zufuhr von Si O, aus dem Neben-
gestein vor.
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Strukturflichen das Nebengestein geradlinig durchlaufen, zeigen, soweit
bis jetzt bekannt, keinerlei Druckwirkungen, und sind deswegen in der
Hauptsache als postkaledonisch betrachtet (23 b, S. 71; 36, S. 159).

Meine in den letzten Jahren gemachten Beobachtungen haben gezeigt,
dass dieses Sparagmitschiefergebiet im Westen etwa eine gerade Linie
erreicht, die vom Westende des Ottsjon im Norden nach Ljungris im
Siiden zu denken ist. Es umfasst also eine bedeutend grossere Fliche
innerhalb der Grenzgebiete zwischen Jamtland und Hérjedalen, als man
bisher vermutet hat. So gehdrt dazu die ausgedehnte Depression um
den Valdn, sowie das siidlich hiervon einsetzende Hochgebirgsgebiet
zwischen dem Lundorren und den Herrdngstotarna, welches sich durch
seine stark gebrochene, mehr alpine Topographie morphologisch scharf
scheidet von den hauptsidchlich flacheren und sanfteren, mehr als Hoch-
gebirgsebene ausmodellierten, typischen Areschieferfeldern im nahen Westen,

Wie schon im vorhergehenden hinsichtlich der Gegend siidlich Hal-
land und Undersdker berithrt wurde (S. 138), ldsst sich die Grenzzone
zwischen Ottsjon und Ljungris entlang und nordwestlich Funasdalen in
Harjedalen beobachten, wie die im Osten michtigen Sparagmitschiefer nach
Westen hin allmihlich an Maichtigkeit abnehmen, und durch Wechsellage-
rung von normaleren Sedimenten, wesentlich quarzitischen und phyllitischen
Charakters, abgelost werden. Ausnahmsweise treten auch sandige Kalk-
steine auf. Diese Gesteine werden gradweise metamorpher und kristalliner,
um schliesslich in dem dort sich befindenden Areschiefergebiet die Ober-
hand zu gewinnen. Der zwischen Ottsjon und Ljungris, wie am kleinen
Grundgebirgsfenster des Valdn, in topographischer und petrographischer
Hinsicht ungewohnlich schroffe Ubergang von dem einen Formationskom-
plex zum anderen kommt daher, dass besonders das hochkristalline Are-
schiefergebiet, ebenso das im Norden, wie die Verhiltnisse an der Basal-
zone zeigen, wihrend der kaledonischen Bewegungen gegen das rigidere
Sparagmitfeld gepresst, und teilweise tiber dessen Rand hiniibergeschoben
wurde. — Auf Grund dieser in aller Kiirze dargelegten Beobachtungen, so-
wie mit Riicksicht darauf, dass das Sparagmitfeld von Hirjedalen aus
verschiedenen Griinden eine grobklastische Fazies des Silurs im Osten zu
sein scheint (5), dirfte das nun zu behandelnde Sparagmitschiefergebiet
im grossen und ganzen eher mit dem sedimentédren Areschieferkomplex
im allgemeinen zu parallelisieren sein, also nicht nur mit dessen unterem
Teil, eine Auffassung, gegen die sich TORNEBOHM auch nicht ganz ab-
lehnend gestellt hat (36, S. 61).

Das geologische Auftreten des Ottfjallsdiabases ist keineswegs so
einfach, wie man bisher angenommen hat. Ein paar km 6&stlich vom oben
genannten Uberschiebungsrand des westlichen Areschieferkomplexes, auf
dem Abschnitt Ottsjon—Ljungris, beginnen amphibolitische Verschieferungs-
zonen in den Diabasgidngen aufzutreten, anfinglich an deren Randpartien,
dann auch lings innerer Druckzonen, aber stets mit gradweisen Uber-
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gingen in das umgebende, ungepresste Gestein.! Diese Verschieferung
stimmt immer mit der Langsrichtung der Ginge tiberein, die in der Grenz-
zone hier im Westen ihrerseits stets mit der Strukturfliche des Neben-
gesteins zusammenfillt, und nimmt nach Westen hin schnell zu, so dass
bald typische Amphibolite von Areschieferhabitus entstehen. Die noch
lange zuriickgebliebenen, relativ wiederstandsfahigen, porphyrischen Plagio-
klaseinsprenglinge, sowie diffus begrenzte Schlieren und Banke mit im allge-
meinen besser beibehaltenen Reliktstrukturen, verraten jedoch ihre Herkunft
aus dem Ottfjallsdiabas. Hand in Hand mit dieser Metamorphose, die unge-
fahr in gleich hohem Grade die umgebenden Sedimentgesteine getroffen,
und sie in kristalline Schiefer unter Neubildung hauptsichlich von Serizit,
Biotit, Granat, Epidot u. s. w. umgewandelt hat, geht eine Aufteilung des
Diabasamphibolites in immer diinnere Schichtginge und Adern.? An dieser
Grenzzone im Westen, die tektonisch eine Antiklinale bildet zwischen dem
Sparagmitschieferfeld im Osten und dem Areschiefergebiet im Westen
mit dem bei solchen Antiklinalen bekannten, verworrenen und wechselnden
Fallen und Streichen, ist auf diese Weise eine aus amphibolitgebdnderten
Areschiefern zusammengesetzte Gesteinserie entstanden. Diese taucht
mit westlichem Fallen unter die kataklastische Bodenzone der westlichen
Areschieferscholle ein, in welch letzterer sich auch metamorphe Derivate
des Ottfjillsdiabases und Sparagmits wenn untergeordnet vorfinden. Weiter
im Siiden, im Ostteil derselben Areschieferscholle, scheinen die zwischen
Funidsdalen und der Reichsgrenze bisweilen auftretenden, porphyrischen
Amphibolite, wenigstens zum Teil, ebenso als metamorphe Fazies des im
Osten anstehenden, typischen Ottfjillsdiabases betrachtet werden zu miissen.
In Blocken sind solche aus dem Ottfjdllsdiabas derivierenden Amphibolite
mit relikten Plagioklaseinsprenglingen ldangs der ganzen Westgrenze des
Sparagmitschieferfeldes &dusserst allgemein, und wurden von dort aus
infolge der stark wechselnden Bewegungsrichtungen der quartdren Eisdecke
in grosser Anzahl sowohl nach Westen wie nach Osten hin verbreitet.
Wihrend an der nun beschriebenen, westlichen Randzone die Denu-
dation die Basis des Sparagmitschieferfeldes und die Amphibolitzone noch
nicht erreicht hat, ist dies dagegen der Fall im Norden am Ottsjon und
im Siden in der Gegend von Funidsdalen, wo die an den Bergabhidngen
zuginglichen, tiefgehenden Profile einen guten Einblick in die Tektonik
gestatten. Am Ottsjon liegt das Sparagmitschieferfeld unmittelbar auf
dem Grundgebirge, das sowohl im Westen an der Siidspitze der Mullfjall-
antiklinale, als auch in der Talsohle des Vilan zu Tage tritt. Es scheint
hier den Charakter eines in der Querrichtung der Gebirgskette streichenden

1 In diesen Gebieten wird der Diabas bisweilen ziemlich grobkristallinisch, und kann
sogar in unregelmdissig begrenzte Partien von gabbroidem Habitus ibergehen.

2 Auf einigen Stellen innerhalb dieser westlichen, metamorphen Randzone wurden
dunkle, kohlenhaltige Phyllite, vom allgemeinen Habitus der normalen, silurischen Alaun-
schiefer, beobachtet; sie waren kaum mehr metamorph, obgleich von Ottfjillsdiabas
durchsetzt.
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Riickens zu haben oder einer Antiklinale, die, nach allem zu urteilen, in
westnordwestlicher Richtung, nicht weit unter der Erdoberfliche im Becken
des Ottsjon, ihre Fortsetzung haben diirfte. Die kriftig ausgebildete Ver-
schieferungsstruktur des Grundgebirges fallt auf der Nordseite nach Norden,
auf der Siidseite nach Siiden.

Der in diesen Gegenden meist wenig metamorphe, oft ganz klastische
und deutlich gelagerte Sparagmit fillt verschiedentlich, nicht selten
mittelsteil (20—40°) nordlich oder nordnordwestlich, die strukturell massen-
formigen Diabasgidnge dagegen steil nach Siiden. Wie schon HOLMQUIST
nachwies, wird das Fallen der Ginge im Nordteil des Ottfjillet und den
dortigen Abhingen, d. h. zur Grundgebirgsunterlage hin, allmihlich immer
flacher (Fig. 40). Gleichzeitig treten die oben bei der Darstellung der
westlichen Randzone des Feldes beschriebene Amphibolitisierung und die
mit den Gangseiten iibereinstimmende Verschieferung nach und nach ein

Fig. 40. Profil durch den Ostteil des Ottfjillet (oberer Teil nach HoLmquisT, 16).
— Linge des Profils etwa 6 km.

a Autochthones, verschiefertes Grundgebirge;
Schwarz: Ottfjillsdiabas;
Punktiert: Sparagmit und Sparagmitschiefer.

Bei genauerer Untersuchung findet man, dass die Diabasginge hierbei einer
im Nebengestein, anfinglich gewdhnlich nur sehr schwach, ausgebildeten
Verschieferungsrichtung folgen, die am deutlichsten in den dunkleren,
tonreicheren Lagern und Schichten nachweisbar ist. Gleichzeitig mit der
Amphibolitisierung nimmt diese Verschieferung des Nebengesteins an In-
tensitdt zu, wobei die Lagerstruktur dazu neigt, unabhingig von der vor-
herrschenden Richtung in dem Gebiet, durch schwichere oder stirkere
Umbiegungen nach den Ganggrenzen hin sich mit diesen parallel zu stellen
(Fig. 41, A). Auf diese Weise entsteht allmihlich der Charakter von
Aufspaltungskontakten; er wird nach der Formationsbasis zu dadurch
immer ausgeprégter, dass der Diabasamphibolit, wie lings der westlichen
Randzone, sich in schmalere und dichter liegende Parallelgdnge und Apo-
physen verteilt, nach denen sich die Lagerungs- und die Verschieferungs-
strukturen des Nebengesteins gern mehr oder weniger subparallel orien-
tieren (Fig. 41, B). Damit ist das gleiche metamorphische Stadium wie
an der westlichen Randzone erreicht, gekennzeichnet durch amphibolitge-
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binderte Areschiefer, die im einzelnen oft stark und unregelmissig ge-
faltet sind.

Durch das nach den Basalteilen hin immer flacher werdende, siid-
liche Fallen streben also die Diabasamphibolitgdnge danach, sich an der
Talsohle des Vilin und im nordéstlichen Teil des Ottfjillet konform mit
der unterliegenden Grundgebirgsfliche zu stellen. Dasselbe Verhiltnis
kommt im Westen gegen den dort sich erhebenden Porphyrriicken hin
wieder, wo mehr siidwestliches Streichen und siidéstliches Fallen, ungeféhr
mit der Neigung der Kontaktfliche zusammenfallend, eintreten. Der un-
terste Teil des Sparagmit-Diabaskomplexes mit seinem metamorphen Basal-
horizont, dessen Michtigkeit alles in allem mehrere zehn m erreicht, ist hier
direkter Beobachtung zuginglich. Wie in der Basis der typischen Are-
schieferkomplexe, zieht sich hier eine kataklastische Verschieferungszone, wo
der Diabasamphibolit in Chloritschiefer umgewandelt ist, entlang. Nahe an
dem Boden dieser Kataklaszone liegt, auf gewdhnliche Weise gegen den

Fig. 41. Schematische Profile zur Erliuterung verschiedener Stadien der Intrusions-
mechanik und Verschieterung des Ottfjillsdiabases.

d Ontfjillsdiabas, in Fig. A nur in die Kontakte hinaus verschiefert und metamorph, in
Fig B vollstindig amphibolitisiert;
sp Sparavmlt und Sparavmltschle‘er

Grundgebirgsriicken im Nordwesten hinaufgeschoben, eine Scholle aus stark
mylonitisiertem Granit (Fig. 42). Im oberen, von reliktporphyrischem
Amphibolit u. a. gekennzeichneten Teil dieser metamorphen Basalzone trifft
man zuoberst ziemlich unvermittelt den massenférmigen Diabas an, dessen
zunehmendes, starkes Aufspalten jedoch die Nihe der Bewegungszone
verrat,

Die im vorhergehenden geschilderten Verhiltnisse am Ottsjon miissen
als Zeichen dafiir angesehen werden, dass der Sparagmitschieferkomplex
als eine im grossen und ganzen ziemlich einheitliche Scholle, »en bloc» lings
seiner basalen Areschieferzone verschoben ist, in dieser Gegend augenschein-
lich nach Norden, und dass die Fallrichtung der Diabasgidnge ein Ausdruck
hierfiir ist. -~— Im Siiden, in der Gegend von Funidsdalen, findet man ent-
sprechende Verhiltnisse, Nach tiibereinstimmenden Ansichten sind hier
die Massenverschiebungen in 0Oststidostlicher Richtung vor sich gegangen
(s. z. B. 36, Karte), und im Anschluss daran besitzen die Diabasgidnge
in den frontalen Teilen der Scholle westnordwestliche Fallrichtungen, die
gewohnlich ziemlich steil sind, aber auf niedrigeren Niveaus allmahlich

10 — 2032t Bull. of Geol. Vol. XVII/.
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flacher werden. Offenbar beruht das darauf, dass die Scholle lings ihrer
basalen Verschiebungs- und Verschieferungszone geschleppt ist (Fig. 43).
Auch hier iiberschneiden die nicht durch Druck beeinflussten Ginge im
oberen Teil des Komplexes die gewdhnlich gegen ONO fallende Schicht-
struktur des Sparagmits, wihrend die letztere auf iibliche Weise umbiegt, um
sich der Verschieferung und den Ganggrenzen bei den weiter unten liegen-
den, metamorphosierten Gingen subparallel zu orientieren. Der untere,
unstreitig grosste Teil der metamorphen Bodenzone nimmt z. B. in der
Gegend von Funisdalen das flache Gelinde am Fuss der Sparagmit-Diabas-
berge ein, und besteht — ausser aus Sparagmit- und Quarzitschiefer — meist
aus kalkigen Phylliten, Glimmerschiefern und unreinen, kristallinen Kalk-
steinen, bankweise mit in Chloritschiefer umgewandeltem Ottfjillsdiabas
wechselnd. Dieser so von gebinderten Areschiefern aufgebaute Komplex,
der in eine Serie WNW—OSO streichender Kleinfalten gelegt ist, hat in-

Fig. 42. Profil der Kontaktzone im Nordwestfuss des Ottfjillet. —
Profillinge etwa 1 km.

a Gepresster, autochthoner Porphyr vom Rekhufvud;

b Gepresster und metamorpher Sparagmit, bisweilen blauquarzartig;
a, Scholle aus Granitmylonit;

& Ottfjillsdiabas, verschiefert an den Kontakten;

Schwarz: Chloritschiefer und Diabasamphibolit.

folge seiner grosseren Plastizitit als eine basale Verschiebungszone fiir die
iberlagernde, rigidere und bedeutend weniger metamorphe Sparagmit-
Quarzitplatte gedient.

Die Umformung und Metamorphose der Gesteine ist gleichwohl in
diesen Gegenden nicht selten weniger durchgreifend als weiter nordlich.
So kommen mitten in der basalen Verschiebungs- oder Areschieferzone
langs der Strukturfliche des Nebengesteins michtige, injizierte Diabasbanke
von oft linsenartiger Form, aber mit nicht selten vollkommen beibehaltener
massiger Struktur vor. Ihre grosse Maichtigkeit, oder mit anderen Worten,
das Fehlen hochgradiger Aufspaltungserscheinungen, gibt wohl am ehesten
an, dass die Intrusion in solchen Fillen ohne nennenswerte, gleichzeitige
Stressbeeinflussungen vor sich gegangen ist. Dagegen waren hier trotz
allen Suchens deutlich iiberquerende, mehr oder weniger senkrecht gestellte
Diabasginge nicht zu finden.!

! TORNEBOHM’s Profil von den Réstbergen am Ljusnedal mit einem deutlich iber-
schneidenden Diabasgang gerade in dieser Zone (32, S. 36) dirfte einen michtigen, von
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Es ist bemerkenswert, dass die normalerweise nur einige mm grossen
Einsprenglinge in dem auch in diesen Gegenden gewdhnlich porphytischen
Diabas, wie auch in den sich daran anschliessenden metamorphen Deri-
vaten, in der Nihe der Basalzone manchmal ersetzt werden durch Pseudo-
morphosen von bis auf cm-Grdosse, die das auch sonst stark zersetzte Gestein
bis zur Hailfte bilden konnen. Neben kleineren Mengen entkalkten Plagio-
klases, sind sie aus Epidot und Klinozoisit, entweder jedes fiir sich oder
beide zusammen, zusammengesetzt, und bilden Aggregate von optisch
verschieden orientierten Individuen.

Photo. G. Frodin 1920.

Fig. 43. Der Funisdalsberget mit an der Basis nachschleppenden Diabasgingen
(dunkel), von Siiden gesehen.

Wihrend der Ottfjillsdiabas in den Rand- und Basalpartien des Feldes
in der oben angegebenen Weise in Form dicht liegender, metamorpher
Lagerginge mit typischen Aufspaltungskontakten auftritt, zeigt er sich in
den zentralen Teilen im grossen und ganzen unbeeinflusst durch Druck-
verschieferung, und enthdlt nur mehr sporadische, ziemlich normale Bruch-
stiicke des Nebengesteins. Die nichtsdestoweniger oft recht starke Ver-

mir beobachteten Lagergang betreffen, der infolge der Erddecke leicht den Eindruck hinter-
lasst, als stehe er senkrecht. — Nach meiner Auffassung tiberschneiden nicht auch die Ginge
sidlich Fjillnds (23 b, S. 68), sondern haben den Charakter linsenférmiger Lagergidnge
von relativ geringer Horizontalausdehnung,  wenngleich sie sich gern nach bestimmten
Streifen ordnen.
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schieferung des letzteren, die gleichwohl auf die Richtung der Ginge
keinen Einfluss gehabt hat, muss daher vor der Injektion des Diabases
entstanden sein. Lokal, wie z. B. in dem Anahoégen und den Lundorrs-
fjdllen, konnen die Gangsysteme auch hier Druck- und Verschieferungs-
zonen im Nebengestein folgen, die ihnen parallel laufen, wobei in iiblicher
Weise Aufspaltungskontakte, Amphibolitisierung u. s. w. gebildet sind.

Vom nordwestlichen Héarjedalen kann man die beschriebene Sparag-
mitschieferzone mit einigen Unterbrechungen siidwestlich bis nach Nor-
wegen hinein verfolgen, wo gleichwohl in der Regel der Ottfjillsdiabas
fehlt. Nur vom Hummelfjill, siidlich Roérds, ist der Diabas seit langem
bekannt als in ungefihr lotrecht stehenden Gingen auftretend, die auf
gewohnliche Weise die im Gebirge einfallende Parallelstruktur der herr-
schenden Quarzitschiefer, Glimmerschiefer, Phyllite u. s. w. iberschneiden
(36, 14). Den Grad der Metamorphose betreffend, scheinen diese Schiefer
am ehesten den Gesteinen des geschilderten Sparagmitschieferfeldes auf
schwedischer Seite vergleichbar, dagegen weniger mit den typischen, hoch-
kristallinen Areschiefern iibereinzustimmen.  Die tief eingeschnittenen
Quertidler — Norendalen, Hodalen u. s. w. — und in noch héherem Grade
die Sudostfront des Komplexes entlang, wo die Basalzonen am stirksten
hervordenudiert sind, tritt eine sedimentdre Reihe starker metamorpho-
sierter Schiefer mit den fiir die Areschiefer typischen Binken und Bindern
aus Amphibolit und Chloritschiefer auf. Auch in diesem Gebiet hilt man
den Diabas betreffs des Alters fiir scharf getrennt vom Amphibolit, und
fir entschieden jiinger als diesen.

Da indessen diese beiden Gesteine, wie auf schwedischer Seite, von
einander regional getrennt auftreten, und der Diabas, soweit bekannt,
nirgendwo den Amphibolit durchsetzt, erscheint diese Betrachtungsweise
a priori nicht geniigend motiviert. An der Ostseite des Hummelfjill, dem
Norendalen entlang, ist unmittelbar festzustellen, dass die Diabasginge,
wie im Ottfjillet und Funisdalsberget u. s. w., in niedrigeren Niveaus immer
flacher nach WSW einfallen, am ehesten gleichférmig mit den umge-
benden Schiefern, wahrscheinlich eine Schleppungserscheinung im Zusam-
menhang mit der Ostlichen Verschiebung des Gebirgskomplexes langs der
Basalzone. Der Verlauf bei der Umwandlung des Diabases in Amphi-
bolit und Chloritschiefer ist in dieser Zone im wesentlichen analog dem
auf schwedischer Seite, wenn auch weniger deutlich, was teils auf der
Schwierigkeit beruht, bei seinem stark metamorphen Zustand den in der
Regel primir feinkornigeren und undeutlich porphyrstruierten Diabas zu
identifizieren, teils daher kommt, dass der Ubergang von einem zum an-
dern Gestein bedeutend schroffer ist. Es scheint meiner Meinung nach also
kein Zweifel dariiber zu bestehen, dass die amphibolitgebankte Bodenzone
des Gebirges eine metamorphe Fazies der hoheren, durch Diabasinjektionen
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gekennzeichneten Teile ist, analog der basalen Areschieferzone im Ott-
fjallet, Funidsdalsberget u. s. w., und auch hier einen Verschiebungshorizont
bezeichnet. — Der Gegensatz im oberen Teil des Gebirges zwischen dem
noch massenférmigen, ungepressten Diabas und den verschieferten Neben-
gesteinen zeigt deutlich an, dass auch im Hummelfjall die Diabasintrusionen
doch jinger sind als der erste Abschnitt des Faltungsprozesses.

Die metamorphe Basalzone und die westliche Randzone des Sparag-
mitschieferfeldes bieten eine seltene Gelegenheit zu einem naheren Ein-
blick in die Entstehungsweise der Areschiefer, und vor allem in die Intru-
sionsmechanik der sonst so schwer entzifferbaren, amphibolitgebidnderten
Gesteinstypen.

Hier sei zunidchst erwihnt, dass die kontaktmetamorphen Verdnderun-
gen der Griinsteininjektionen im sedimentdren Nebengestein, betreffend die
hier vertretenen, sparagmitischen Gesteinstypen, auffallend gering sind, was
auch HOLMQUIST beobachtet hat (16, S. 180). Abgeschen von einer ge-
wissen Abfarbung, und einem im allgemeinen etwas dichteren und glasi-
geren Aussehen unmittelbar bei den Kontakten, wobei Quarzsandsteine
in glasige Quarzite umgewandelt sein konnen, gehdren makroskopisch
ersichtliche Kontakthofe mehr zu den Seltenheiten, was begreiflicher-
weise seinerseits auf Destruktion durch Druckbeeinflussung beruht. Wo
sie ausnahmsweise vorkommen, erreichen sie gewdhnlich nur eine Breite
von einem oder einigen m. In solchen Fillen tritt eine deutliche Steige-
rung der Metamorphose in Form von Biotit-, bisweilen auch Granat- und
Epidotanreicherung, nebst Neubildung von Zirkon, Apatit, Magnetit, Kies
u. s. w. ein. Wie zu erwarten, sind die Kontaktverdnderungen am deutlich-
sten bei den tonreicheren, dunkelfarbigen Sparagmiten, weniger deutlich
dagegen bei hellen oder rétlichen, saureren Typen.

Im vorhergehenden wurde wiederholt darauf hingewiesen, dass im
allgemeinen ein deutlicher Unterschied im Metamorphosierungsgrad der
oberen und mittleren Teile des Sparagmitschieferfeldes im Vergleich zu
den beschriebenen Basal- und Randzonen vorliegt. Hinsichtlich der primir
tonreicheren, dunklen Sparagmittypen reicht die Metamorphose in den
ersteren Gebieten gewohnlich nicht weiter als bis zum Quarz-Serizit-Chlorit-
stadium, was sogar unmittelbar an den Gingen des Ottfjillsdiabases der
Fall ist. Mitunter ist sie dagegen so weit fortgeschritten, dass Neubildung
von Biotit eingesetzt hat, wahrend ausgepriagte Kristallisationsschiefrigkeit
mit Biotit- und Granatbildung, bisweilen auch Kalksilikaten, in den Basal-
und Randzonen allgemein vorkommt (Fig. 44), ohne dass sich dies un-
mittelbar mit den Diabasintrusionen zusammenstellen zu lassen scheint.
Es ist also deutlich, dass diese gesteigerte, in Areschieferbildung aus-
laufende Metamorphose in erster Linie auf die in diesen Zonen besonders
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kriftigen Druckwirkungen zuriickzufithren ist, wihrend dagegen die Intru-
sionen in diesem Fall nur lokale und sekundire Bedeutung haben.

Die aus dem Diabas hervorgegangenen kristallisationschiefrigen, fein-
bis mittelkornigen Amphibolite zeigen weder mineralogisch noch strukturell
etwas besonders bemerkenswertes (Fig. 45). Die Mineralzusammensetzung
ist gewoOhnlich Hornblende, saurer Plagioklas (Oligoklas-Albit, selten mit
Zwillingsstreifung), Biotit, Quarz, Klinozoisit-Epidotminerale, Leukoxen,

Fig. 44. Kristallisationsschiefriger dunkler Sparagmjt mit reichlich neugebildetem Biotit
und etwas Granat, von der amphibolitgebinderten Areschieferzone im untersten Teil des
Ottfjillet; Tal des Vilin. — Vergr. etwa 30. — Gekreuzte Nicols.

wozu oft Granat, Chlorit, Kiese und Erzminerale hinzutreten kénnen. — Die
Ausléschung der kurz- bis langprismatischen Hornblende betrigt ¢: 7 15—18°,
doch waren die Schnitte etwas schief gegen die Normale getroffen. Der
optische Charakter ist negativ. Der Pleochroismus ist o = hellgelb,
B = griin, y= blaugriin. Das Absorptionsschema ist y> > a. Die op-
tischen Eigenschaften geben also eine gemeine griine Hornblende an,
und in seiner Gesamtheit scheint das Gestein einen sehr alltiglichen Typus
der Seveamphibolite des Hochgebirges zu vertreten.

Der in den Rand- und Bodenzonen auffallend innige Zusammenhang
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zwischen Metamorphose und Verschieferung des Nebengesteins und des
Diabases auf der einen Seite und der Entstehung des amphibolitgebén-
derten Areschiefertyps auf der andern scheint kaum eine andere Erkldrung
zu gestatten, als Intrusion und Aufspaltung unter fortdauernden, ungleich-
formigen Druck- und Duifferentialbewegungen. Begreiflicherweise muss dies
eine Auswalzung und Verminderung der urspriinglichen Michtigkeit der
Schichtgidnge mit sich gefithrt haben, was sicherlich bei den spéiteren kata-
klastischen Verschiebungen weiter verschirft wurde. Dadurch wurde die

Fig. 45. Aus dem Ottfjillsdiabas hervorgegangener Seveamphibolit; Ottfjillet.
— Vergr. etwa 35. Gew. Licht.

gebanderte Struktur weiter ausgestaltet. — Auf der andern Seite zeigen
die in den mittleren Teilen des Gebietes gewohnlich voéllig massigen Dia-
basgidnge durch ihren dusserst regelmissigen und gegeniiber der dlteren
Verschieferungsstruktur des Nebengesteins ganz unabhidngigen Verlauf,
dass die Bildungsbedingungen fiir die Aufspaltungsgesteine und die band-
formigen Strukturen dort fehlten, wo gleichzeitiger Tangentialdruck die
Intrusionen nicht begleitete. Der Druck hat also mehrfache Bedeutung gehabt.
Er war direkt metamorphisch umbildend, er rief die Entstehung gebénderter
Aderstruktur hervor, wodurch seinerseits die pneumatolytische— hydatogene
Einwirkung und die metasomatische Beeinflussung der basischen Intrusio-
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nen auf eine grosse Zahl von Bewegungs- und Verschieferungsflichen ver-
teilt wurden, und schuf iiberhaupt die Moglichkeit fiir weitaus gleich-
formigere und durchgreifendere Kontakteinfliisse, als es eventuell im Inne-
ren des Sparagmitschieferfeldes mit seinen zerstreuten Diabasgingen der
Fall sein konnte.

Die geologische und tektonische Stellung des Sparagmitschiefergebietes
im Verhiéltnis zu den angrenzenden f&reschieferkomplexen.

Bei der Beurteilung der Frage, wie das grosse Sparagmitschieferfeld
in tektonischer Hinsicht in seinem Verhiltnis zu den hochmetamorphen
Areschieferkomplexen im Westen und Nordwesten aufzufassen ist, ist zu be-
merken, dass der Ottfjillsdiabas, wie schon die bisherigen geologischen
Karten recht gut erkennen lassen, lings der Westseite des Feldes, vom
Ottsjon im Norden bis nach Funidsdalen im Siiden, eine deutliche Intru-
sionszone von 20—30 km Breite bildet.! In dieser Zone sind offenbar
die tektonischen Stérungen stirker gewesen, als im Ostlichen Teil des
Feldes, aber schwicher als in dem hochkristallinen Gebiete der Seveam-
phibolite nidchst im Norden und Nordwesten. Diese Intrusionszone ist also,
ihrem ganzen Charakter nach, eine natiirliche Ubergangszone von den stark
dislozierten, amphibolitdurchwebten Areschieferkomplexen zum wenig ge-
storten, und daher an Eruptiven vollstindig freien Sparagmitschiefergelinde
im Osten. Bedenkt man, dass lings der Westgrenze des Feldes ein grad-
weiser Ubergang in Seveamphibolite und gebinderten Areschiefer nach-
gewiesen ist, sowie dass die Sparagmitschiefer, nach alledem zu urteilen,
dem sedimentiren Teil der Areschiefer zu parallelisieren sind (s. S. 142), so
scheint es wohl am natiirlichsten zu sein, das Sparagmitschieferfeld mit
seinen Gangsystemen aus Ottfjallsdiabas als eine peripherisch gelegene,
weniger metamorphe Fazies der amphibolitdurchwebten, hochkristallinen
Areschiefer anzusehen. Fiir eine solche Aquivalenz, auch hinsichtlich der
basischen Eruptivkomponenten, spricht ausserdem, dass die letzteren im
grossen und ganzen regional getrennt sind, und dass ich trotz allen Suchens
niemals, wie die geologischen Karten andeuten, habe nachweisen konnen,
dass der Ottijdllsdiabas irgendwelche Amphibolite durchsetzt, oder als eine
von diesen getrennte Generation auftritt?, ein eigentiimlicher Zufall, wenn
die Ansicht iber das hauptsdchlich postkaledonische Alter des Ottfjills-
diabases richtig wire. Da dieser dagegen offenbar als kaledonisch zu
betrachten ist, bedeutet die angefithrte Aquivalenz eine wichtige Stiitze
fur die Auffassung von dem kaledonischen Alter der Seveamphibolite.

t Die geologischen Karten sind, was die Verbreitung des Ottfjillsdiabases angeht,
leider doch ganz unvollstindig.

? Die auf den geologischen Karten angegebenen Amphibolitzonen weit im Osten
(23 a, 36) — z. B. auf dem Anahdgen — waren nur als lokal metamorphosierte Ginge
aus typischem Ottfjillsdiabas wiederzufinden.
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Begreiflicherweise stehen die angefithrten Tatsachen dem nicht ent-
gegen, dass die Eruptionen des Ottfjdllsdiabases sich iiber eine lange Zeit
erstreckt haben, dass also gewisse Gidnge und Gangschwirme ein jiingeres
Alter haben konnen als andere. Man konnte in diesem Falle leichter
verstehen, wie wenig gepresste Schichtgidnge aus Diabas in der sounst stark
metamorphen Basalzone auftreten konnen (s. S. 146). Auch was die eigent-
lichen Seveamphibolite betrifft, so ist man aus mehreren Griinden wahr-
scheinlich gezwungen, mit einer langen Eruptionsperiode zu reclinen, die
mehrere Generationen ungleichen Alters umfasst (s. S. 129).

Es verdient vielleicht auch bemerkt zu werden, dass, abgesehen von
dem analogen Auftreten der kataklastischen Bodenzone, eine gewisse
Gleichheit besteht zwischen dem mit Diabas durchsetzten Sparagmit-
schieferfeld und den Areschieferkomplexen, insofern namlich, als auch bei
diesen letzteren die basischen Eruptiva in hoheren Niveaus am wenigsten
gepresst und metamorph sind, wihrend besonders kriftige Stérungszonen
in den unteren Teilen, offenbar schon in der Injektionszeit, vorhanden waren
(vgl. S. 18s).

Aus dieser Betrachtungsweise folgt aber nicht, dass die Amphibo-
lite der Areschiefer urspriinglich gerade Ottfjidllsdiabas waren. Im Gegen-
teil ist a priori zu vermuten, dass die heraufdringenden, basischen Erup-
tiva an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten bedeutende petro-
graphische und chemische Variationen gezeigt haben. Schon jetzt diirfte
wenigstens das zentraljimtlandische Hochgebirgsgebiet geniigend durch-
gearbeitet sein, um, gestiitzt auf die in den Amphiboliten makroskopisch
sowie mikroskopisch nicht seltenen Reliktcharaktere, die Behauptung be-
griinden zu konnen, dass diese Amphibolite, méglicherweise mit ziemlich un-
bedeutenden Ausnahmen, nicht aus dem Ottfjallsdiabas stammen. Dagegen
scheinen mehrere andere Diabastypen gewohnlich gewesen zu sein, die bis-
weilen reichlich Apatit fithren, der im Ottfjdllsdiabas fehlt, ebenso Gabbros,
bisweilen noritisch, wie im Areskutan, Olivingabbros u. s. w.

Nach dem was oben angefithrt wurde, wiirde das Sparagmitschiefer-
feld als ein tektonisch schwicheres Stérungsgebiet zu betrachten sein als
die Areschieferkomplexe. Dieser Unterschied braucht nicht in erster Linie
von der im Verhiltnis zur Zentralzone der Gebirgskette abweichenden
Lage bedingt zu sein, sondern lasst sich seinerseits als mit der Héhenlage
der Grundgebirgsfliche und dem darauf beruhenden Wechsel der Sedi-
mentation zusammenhidngend denken (s. S. 159). Die an die zentraljamt-
landische Depression gebundenen, in ihrer Hauptmasse mehr feinklastischen
und normalsilurischen Ablagerungen wurden gerade auf Grund dieser ihrer
Zusammensetzung relativ leichter dislociert und metamorphosiert, im Zusam-
menhang mit den innigen basischen Intrusionen. Die iiber der Grundge-
birgskuppel im Siiden liegende, grobklastische Sparagmitkalotte verhielt
sich dagegen bei der Zusammenpressung rigider, und zeigte auch aus
petrographischen Griinden im ganzen gesehen weniger Neigung zur Meta-
morphose. Die Spannungen l6sten sich daher hier als distinkte Spalten-
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systeme mit ausgeprigter, longitudinaler Richtung aus, und bewirkten da-
durch normal gangformige Intrusionen. Nur untergeordnet, und dann
meistenteils in den Rand- und Bodenteilen, wurden ausgeprigte Ver-
schieferungszonen mit amphibolitischen Schichtgdngen und Aufspaltungs-
erscheinungen gebildet.

Ich gehe nun dazu iiber, das Sparagmitschieferfeld auf seine Eigen-
schaft als — nach der Uberschiebungshypothese — weit aus dem Westen
vorgetriebene Uberschiebungsscholle zu untersuchen.

In der auf kurzer Strecke in der Talsohle des Valan zu Tage tre-
tenden priakambrischen Unterlage der Hochgebirgsformation schliesst sich
das dort herrschende Gestein, ein grober, ziemlich gleichkorniger, rotlicher
Syenit, petrographisch nahe an das sidlich in Héarjedalen hier und dort
hervorragende Grundgebirge an. Im Diinnschliff zeigt es folgende Mineral-
zusammensetzung : Mikroklin und Plagioklas in ungefihr gleichen Mengen,
dazu reichlich Biotit, Hornblende und Titanit, sowie etwas Quarz, Apatit
und Magnetit. Der Mikroklin ist schwach gegittert, und nur ganz un-
bedeutend feinperthitisch oder optisch vollig einheitlich. Der Plagioklas
ist oft ziemlich stark zersetzt (Lichtbrechung > Canadabalsam, aber < Quarz).
Die Gesteinsstruktur wird vollstindig von Kataklaserscheinungen innerhalb
und zwischen den einzelnen Mineralindividuen beherrscht, und gibt sich
makroskopisch in einer deutlichen Verschieferungsstruktur zu erkennen,
die teils nach Norden, teils nach Siiden einfillt (s. S. 144). — Bemerkens-
wert ist die ausgeprigte Inhomogenitit des Gesteins, in Form von Dif-
ferentiationsbdnderung mit feinkdrnigeren Binken und Schlieren von teils
granitischer, teils ausgeprigt basischer Zusammensetzung. Die Begrenzung
dieser Banke u. s. w. gegen einander und gegen den Syenit ist bald ziem-
lich scharf, bald zeigt sie gradweise Uberginge. Im Mikroskop zeigen
sich die granitischen Bidnke von einer Anreicherung der Mikroklin- und
Quarzkomponenten des Syenits bedingt zu sein, wihrend die basischen
im wesentlichen den Plagioklas, die Hornblende und den Biotit enthalten,
aber frei sind von Mikroklin.

Von Bedeutung ist der in diesem Grundgebirgsfenster allgemein
auftretende Mikroklin, zum Unterschied von dem grob antiperthitischen
Feldspat in der Siidspitze des Porphyrriickens der Mullfjallantiklinale, etwa
10 km weiter westlich. Wahrend sich jetzt die Sparagmite in der letzt-
genannten Gegend, infolge des reichlichen Vorkommens von Antiperthit,
im wesentlichen als Verwitterungsprodukte des Porphyrs wiedererkennen
lassen, tritt im Siidosten und Osten allmihlich eine deutliche Verdnderung
in der Zusammensetzung des Sparagmits ein. Im Tal des Valdn und in
den angrenzenden Hohen fiihrt er bestdndig Quarz, Mikroklin, Plagioklas,
Serizit, Epidot, Zirkon, Magnetit und Leukoxen?, von denen der Mikroklin
ganz iberwiegend die Merkmale des Syenit-Mikroklins besitzt. Die oft

! Hier ist von den friher berithrten, metamorphischen Variationen im Gestein ab-
gesehen,
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relativ geringe Menge von Plagioklas scheint hier auf dem urspriinglich
mehr als gewdhnlichen Kalkreichtum des Minerales und der daraus be-
dingten, stirkeren Zersetzung zu beruhen.

Hailt man sich diese Tatsachen vor Augen, so wird man schwerlich
diese Sparagmitbildungen, wie die in mehreren anderen Gebieten, anders
erklaren konnen, als als hauptsdchlich Derivate des unterlagernden, pra-
kambrischen Gesteinsgrundes. Gleichwie das etwas weiter 6stlich liegende
Fudagebiet, wiirde also das nun behandelte Sparagmitschieferfeld nicht
durch eine grossartige Uberschiebung aus einem weit entfernten, west-
lichen Sedimentationsgebiet hertransportiert sein, sondern muss anstatt
dessen, im ganzen gesehen, seine im Verhiltnis zur Grundgebirgsunterlage
urspriingliche Lage einnehmen. Hieraus folgt auch, dass die Eruptions-
kandle des Diabases in dieser Unterlage zu suchen sind, obgleich waht-
scheinlich mehr oder weniger abgerissen (s. S. 156). Dafiir spricht ferner,
dass diese sog. Sparagmitschiefer — wie auch, dass der Ottfjillsdiabas tiber
grosse Gebiete hin fast vollstindig frei ist von regionalmetamorphen Ein-
wirkungen — sich als wenig metamorph erweisen, da halbklastische Struk-
turen die Regel sind. In vielen Gegenden, sogar im Ottfjillet, kommen sogar
allgemein ganz klastische Gesteine mit Wellenfurchen, diskordanter Schich-
tung u. s.w. vor, identisch mit den typischen, roten Sparagmiten Hirjedalens.
Es diirfte mit TORNEBOHM's Uberschiebungshypothese wenig iibereinstim-
men, dass gerade solche wenig metamorphen Sparagmittypen, wie auch
die geologischen Karten zeigen, im besonderen Masse den Ostlichsten,
d. h. frontalen Teil der vermuteten, grossen Uberschiebungsscholle auf-
bauen, der doch den weitesten Verschiebungen und daher den stdrksten
Verdnderungen hitte unterworfen sein miissen.

Hier ldsst sich ausserdem die von TORNEBOHM selbst nachgewiesene
Tatsache einfiigen, deren Richtigkeit auch meine Untersuchungen besti-
tigen, dass namlich das Sparagmitschiefergebiet sowohl geologisch als
auch petrographisch sich unmittelbar an das beweislich vollkommen au-
tochthone Sparagmitfeld in Hirjedalen anschliesst, und dessen nordliche
Fortsetzung ist. In der Hauptsache muss es also fortwdhrend seine ur-
spriingliche Lage einnehmen, was natiirlich kleinere tektonische Storungen
und Verschiebungen nicht ausschliesst. Solche kommen auch in dem
autochthonen Sparagmitfeld Hirjedalens vor, und zwar als stirker ver-
schieferte Zonen oder mehr hervortretende Dislokationslinien, denen sogar
kleinere Uberschiebungen der Grundgebirgsunterlage folgen konnen. Dass
diese Erscheinungen nach NW, d. h. gegen die zentrale Faltungszone der
Gebirgskette hin, an Stirke zunehmen, ist nicht iiberraschend. Eine
solche, seit langem bekannte, deutlich hervortretende und ergiebige Sto-
rungszone, u. a. durch heraufgepresste Grundgebirgspartien vertreten, streicht
vom Langdn im SW nach dem Ljungan im NO; eine andere kommt am
Storsjon in Harjedalen vor. Nicht zum wenigsten im Hinblick auf die in
Zentraljaimtland allgemeinen, durchaus analogen Auffaltungen (s. z. B.
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S. 160), kann gleichwohl in solchen Fillen nur von ortlichen Uberschie-
bungen die Rede sein.

Die Gleichheit zwischen dem autochthonen Sparagmitfeld Harjedalens
und dem Sparagmitschiefergebiet im Norden kann auch auf andere Weise
ganz schlagend sein. Wie der auf Phyllit und Alaunschiefer liegende
Orthocerenkalkhorizont im Réndalen durch eingeschlammte, sparagmitische
und arkosartige Bianke und Schichten konkordant von dem roten Sparagmit
iiberlagert ist, geht auch der auf Phylliten lagernde, sandige Kalkhorizont
bei Fundsdalen durch Wechsellagerung mit Sparagmitschiefern u. s. w. in
den machtigen Sparagmitkomplex des Funisdalsberget tiber. In beiden
Fillen liegt das Grundgebirge nicht weit unter dem Kalkstein, obgleich
bei Fundsdalen, nach TORNEBOHM's Ansicht, in abnormer Lage (36, Karte).

TORNEBOHM's Darstellung von der tektonischen Stellung des Sparag-
mitschiefergebietes, als zur Uberschiebungsscholle gehérig, muss schon ihrer
Inkonsequenzen wegen als nicht haltbar angeschen werden. Gleichzeitig
damit, dass er den Zusammenhang mit dem autochthonen Sparagmitfeld
Hirjedalens verteidigt — einer der Griinde, auf denen er sogar seine These
von dem priakambrischen Alter der Areschiefer aufbaut —, nimmt er an,
dass der Komplex mindestens etwa hundert km nach OSO, irgendwo aus
den Gegenden westlich der Reichsgrenze, verschoben ist. Es ist offenbar,
dass diese zwiespiltige Auffassung ihren Grund in dem auf der anderen
Seite festgestellten Feldzusammenhang mit den typischen, von ihm als
sicher tiberschoben betrachteten Areschiefergebieten hat. — Dadurch, dass
auch diese, wie die vorliegende Abhandlung u. a. zeigen will, in der Haupt-
sache ihre primidre Lage einnehmen, 16st sich indes dieser Widerspruch.

Wenn also Horizontalverschiebungen grossen Betrags im Sparagmit-
schiefergebiet als ausgeschlossen zu betrachten sind, sind solche von ge-
ringerem Umfange dagegen sehr deutlich zu erkennen. Das Vorhanden-
sein einer nachweisbaren, basalen Gleitzone (s. S. 146), wie auch der Um-
stand, dass im Grundgebirgsfenster in der Talsohle des Vaildn, trotzdem
es in der Streichrichtung der umgebenden Diabasgidnge liegt, gleichwohl
die letzteren fehlen, machen es deutlich, dass nach allem zu urteilen auch
das Sparagmitschieferfeld, als ein im grossen und ganzen ziemlich einheit-
licher Komplex, Verschiebungen durchgemacht hat.! Mit Ausnahme der
ortlichen Randgebiete (s. S. 145), scheinen diese Bewegungen, wie anderswo
in diesem Teil der Gebirgskette, hauptsichlich in 6stlicher und Oststidost-
licher Richtung vor sich gegangen zu sein, worauf wohl auch seinerseits
das allgemein etwa nord-siidliche Streichen der Diabasgidnge hindeutet.

t Ungefihr derselbe Schlussatz, nimlich dass die Ginge nunmehr wurzellos sind,
kann auch fir das Stidende der sog. Offerdalsscholle gezogen werden, das auf gewohnliche
Weise von Ottfjillsdiabas durchsetzt ist, ohne dass sich jedoch diese Ginge im autochthonen
Silur gleich ausserhalb wiederfinden.
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IV. Rickblick auf die Tektonik im zentral-
schwedischen Faltungsgebiet.

Nach der oben gegebenen Darstellung ist der sedimentdre Teil der
zentraljamtlandischen Areschiefer eine im Zusammenhang mit kaledonischen,
basischen Intrusionen entstandene, metamorphe Fazies der Silurablagerungen
derselben Gegenden. Waihrend diese metamorphischen Vorgédnge an
vielen Orten lings der Rinder des Tannforsfeldes nur den sparagmitischen
und quarzitischen Basalhorizont umfassen, haben sie sich in den umgebenden
Areschieferkomplexen bis ins Obersilur hinauf erstreckt (s.z. B. S 128, ff.).
Hierzu treten ausserdem eingefaltete Teile der archdischen Unterlage,
die tektonisch und, insofern die Metamorphose im Zusammenhang mit den
Grinsteininjektionen durchgreifender war, bisweilen auch petrographisch
sich an die Areschiefer anschliessen. Damit wiirden also diese, was die
untere und die obere Altersgrenze des Ausgangsmateriales anbetrifft, in
der Hauptsache bekannt sein.

TORNEBOHM, der u. a, aus den oben angefithrten Grinden (S. 59)
die zentraljimtlindischen Areschiefer als einen iiberschobenen, prikam-
brischen Komplex betrachtete, musste, da nach seiner Meinung die dahin
gehorigen Gesteine nirgendwo Ostlich der Reichsgrenze in normaler Lage
anstanden, deren Wurzelgebiet ins Trondhjemfeld verlegen, und wurde so
gezwungen, die gigantischen Betrage der Uberschiebungen, wenigstens 130
—140 km, anzunehmen. Die Untersuchungen der letzten Jahre auf nor-
wegischer Seite haben indes ergeben, dass die von TORNEBOHM ange-
zogene, basale Areschieferzone im Trondhjemfeld nichts anderes ist als
die stark metamorplen, teilweise von Amphibolitinjektionen durchwebten,
tiefsten Horizonte des Silurs (14, 15, 3), und dass also keine stratigra-
phische Diskordanz zwischen den Are- und Kolischiefern nachweisbar ist,
in voller Ubereinstimmung mit den oben beschricbenen Verhiltnissen im
Tannforsfeld. Zu derselben Auffassung bin ich selbst auch gelangt auf meinen
Besuchen in verschiedenen Teilen des Trondhjemfeldes.! Nach diesen
auf norwegischer und schwedischer Seite im grossen und ganzen iber-
einstimmenden Feststellungen, dass also die Areschiefer eine ziemlich in
situ liegende, metamorphe und von Amphiboliten injizierte Fazies des
Silurs derselben Gegenden sind, fillt einer der Hauptgriinde fiir TORNE-
BOHM's Uberschiebungshypothese ganz und gar fort.

Obgleich bis jetzt nicht unmittelbar nachgewiesen, ist doch die Mog-
lichkeit durchaus denkbar, dass auch andere Gesteinskomplexe an der
Areschieferbildung teilnehmen. Da aber der autochthone Gesteinsgrund
in diesen und angrenzenden Gebieten Zentralskandinaviens beweislich tiber-
all dort, wo durchgreifende Metamorphose der Identifizierung keine Hin-
dernisse in den Weg gelegt hat, ausschliesslich aus Grundgebirge und

! Siehe z. B. die Verhiltnisse in der siidlichen Fortsetzung des Oifjeld (S. 177).
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Silur zusammengesetzt ist?, wird eine solche Vermutung, mindestens wenn
man von rein Ortlichen Bildungen absieht, unwahrscheinlich.

Damit sind wir bei dem zweiten Hauptgrund fiir das prikambrische
Alter der Areschiefer angekommen. TORNEBOHM kam nidmlich zu dem
Schluss, dass sich-das soeben beschriebene Sparagmitschiefergebiet in
Siidjamtland, teils im Siiden an das von ihm aus verschiedenen Griinden
als prakambrisch betrachtete Sparagmitfeld in Harjedalen anschliesst, teils
auf der anderen Seite mit dem unteren Teil der zentraljimtlandischen
Areschiefer, die also ihrerseits prikambrisch sein mussten, zusammenhéngt
und dquivaliert. Wie ich in einer fritheren Schrift geltend gemacht habe
(5), kann aber anstatt dessen das autochthone Sparagmitfeld von Hairje-
dalen als eine von topographischen und klimatischen Verhiltnissen be-
dingte, westliche, abnorme und grobklastische Fazies des im Osten anste-
henden, normalen Silurs betrachtet werden, und erstreckt sich von der
Basis des Kambriums ins Silur hinauf, wie weit, muss bis auf weiteres offen
gelassen werden.? Im Gegensatz zu TORNEBOHM's Ansicht, kommt man
also auch auf diesem Wege zu demselben Resultat, wie es aus den oben
beschriebenen, direkten tektonischen und petrographischen Untersuchungen
hervorging, nidmlich dass die zentraljamtlindischen Areschiefer eine von
Griinsteinen injizierte, metamorphe FaZies des Silurs sind, und in der Haupt-
sache ihre primidre Lage im Verhiltnis zur autochthonen Unterlage immer-
fort einnehmen.

Durch diese Betrachtungsweise erscheinen auch die urspringlich
sedimentdren Komplexe betrefts ihrer jetzigen Verteilung in einem weit
natiirlicheren Zusammenhang. Wie ich schon vorher dargelegt habe, liegt
kein Grund vor, die Kélischiefer des Tannforsfeldes als urspriinglich einem
vom zentraljimtlindischen, ostlichen Silur weit getrennten Sedimentations-
gebiet zugehorig anzusehen, wie das bisher geschehen ist. Abgesehen von
den sekundidren, metamorphischen Verdanderungen, liegt statt dessen vom
Osten nach dem Westen hin eine unzweideutige, petrographische Kontinuitat
zwischen den beiden Fazies vor, weiter bestitigt durch die tektonischen
Verhiltnisse am Rand des Tannforsfeldes. Die Basalzone der Kélischiefer
besteht also im Osten um den Indalsdlven u. a. aus einer michtigen Serie
teilweise kohlenhaltiger und kalkiger Phyllite, mit auffallend 6stlichem Ha-
bitus, die einen vermittelnden Ubergang zu dem unmittelbar im Osten
einsetzenden, mehr normalen Ostlichen Silur bildet. — Waihrend die Sparag-

''Es verdient hier vielleicht bemerkt zu werden, dass basische Gesteine gar nicht,
oder hochstens in dusserst geringem Masse, zum prikambrischen Gesteinsgrund dieser Gegend
gehoren, was also eine etwaige Deutung der Areschieferamphibolite, als tiberschobenem
Grundgebirge zugehorig, in keiner Weise stiitzt, obwohl sie nicht selten die aufgepressten
Grundgebirgsschollen als Binke begleiten.

? Nach den norwegischen Untersuchungen in den spiteren Jahren liegt auch das
grosse, siidnorwegische Sparagmitfeld, dessen frither als prakambrisch angesehenes Alter
die wesentliche Grundlage fur die iltere Auffassung von den Sparagmitbildungen Hirje-
dalens bildete, oberhalb der subkambrischen Diskordanz, muss also auch als altpaliozoisch
betrachtet werden (26, 22).
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mite und Sparagmitschiefer, die in der Hauptsache als kontinentale Seicht-
wasserakkumulationen anzusehen sind, deutlich an die jetzige, relativ hoch
liegende Grundgebirgsoberfliche teils in Hérjedalen, teils im nérdlichen
Jamtland gebunden sind, dagegen — in typischer Ausbildung — in der da-
zwischen liegenden, zentraljimtlindischen Depression meistenteils fehlen,
wird die letztere von primdr mehr normalen Sedimenten wesentlich marinen,
pelitischen Charakters eingenommen, wie es das dortige Silur, sowie die
Koli- und Areschiefer, erkennen lassen. Es scheint aus diesen Griinden
wahrscheinlich zu sein, dass die genannten, topographischen Ziige bei der
jetzigen Grundgebirgsoberfliche von hohem Alter sind, und auf das sub-
kambrische Relief zuriickgefiihrt werden konnen, doch begreiflicherweise
mehr oder weniger durch spdtere Deformationen in der Erdrinde modi-
fiziert. Die Tatsache, dass auch die mehr oder minder kristallinen Spa-
ragmitschieferkomplexe, nicht nur in Siidjamtland, sondern auch die unge-
fihr ebenso gebaute Offerdalsscholle (Ansattscholle) im Norden, sich geo-
graphisch an die beweislich autochthonen Sparagmitgebiete in Hirjedalen
und Nordjamtland, sowie an die dortige Grundgebirgskuppel, anschliessen,
scheint ein hinreichender Beweis gegen die Richtigkeit der bisherigen
Hypothese von den grossartigen, horizontalen Verschiebungen dieser Kom-
plexe zu sein.

Die petrographische Zusammensetzung der Grundgebirgsunterlage hat
wohl auch in nicht geringem Grade auf den Sparagmitbildungsvorgang be-
einflussend gewirkt. Die im Norden und Siiden vorherrschenden Gesteine
diirften namlich auf Grund ihrer granitkornigen Struktur, teilweise auch durch
kalkreichere und daher leichter zersetzte Plagioklase, sich in weit hherem
Grade fiir eine kriftige, mechanische Auflockerung und Schuttumwandlung
geeignet haben, als die porphyrischen Gesteine in Zentraljimtland, wo aus-
serdem nur die quantitativ untergeordneten Einsprenglinge vorzugsweise
die Sparagmitablagerungen aufbauen.

Es wire wohl zu erwarten, dass Uberschiebungen in der von TORNE-
BOHM fiir Zentraljamtland angenommenen Grossenordnung sich durch eine
deutliche, tektonische Diskordanz und einen merkbaren Gegensatz im
Gesteinshabitus beiderseits der vermuteten Uberschiebungsfliche zu erken-
nen geben miissten. Nichtsdestoweniger ist es eine allgemein wiederkehrende
und seit langem bekannte Tatsache, dass eine derartige, durchgreifende
Diskordanz vielerorts fehlt. Dabei schiebt sich zwischen das &stliche Silur
und die hochkristallinen Areschiefer eine ziemlich kontinuierliche, petro-
graphische Ubergangszone ein, gewohnlich mehrere zehn m michtig. Die
Vertreter der Uberschiebungstheorie haben diese Zone, als auf lokal mit-
geschleppten und eingeklemmten Silurpartien beruhend, wegerklart, wih-
rend man dagegen frither hierin den Beweis dafiir sah, dass die Are-
schiefer das Silur normal und ohne nachweisbare Diskordanz tiberlagerten
(s. S. 131). Wie in der beschreibenden Darstellung gezeigt wurde, vertritt
diese Ubergangszone ganz wirklich eine Konkordanz, obgleich sie eine
Invertierung der silurischen Schichtserie bedeutet. Die Areschiefer, z. B.
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im Areskutan, vertreten hierdurch nicht ein stratigraphisch hoheres Niveau
als das unterlagernde Silur, was natiirlich von grosser Bedeutung ist.

Die Ursache dafiir, dass eine solche primire, stratigraphische und pe-
trographische Kontinuitdt zwischen Silur und Areschiefern immer noch
vollkommen nachweisbar sein kann, liegt darin, dass die auch an solchen
Lokalen unzweifelhaft vorgegangenen Verschiebungen, nicht zum mindesten
die spitkaledonischen Bewegungen, weniger als anderswo einer bestimmten
»Uberschiebungsfliche» folgten, sondern iiber eine Zone von oft bedeuten-
der Machtigkeit verteilt waren. Hier kann zwar auch der Gesamtbetrag der
Verschiebungen bedeutend sein, aber die von jedem einzelnen Horizont aus-
gefiithrte Gleitbewegung, im Verhiltnis zu den nachst angrenzenden Schichten,
reichte nicht hin, um eine deutliche, sekundare Diskordanz hervorzubringen.

Indes ist es selbstverstindlich, dass die Antiklinalauffaltung der Uber-
gangszone, im Verein mit der nachfolgenden Denudation, nicht immer kraftig
genug war, um die untersten Schichten des Silurs, oder die dazu ange-
schlossenen Teile der Grundgebirgsunterlage, zutage zu férdern, sondern
manchmal nur stratigraphisch hoher gelegene Horizonte. Ubereinstimmend
hiermit, zeigen sich die eingefalteten Grundgebirgsschollen vorzugsweise
gebunden an die Nahe der Grundgebirgsfenster, also im allgemeinen an tief
denudierte Gebiete.

Der Antiklinalcharakter der basalen Dislokationszone der Areschiefer
tritt sowohl innerhalb als auch ausserhalb des Tédnnforsfeldes als fast durch-
gehender Charakterzug auf, und wird durch eingefaltete Teile der prikam-
brischen Unterlage bestdtigt. Unzweifelhaft liegt hier eine der kraftigsten,
tektonischen Stérungszonen. Dass nichtsdestoweniger die dort eingetre-
tenen Verschiebungen an vielen Stellen ziemlich lokalen Umfang gehabt
haben miissen, ist deutlich erkennbar. Von den tektonischen Stérungen
im. unterlagernden Silur unterscheiden sie sich offenbar nur dem Grade
nach. In dem Silurkomplex kommen ndmlich innerhalb gewisser Gegenden,
und besonders reichlich am Nordteil der Mullfjallantiklinale, z. B. in der Ge-
gend um den V. Kjolsjon und am Ostende des Anjan (Fig. 30), eingefaltete
Grundgebirgsplatten vor, die ganz analog sind, obgleich sie von keinen ba-
sischen Intrusionen begleitet sind. Solche eingefalteten Grundgebirgsbinke?,
oft steil gestellt und dynamisch relativ wenig beeinflusst, k6nnen mehrmals
mit deutlichem Silur abwechseln, und an dieses mit unregelmassigen Kon-
turlinien angrenzen. Oft keilen sie bald in der Streichrichtung aus und
verschwinden. In giinstig liegenden Bachfurchen an steileren Bergseiten
kann man ausnahmsweise unmittelbar beobachten, wie die autochthone
Grundgebirgsunterlage in den umgebenden Silurmantel eindringt, alles
Dinge, die fiir die Annahme eines kleinkupierten, subkambrischen Reliefs,
und fiir nur lokale Einfaltungen und Uberschiebungen sprechen (s. unten).

Als die Wurzelgebiete derartiger eingefalteter Grundgebirgspartien

! Manchmal muss es natiirlich sehr schwer, um nicht zu sagen unmaéglich sein,
solche mylonitisierten Granite, Porphyre u. s. w. von ihren ebenfalls hart gepressten Sparag-
mit- und Arkosederivaten abzugrenzen.
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sind ganz sicher die Grundgebirgsmylonite mit deutlich abweichendem
Fallen zu betrachten, die an vielen Stellen, z. B. siidlich Dufed (Fig. 13)
oder auf der Ostseite des Mullfjillet (Fig. 36), durch starke Differentialbe-
wegungen lings der Kontaktzone, aus der autochthonen, unterliegenden
Grundgebirgsunterlage hervorgegangen sind, und diese jetzt schalenférmig
bekleiden. Was in solchen Fillen noch iibrig ist, sind die Proximalteile
der eingefalteten Grundgebirgsplatten. Denkt man sich diese durch Druck-
einwirkung in der Bewegungsrichtung verlingert, mussten sie sich natiir-
lich frither oder spater in den umgebenden Silurmantel eingeschoben haben.

Ein prinzipieller Unterschied in der Tektonik der Randzone des
Tannforsfeldes nordlich und stidlich Dufed (Fig. 3, 4, 13) braucht bei die-
ser Betrachtungsweise nicht angenommen zu werden. Siidlich Dufed hat
die Denudation nur mehr tiefgehend gewirkt, so dass die Wurzeln selbst
einer zwischen das Ostliche Silur und die Kolischiefer eingefalteten Por-
phyrplatte sichtbar sind. — Eir fiir die Frage des Verhiltnisses solcher
eingeschobenen Grundgebirgsschollen zur autochthonen Unterlage beson-
ders lehrreiches Gebiet ist die ausgedehnte Granit-Porphyrantiklinale
ostlich Torron (23 b; 36, Karten). lhre topographische Struktur mit
steilen Ostseiten, aber flachen Westabhidngen, ist dadurch bedingt, dass
hier das Grundgebirge in weitem Umfange vom Faltungsprozess miter-
griffen ist, und als grosse Schollen nach Osten, teilweise tiber die dort
anstehenden, schmalen Silur-Streifen, ausgepresst ist. Hier trifft man also
die deutlich blossgelegten Wurzeln dessen, was sich bei weniger vor-
geschrittener Denudationsstufe ausschliesslich in Form von normal einge-
falteten Grundgebirgspartien dussern wiirde. Als solche hervordenudierten
Whurzelgebiete, dem Vorkommen siidlich Dufed u. s. w. entsprechend, wenn-
gleich in bedeutend grésserer Ausdehnung, kénnen wahrscheinlich auch die
unmittelbar auf dem Grundgebirge liegenden, und von dessen Gesteinen
aufgebauten Mylonitzonen an der Basis der Hochgebirgsschiefer 6stlich, west-
lich und stidwestlich Bortnan in Harjedalen, sowie nérdlich und stidlich
Bigede bei Stroms Vattudal, (23 b, Karte) betrachtet werden.

Die Erfahrung auch aus anderen Teilen des Faltungsgebietes lehrt deut-
lich, dass die tektonischen Storungen nach der subkambrischen Unterlage
hin immer schwicher werden. Wo diese Unterlage ganz peneplandhnlich
war, zeigte sie sich als besonders widerstandsfdahig, und ist von den Sto-
rungen iiberhaupt wenig berithrt worden (8). Das in Zentraljimtland und
gewissen umliegenden Gegenden so dusserst allgemeine Vorkommen einge-
falteter Grundgebirgsteile scheint unter solchen Verhiltnissen von der re-
lativ unebenen und gebrochenen, subkambrischen Landoberfliche abzu-
hdngen, deren aufsteigende Hohen leicht beim Faltungsprozess mitergriffen,
und mehr oder weniger in die umgebenden Formationskomplexe hineinge-
presst wurden. Ausnahmsweise, wie am Nordteil der Mullfjdllantiklinale,
konnen diese subkambrischen, primdren Unebenheitenin der Grundgebirgs-
oberfliche unmittelbar wahrgenommen werden. Man kann gewissermassen
auch die Haufigkeit von Konglomeraten, Sparagmiten und grobklastischen

11 — 2021, Bull. of Geol. Vol XVIII.
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Bildungen im allgemeinen als Ausdruck fiir diese Reliefverhiltnisse der Unter-
lage betrachten (s. S. 64). Es scheint mit Riicksicht hierauf mehr als ein
blosser Zufall zu sein, dass innerhalb Zentraljimtlands derartige Akkumu-
lationen am hidufigsten gerade in den Gebieten auftreten, in denen die
eingefalteten Grundgebirgspartien am zahlreichsten sind.

V. Zur Frage der Genesis der zentralschwedischen
Areschiefer.

Neben den oben angefithrten Griinden fiir TORNEBOHM's Auffassung,
dass die Areschiefer ein prakambrischer, iiberschobener Komplex seien,
diirfte ausserdem in nicht geringem Masse das kristalline und — verglichen
mit dem unterlagernden, Ostlichen Silur — sozusagen altertiimliche Ge-
prage der Gesteine beigetragen haben. Trotz des in den letzten Jahr-
zehnten ausserordentlich vertieften Einblickes in die eruptiven und meta-
morphen Vorginge, ist noch immer die Areschieferbildung in vieler Hinsicht
ein raselvolles Problem.

Es liegt jedoch nicht im Plan dieser Abhandlung, iiber die Frage
der Areschieferbildung eine mehr allseitige petrogenetische Diskussion zu
eroffnen. Ich beschrinke mich daher auf vereinzelte Gesichtspunkte, die
bei den Erkundungen im Gelinde und bei der mikroskopischen Durchsicht
der Gesteinsproben auftaucht haben. Die mehr oder weniger metamorphen
Grundgebirgsteile, die hier und dort zusammen mit den beiden Haupt-
komponenten der Areschiefer auftreten — die injizierten kaledonischen
Eruptivderivate und die kristalline Sedimentabteilung — konnen hier ganz
beiseite gelassen werden, da sie sich zwar tektonisch, aber in petrogra-
phischer Hinsicht nur mehr ausnahmsweise den eigentlichen Areschiefern
ndhern. Oft scheinen diese Granite, Syenite, Porphyre u. s. w. an dunklen
Mineralen primir arm gewesen zu sein und, aus chemisch-petrographischem
Gesichtspunkt gesehen, nahe an ihre Sparagmitderivate angeschlossen,
weswegen sie auch im grossen und ganzen analoge metamorphe Verédnder-
ungen aufweisen konnen

Das Problem der Areschieferbildung hidngt aufs engste mit der Er-
klarung der fiir diesen Gesteinskomplex so charakteristischen Bandstruktur
zusammen, die von sowohl machtigen Bianken, wie diinnen Bandern ba-
sischer Zusammensetzung gekennzeichnet ist. Gewdhnlich sind es kristalli-
sationsschiefrige Amphibolite und Chlorit-Epidotschiefer, die mit aciden
Banken u. s. w. von unzweifelhaft sedimentdrer Herkunft in engstem Wechsel
stehen.

Wihrend die michtigeren Griinsteinsmassen, teilweise infolge ihrer
noch beibehaltenen, hypabyssischen und abyssischen Erstarrungsstrukturen,
wie z. B, im Sylmassiv und dem oberen Teil des Areskutan, schon friih
fur Intrusive gehalten wurden, hat man sich dagegen in der Erklarung
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der eigentlichen Bandstruktur nicht einigen kénnen. — Hierbei scheinen
hauptsidchlich folgende zwei Moglichkeiten in Betracht gezogen werden
zu miissen: Die basische Komponente kann von effusiver bzw. tuffogener
Herkunft, oder es konnen auch durch Aufspaltungskontakte gekennzeichnete
Intrusionen, in Form von Schmelzflissen, Dampfen und Losungen, sein.
Die letztere Moglichkeit ist in der beschreibenden Darstellung wiederholt
ausfithrlich beleuchtet.

Ich will nicht verneinen, dass effusives Material unter den gebénder-
ten Areschiefern verborgen sein kann; doch hat dies bis jetzt nicht direkt
nachgewiesen werden konnen. Bedenkt man, dass — wie hier geltend
gemacht wurde — die sedimentdren Areschiefer den Charakter von Deri-
vaten aus dem Silur dieser Gegend haben, so scheint doch diese Moglich-
keit wenig wahrscheinlich, da trotz aller Aufmerksamkeit keinerlei sichere
Anzeichen fur tuffogene oder tiberhaupt effusive Natur, weder im &stlichen
Silur, noch unter den wenig metamorphen Gliedern der Kdolischiefer,
haben beobachtet werden konnen. Ein positiver Grund dafiir, dass ge-
wisse, hochkristalline Kolischiefertypen, z. B. der Garbenschiefer oder ein
Teil der gebidnderten, dunklen Stuedalsschiefer, den hier gemeinten Ur-
sprung haben, ist nicht vorgebracht, ebensowenig, wie die recht allgemei-
nen, besonders charakteristischen, grauen bis griinen Sandsteine im Osten
und Westen, z. B. im Offerdal und der Gegend um die Reichsgrenze
nordlich Storlien, als etwas anderes anzusehen sind, als gewdhnliche, sedi-
mentdre Calzitsparagmite, die von neugebildetem Chlorit griin gefirbt sind.
Es ist zu beachten, dass sichere Effusivgesteine und Effusivderivate auch
in den angrenzenden, norwegischen Gegenden der zentralen Faltungszone
unmittelbar im Westen nicht nachgewiesen sind, sondern erst an der
Westseite des Trondhjemfeldes (3, Karte). Offenbar ist jedoch zu er-
warten, dass tuffogenes Material vom Trondhjemfelde aus in dem an-
grenzenden, zentraljamtlandischen Gebiet sich mit dem Wind in ziemlichem
Umfang verbreitet hat.

Im Gegensatz zu den michtigeren Griinsteinsmassen haben die diinne-
ren Binke und Béinder nur ganz ausnahmsweise ihre Eruptivstrukturen
behalten. Entscheidend fiir ihren intrusiven Charakter sind nichtsdesto-
weniger die nicht seltenen Verzweigungen und die Tatsache, dass sie,
obgleich unter gewohnlich sehr kleinem Winkel, die Lagerung des Neben-
gesteins schridg iiberschneiden konuen. Hierzu kommt oft eine deutliche,
exogene Kontaktbeeinflussung. Fig. 31 zeigt ein System solcher, teilweise
schrag tiberschneidender Lagergidnge von einem reliktporphyrischen Am-
phibolit, die lings den Kontakten das Nebengestein auch im kleinen auf-
spalten, und die ausserdem infolge ihrer grosseren Feinkornigkeit an den
Réndern endogene Kontaktverdnderungen zeigen. Die besonders innige Art,
in welchem solche Injektionen basischen Magmas gewdhnlich bandartig und
streifig den dlteren Sedimentkomplex zu durchweben vermocht haben, muss,
ausser einer geringen Viskositit beim Magma, eine schon vorhandene
Parallelstruktur im Nebengestein voraussetzen,.am ehesten in Form aus-
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gepriagter Verschieferungsflichen, die die Injektionen dirigieren konnten.
Der jetzige Charakter der Griinsteinsbdander als kristallisationsschiefriger
Amphibolite oder, wie in den unteren kataklastischen Teilen der Gebirgs-
komplexe, stark schiefriger Chlorit-Epidotschiefer — sowie ihre oft sehr
weitgehende Verdiinnung (Fig. 46, 52) — machen es deutlich, dass ausserdem
kriftige Druckwirkungen dem Injektionsprozess zur Seite gegangen und
nachgefolgt sind. Wo die gebidnderten Areschiefertypen in die kataklas-
tischen Zonen hineingekommen sind, hat diese Erscheinung ihren Hoéhe-
punkt erreicht, da besonders die basischen Bander mehr oder weniger
vollstandig durch Auswalzung verschwunden sind (Fig. 47). Als beson-
ders gut beleuchtend fiir diese Fragen sei auf die obige Darstellung der
Injektionsmechanik des Ottfjdllsdiabases, sowie die entsprechenden Verhilt-
nisse an der Grenzzone zwischen den Are- und Kélischiefern (s. S. 173), hin-
gewiesen.

Manchmal lassen sich die typischen Binke und Bidnder aus Amphi-
bolit u. a. in der Streichrichtung bis zu in der Nihe befindlichen,
machtigeren Partien von teilweise reliktstruierten Intrusivgesteinen hin ver-
folgen. So ist es z. B. mit den Eruptivbreccien bei Nordhallen (s. S. 77),
wo der deutlich seine Priméarstruktur zeigende Grinstein sehr bald in
ganz kristallisationsschiefrige, stark ausgemangelte Bander und Streifen
iibergeht, die mit solchen von Porphyr- und Quarzitschiefer abwechseln.
Diese Verhiltnisse findet man sowohl im oberen wie im unteren Teil der
Areschieferkomplexe bei den dort befindlichen, grosseren oder kleineren
Massiven oder Linsen wieder. Besonders in der Peripherie, doch auch
entlang innerer Druckzonen, gehen solche primirstruierten Intrusivmassen
in vollkommen typische Gebirgsamphibolite u. s. w. tiber, die durch Auf-
spaltungserscheinungen zum Nebengestein hin ihrerseits die iiblichen, ge-
binderten Gesteinstypen bilden. Ausser gewissen hoch in den Areschie-
fern liegenden Griinsteinmassiven, z. B. in den Sylijllen, Areskutan u. s. w.,
konnen als Beispiele die leicht zugdnglichen Vorkommnisse westlich Bo-
niaset, nordlich der Kirche von Kall, siidlich Undersdker und an mehreren
Stellen im Villistarjéllet, sowie in den randlichen und basalen Teilen des
Verbreitungsgebietes des Ottfjillsdiabases, angefiihrt werden.

Besondere Beachtung fiir die Auffassung der hierhergehorigen Fragen
verdienen die nicht allzu seltenen Fille, wo die gewohnlichen, basischen
Binder und Binke innerhalb der in der Bodenzone der Areschiefer auf-
gefalteten und stark verschieferten Grundgebirgsschollen von porphyrischer,
granitischer oder syenitischer Zusammensetzung auftreten (Fig. 52). Dabei
zeigt es sich in einzelnen Fillen, dass sie direkt aus einem nahe liegenden,
ophitischen Griinstein von grosserer Machtigkeit, derivieren konnen. Es
ist hier ganz deutlich, dass diese Bandstruktur eine frithere oder gleich-
zeitige Verschieferung des urspriinglich massenférmigen, sauren Eruptiv-
gesteins voraussetzen muss, sowie gleichfalls, dass ein effusiver Charakter
der basischen Binder ausgeschlossen ist. Ein Grund, hier magmatische
Differentiationsbanderung . anzunehmen, ist auch nicht vorhanden, umso-
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weniger, als die Porphyre u.s. w., infolge der gewthnlichen Verwitterungs-
kontakte gegen das Silur, sich als présilurisch erweisen, wihrend dagegen
der Griinstein deutlich kaledonischen Alters ist.

Nicht geringes Interesse kniipft sich an die exogene Kontakteinwir-
kung der Amphibolitintrusionen, und die damit verbundenen Verdanderungen
der sedimentiren Areschiefer. Ausser solchen mikrostruktureller Art, die
zuvor im beschreibenden Teil berithrt sind — wie Siebstrukturen u. a. —
dirften neugebildete, dunkle Minerale, wie Hornblende, Chlorit, Biotit,
Eisenerze, Kiese, Granat, Epidotminerale, Apatit u. a. am auffallendsten sein.
Hieran schliesst sich die in einer schmalen Zone an den Kontakten oft

Photo. G. Frédin 1919.

Fig. 46. Granatfihrender Amphibolit, fast reinen, obgleich kontaktmetamorphen Quarzit
schlierig und bandférmig durchwebend; Anjan, 1 km O Sandnis.

schlierenartige Anreicherung von albitreichem Plagioklas, gern in grdsseren
porphyroblastischen Individuen an. Wie viel ausschliesslich gesteigerter Um-
kristallisation, nebst Abweichungen in der primiren Zusammensetzung des
Nebengesteins zuzuschreiben ist, und wie weit wirkliche Substanzzufuhr,
zunidchst pneumato-hydatogener Natur, nebst metasomatischem Substanz-
austausch und spit- bis postmagmatischen Umsetzungen in den Kontakt-
zonen vorliegen, ist bisweilen vielleicht schwer zu entscheiden. Oft, z. B. bei
amphibolitdurchwebten, reinen Quarziten (Fig. 46), ist doch eine vollstandige
Durchtrainkung mit Eisenerzen, Kiesen und Hornblende eingetreten. Nicht
selten ist diese Anreicherung von dunklen Mineralen schon mehrere m
von den Amphibolitbinken entfernt merkbar, vor allem in deren Han-
genden. Bei den spiter eingetroffenen, spitkaledonischen, kataklastischen
Verinderungen wurde die Hornblende in Chlorit tibergefiihrt, der manchmal,
z. B. den basalen Kéliquarziten, eine starke Griinfirbung verleihen kann.
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Unter anderem auf Grund dieser Neubildung von Mineralen an den
Randzonen der sedimentiren Areschieferbinke, ferner wegen der nach-
folgenden Druckwirkungen, tritt die intrusive Bandstruktur nicht immer
mit scharfen Grenzen hervor, sondern kann den Charakter von petro-
graphischen Ubergingen zwischen den einzelnen Bindern hervorrufen, was
die Frage, ob sedimentirer oder eruptiver Ursprung vorliegt, ziemlich in
der Schwebe ldsst. In ganz besonders hohem Grade hat die spitere
kataklastische Deformation oft diese Grenzen verwischen konnen.

Im Vergleich mit dem reichlichen Vorkommen basischer Eruptiv-
derivate, fallen die sauren Intrusionen der Areschiefer wenig in die Augen.
CARSTEN’s Ansicht, dass »weisse Granite», d. h. Trondhjemite, im Are-
skutan recht allgemein auftreten (3, S. 133), stimmt nicht mit der bishe-
rigen Auffassung iberein, scheint mir jedoch in vieler Hinsicht wohl-
begriindet, auch betreffs anderer Areschieferkomplexe. Die gerollartigen
oder unregelmissig geformten, amphibolitischen Einschliisse in gewissen
granatfilhrenden, hellen Gneisen des Areskutan (3, Pl. 4) brauchen m. E.
doch nicht zu beweisen, dass die letzteren Gesteine eruptiven Ursprungs sind,
vielmehr vertreten sie nicht selten einen gewohnlichen Typ deutlich sedi-
mentirer Areschiefer. Manchmal lassen sich nimlich diese Amphibolit-
einschliisse unmittelbar auf zerrissene Amphibolitbander von gewdhnlichem,
intrusiven Charakter zuriickverfolgen. Hier liegt also ein Abschniirungs-
prozess frithen Datums vor, der durch den gleichzeitig mit den Amphibolit-
intrusionen einsetzenden Druck veranlasst wurde, und den tektonischen
Bildungen nérdlich Graviken wohl am ehesten vergleichbar ist (s. S. 114 ff.).
Es dient zur Erklirung dieses Vorgangs, dass er an Bidnke von dusserst
stark zusammengefaltetem und gedrehtem, grobem, saurem Gneis gebunden
ist, die sich gegen die Auswalzung natiirlich relativ widerstandsfahig ver-
halten haben miissen; die letztere hat in erster Linie die zerstreuten und
diinnen Amphibolitbdnder erfasst. Die Erscheinung scheint dagegen bei
den bedeutend plastischeren, glimmerreichen, braunen Granatgneisen und
Glimmerschiefern weniger typisch zu sein.

Die beschriebenen, sauren Gneise, z. B. im Areskutan,von unzweifel-
haft sedimentdrem Ursprung, haben jedoch oft einen Granitisierungs- und
Feldspatisierungsprozess als direkten Ausdruck fir die durchgreifende
Regionalmetamorphose der stark dislozierten Areschieferkomplexe erlitten.
Hierdurch sind Gesteinstypen hervorgebracht, die den Adergneisen des
Grundgebirges gleichen. Diese zum Nebengestein hin unscharfen Adern
und Schlieren saurer Zusammensetzung lassen sich jedoch oft von den bald
konkordanten, bald etwas schieflaufenden, echten Granit- und Pegmatit-
gdngen, und den dazugehorigen Intrusivmassen, nicht abgrenzen. Diese,
die in leicht erkennbarem Zustand stets sporadisch auftreten, sowohl in
den Amphiboliten wie in den Sedimentderivaten, sind also betreffs ihrer
Ausbreitung noch nicht geniigend festgestellt. Sie fiihren mitunter Mus-
kovit und konnen reich an Kalifeldspat sein. Im allgemeinen schliessen
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sie sich doch infolge ihrer grauweissen Farbe und ihres Reichtums an saurem
Plagioklas und Biotit petrographisch eng an die eigenartigen, typischen,
norwegischen Trondhjemite an. Solche unzweifelhaften Trondhjemite sind
u. a. als Schlieren, Striemen und Linsen angetroffen, z. B. in innigem Zu-
sammenhang mit den Amphiboliten (s. S. 128), und scheinen sich in nicht
geringer Ausdehnung unter den stark metamorphosierten, sauren Are-
schiefern zu verbergen. Nur ausnahmsweise, wie z. B. im Tiljstensberget
bei Handol, zeigen sich diese Gidnge vom Druck ziemlich unberiihrt. Ge-
wohnlich sind sie stark gepresst, bisweilen sogar zerdriickt und abgerissen.
Ihr kaledonisches Alter wird dadurch deutlich. Mylonitisierung und Um-
kristallisierung haben hier und da sogar ein konglomeratihnliches Aus-

Photo. G. Frddin 1g10.

Fig. 47. Dasselbe Gestein wie in Fig. 46, jedoch kataklastisch gepresst und gefaltet,
wober der Granatamphibolit unter Cﬁloritschieferumwandlung stark durch Auswalzung
verdiinnt ist. — Linge der Messschnur 0,4 m.

sehen hervorrufen konnen, was auf das Vorhandensein abgerundeter, zer-
streuter Feldspate von grosseren Dimensionen in einer feinkristallinen,
ganz neugebildeten Grundmasse zuriickzufiihren ist.

Wihrend der Untersuchungen der letzten Jahre iiber die kaledonische
Geologie im schwedischen Lappmarken ist die Frage der geologischen
Stellung und der Altersverhaltnisse der, den zentraljimtlandischen Are-
schiefern dquivalenten, Seveschiefer besonders aktuell geworden. Bei der
Losung des Problemes sind auch chemisch-petrographische Arbeitsmetho-
den zur Anwendung gekommen. Gestiitzt auf eine Anzahl chemischer
Analysen, hat man hierbei zuletzt nachweisen zu konnen geglaubt, dass
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einige im lappliandischen Sevekomplex allgemein vorkommende Gesteins-
typen, innerhalb gewisser Grenzen, teils mit Tonschiefern im &stlichen Silur
derselben Gegend, teils mit bestimmten Gesteinstypen in den weiter west-
lich anstehenden Kolischiefern chemisch iibereinstimmen, und u. a. aus diesen
Griinden die sedimentiren Seveschiefer als'in der Hauptsache metamorphe
Derivate des genannten Silurs betrachtet (1, 7, 28) —. Die Richtigkeit
dieser Schlussfolgerung ist indes von HOLMQUIST (19) bestritten, der, teil-
weise auf dasselbe Analysenmaterial gestiitzt, geltend macht, dass die
Seveschiefer nicht aus einer normalen Sedimentserie vom gewohnlichen
Charakter der Silurformation hergeleitet werden konnen, sondern abnorm
zusammengesetzen und wenig zersetzten Sedimenten von teilweise tuffo-
genem Ursprung entsprechen.

Die Bedeutung der als kombinierte mechanische Intrusionen und me-
tasomatische Kontaktbeeinflussungen aufgefassten Injektionskontaktmeta-
morphose ist hierbei in den Vordergrund getreten. Hinsichtlich des Sta-
vangergebietes in Siuidwestnorwegen, hat GOLDSCHMIDT hierhergehorige
Fragen neulich eingehend behandelt, in dem Masse wie sie sich an ge-
wisse, saure, kaledonische Intrusivgesteine anschliessen, wihrend dagegen
die von basischen Gesteinsgliedern herrithrenden Beeinflussungen leider
nicht zur Diskussion gestellt wurden (13).

Die zentraljimtlindischen, sedimentiren Areschiefer bilden einen
petrographisch besonders heterogenen Gesteinskomplex mit oft raschem
und unaufhorlichem Wechsel in der mineralogischen Zusammensetzung
und, nach allem zu urteilen, auch chemisch. In Binken von nur einigen
wenigen m Maichtigkeit konnen hier Gneise und Schiefer mannigfachen
Charakters wiederholt einander ablésen. Es setzt offenbar eine eingehende
Kenntnis der Verbreitung u. s. w. der einzelnen Gesteinstypen voraus,
wenn man unter solchen Umstdnden auf chemischem Wege einen ziemlich
bindenden Nachweis fiir die etwaige Zusammengehorigkeit und Aquivalenz
dieser Areschiefer mit anderen in der Nihe, oder weiter entfernt, anstehen-
den Gesteinskomplexen bringen will. Unter anderm ist es klar, dass dabei
ein besonders reiches und umfassendes Analysenmaterial erforderlich ist,
dessen Kosten die Mittel einer Privatperson weit iibersteigen. Die Ana-
logien in der einen oder der anderen Richtung, die sich moglicherweise
aus nur wenigen solchen Analysen einer petrographisch so wechselvollen
Gesteinsserie, wie es die Areschiefer sind, aussuchen lassen, konnen keines-
wegs Anspruch darauf machen, bei der Beurteilung des Komplexcharakters
im Ganzen ausschlaggebend zu sein. Es kommt hinzu, dass der Substanz-
transport, den gewisse dynamische, sowie kontakt- und injektionsmeta-
morphe Prozesse innerhalb der von ihnen beeinflussten Gesteinsmasse im
Gefolge gehabt zu haben scheinen, in vieler Hinsicht offenbar noch nicht
geschitzt werden kann. Im Hinblick auf alles dies, habe ich davon Ab-
stand genommen, die oben angefithrten Wege zur Losung des Areschiefer-
problems einzuschlagen.
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Das in metamorphischer Hinsicht charakteristische fiir die Areschie-
fer ist ihre in hoherem Niveau allmihlich zunehmende Kristallinitdt. Von
dem hauptsdchlich noch klastischen Silur kommt man aufwirts in die an
der Basis der Areschiefer liegende, oben beschriebene Ubergangszone hinein,
die, auch abgesehen von den hier nicht in Frage kommenden, spiteren
kataklastischen Veridnderungen, in vielen Gegenden das schwach meta-
morphe Stadium darstellt, und die weiter nach oben hin allmihlich von
den hochkristallinen Gesteinstypen abgelost wird. Die Methode, die ich
im vorhergehenden durchzufiihren gesucht habe, war die, dass ich die tek-
tonischen Beobachtungen im Felde mit Diinnschliffserien kombinierte, um
auf diese Weise zu versuchen, dem petrographischen und stratigraphischen
Zusammenhang und der Verwandtschaft zwischen dem Grundgebirge, dem
darauf zunichst ruhenden, autochthonen Silur, der auf diesem liegenden Uber-
gangszone, sowie den im nichsten Niveau anfangenden, vollkristallinen Hori-
zonten der eigentlichen Areschiefer zu folgen, so weit sich dies machen liess.
Da u. a. diese Methode, bis in den oberen Teil der michtigeren Areschiefer-
komplexe vollstindig durchgefiihrt, natiirlich ein infolge der Anschaffungs-
schwierigkeiten allzu umfassendes Diinnschliffmaterial erfordert hitte, habe
ich mich auf die unteren Horizonte beschrinkt. Der petrographische
Parallelismus, der auf langen Strecken zwischen diesen Horizonten und der
autochthonen Unterlage nachgewiesen wurde, kann mit Riicksicht auf die
in den einzelnen Gegenden bei weitem nicht einformige Zusammensetzung
keineswegs auf Zufall beruhen. Man wird dies kaum anders erklaren
konnen, als dass hier ein genetischer Zusammenhang vorliegt, der wiahrend
des Sedimentationsprozesses entstanden ist.

Im grossen und ganzen diirfte dieser Zusammenhang auch fiir die oberen
Teile der Areschiefer gelten kénnen, weil sich fiir diese — trotz teilweise
ungleichwertiger, metamorphischer Ausbildung — kein wesentlich anderer
Ursprung voraussetzen ldsst, als fiir die tieferen, ebenfalls von Amphiboliten
durchwebten Horizonte. Dies wird u. a. dadurch bestitigt, dass sich ein
solcher Zusammenhang bisweilen durch die ganze Areschieferzone hindurch
petrographisch nachweisen ldsst, und zwar in solchen Gegenden, wo diese,
obgleich typische, vollkristalline Gesteinstypen fithrend, geringere Mich-
tigkeit besitzt, und dadurch leichter in ihren Einzelheiten untersucht werden
kann. So z. B. in den Randern des Tannforsfeldes, wo die Stellung der
Areschiefer als Silurderivat ausserdem vollkommen nachweisbar ist durch
die stratigraphische Kontinuitdt, nicht nur mit dem &stlichen Silur im
Liegenden, sondern auch mit den einstimmig als Silur angesehenen Koli-
schiefern im Hangenden. Hinsichtlich der oberen Teile der michtigeren
Komplexe, moge hier nur auf die weit oben in den Areschiefern vor-
kommenden Sparagmite mit lokal beibehaltenen Reliktmerkmalen hinge-
wiesen werden, die mit noch zu erkennenden Blauquarzbinken! verbunden

1 Die beim Blauquarz sonst gewohnliche Abfirbung ist ein bei der Regionalmeta-
morphose und Umbkristallisation normaler Vorgang (4, S. 270).
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sind, und weiter allmihlich in — den Phylliten entsprechende — Granat-
glimmerschiefer und Gneise verschiedener Art iibergehen konnen {s. unten).

Natiirlich hat diese Methode gleich anderen ihre Beschrankung.
Hier braucht beispielsweise nur auf solche Komplikationen hingewiesen
zu werden wie die, dass plagioklas- und kalifeldspatreiche Sedimente bis
zu einem gewissen Grade auf verschiedene Teile eines Sedimentations-
gebietes konzentriert werden konnen (s. S. 65 ff.). Aber andrerseits wiirden
zweifellos rein chemische Arbeitsprinzipien, wenigstens in mehreren Fillen,
zu ziemlich unbefriedigenden Ergebnissen fiihren, da u. a. das silurische
Ausgangsmaterial eine stark wechselnde, oft abnorme Zusammensetzung
besitzt. Die fiir Sedimente massgebenden, quantitativen Verhaltnisse
K> Na und Mg> Ca liessen sich z. B. in metamorphen Derivaten aus
Calzit-Plagioklassparagmiten, mit ihrer anomalen und eigentiimlichen Zu-
sammensetzung?!, kaum wiederfinden, von anderen gleichartigen Beispielen
zu schweigen.

Man konnte moglicherweise einwenden, dass die grosseren Areschiefer-
komplexe, im Areskutan u. s. w., auch unter Abrechnung der Eruptivge-
steine manchmal eine mit dem Silur dieser Gegenden wenig libereinstimmende
Michtigkeit besitzen. Wie die bedeutenden Quarzit-Sparagmitbildungen
um die Grundgebirgsantiklinalen herum — z. B. im Glucken-Bldhammars-
fjallet, am Kjoldn-Anjan u. s. w. — an die Hand geben, kann das Silur
gleichwohl abnorme Anschwellungen aufweisen. Aber es erscheint nichts-
destoweniger mehr als wahrscheinlich, dass in den méachtigen Areschiefer-
komplexen Wiederholungen der silurischen Lagerserie, in Form von auf-
gefalteten und auf einander aufgeschobenen Schichtpacken, vorkommen.
Im Nordteil des Untersuchungsgebietes, westlich Kallsjon, war die subkam-
brische Topographie uneben genug, um in grosserer Ausdehnung in die
Faltungsprozesse mitergriffen zu werden, und die hierbei auf mehreren

1 Die mehr oder weniger metamorphen, griinlichen Calzit-Plagioklassparagmite sind
natiirlich von gewissen metamorphen Derivaten der basischen Intrusivgesteine, besonders
Chlorit-Epidot-Albit-Quarz-Calzitschiefer, getrennt zu halten. Mit feldgeologischer Er-
fahrung stosst dies jedoch in der Regel auf keine grosseren Schwierigkeiten.

Es verdient vielleicht auch bemerkt zu werden, dass diese Calzit Plagioklassparag-
mite auf schwedischer Seite einen der metamorphen Reihe: Pelit-Chloritserizitschiefer-
Biotitserizitschiefer (= Stuedalsschiefer) analogen Umwandlungsverlauf aufweisen konnen.
Neben den quantitativ vorherrschenden, nicht selten in ungefihr gleichen Mengen primir
auftretenden Bestandteilen Quarz, Oligoklas-Albit, Calzit nebst einigen akzessorischen Mine-
ralen, findet sich anfinglich, ausser Serizit, neugebildeter griiner Chlorit, teils in der Grund-
masse, teils auch als grossere, regellos angeordnete Porphyroblasten ein. Bei gesteigerter
Metamorphose, wobei die reliktsedimentiren Mikrostrukturen mit noch beibehaltenen,
klastischen Plagioklaskérnern immer noch deutlich zu beobachten sind, nehmen die
gewohnlichen, teilweise porphyroblastischen Biotite den Platz des Chlorites ein. — In den
norwegischen Stuedalsschiefern scheint dagegen Calzit in grésseren Mengen nicht vorhanden
zu sein, gleichwie dort der Kaligehalt auf Kosten des Plagioklases gewohnlich grosser
erscheint.  Natiirlich sind diese Vorginge nicht mit diaphtoritischen Erscheinungen im
Stuedalsschiefer zu verwechseln, wobei der Biotit, sowie der Granat, im Chlorit ganz oder
teilweise tbergefiihrt ist. Diese Umwandlung schreitet von aussen nach innen fort.
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verschiedenen Niveaus in die Areschiefer eingepressten Grundgebirgs-
schollen sind ein guter Leitfaden fiir die Beurteilung der komplizierten
Struktur der Areschieferkomplexe, und ein Beweis fiir einen ausgeprigten
Schuppenbau.

Wo, wie im Areskutan, diese oft leicht wiedererkennbaren Grundgebirgs-
schollen, von der Basalzone des Gebirges selbst abgesehen, nicht anzu-
treffen sind, wird es natiirlich schwerer, diese Auffassung zur Zeit zu be-
weisen. Neben der grossen Menge hochkristalliner Areschiefer von ur-
spriinglich pelitischer und kalkiger Zusammensetzung, die an einzelnen
Stellen als Phyllite, oder ausnahmsweise mit dem allgemeinen Habitus des
Pentameruskalkes ungewdhnlich gut erhalten sind (s. S. 129, 143), treten
auf von einander getrennten Niveaus michtige, nicht selten blauquarzartige,
quarzitische Bidnke und Horizonte unzweifelhaft sedimentdren Ursprungs
auf. Mit diesen hidngt mittels vollkommen nachweisbarer Wechsellage-
rungen und gradweiser Uberginge u. a. veschiedener acider, sehr oft
hochkristalliner Areschiefertypen zusammen, die ihrem Ursprung nach sehr
wohl Sparagmite von wechselnder quarzitischer, toniger und kalkiger
Zusammensetzung gewesen sein kénnen. Es bleibt iibrig zu priifen, inwie-
weit diese Blauquarzbidnke, mit angeschlossenen Horizonten etwaiger Spa-
ragmitderivate, als aufgefaltete Basalpartien des Silurs zu identifizieren
sind, und ob man auf diesem Wege einen Leitfaden fiir die Beurteilung der
verwickelten Struktur des Areschieferkomplexes erhalten kann. Mehr ins
Einzelne gehende Untersuchungen, als ich sie durchfithren konnte, wiirden
in jedem Fall sicherlich bisher unbekannte Inversionen und eine im Ein-
zelnen bedeutend verwickeltere Tektonik zutage fordern.

Solche starken Dislokationen mit einer wihrend eines fritheren Sta-
diums des Faltungsprozesses eingetretenen Zerbrechung der silurischen
Schichtserie, vielleicht auch dessen prdkambrischer Unterlage, nebst der
Aufpressung der Schichtpacken und ihrer Aufstapelung auf einander, miissen
eine natiirliche Folge der unten angefiihrten Zusammenpressung in den Fal-
tungsgraben gewesen sein. Es ist auch moglich, dass ein solcher Vorgang
von Mylonitisierung bestimmter Horizonte gefolgt wurde, die bei der spiteren
Umkristallisation in Areschiefer tibergingen. Die so charakteristischen, ge-
binderten Merkmale bei den sedimentiren Areschiefern wiren unter solchen
Verhiltnissen manchmal leichter zu verstehen. Was man zur Zeit in dieser
Frage mit Gewissheit sagen kann, ist,. dass diese Charaktere teils pri-
maren Ursprungs sind, und einen reliktklastischen Zug erkennen lassen,
woraus die wechselnden, aciden und basischen Bander der Areschiefer
hergeleitet werden konnen, teils aber, dass sie sekundirer Natur sind,
wozu dann vorzugsweise die infolge Zusammenwirkens von Druck und
Injektion hervorgerufene Amphibolitbanderung, und die daran sich an-
schliessenden, kontaktmetamorphen und metasomatischen Veranderungen,
zu rechnen wiren.
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V1. Uber das genetische Verhiltnis zwischen den
Are- und Kolischiefern.

Im vorhergehenden habe ich nachgewiesen, dass in der Tektonik
der Areschiefer und des unmittelbar daran angrenzenden Ostlichen Silurs
an vielen Stellen kaum ein grundsitzlicher Unterschied vorliegt. Auch im
letztgenannten Komplex kommen Uberfaltungen, Invertierungen und Uber-
schiebungen, nicht selten in der Form ausgeprigten Schuppenbaus, vor.
Wenn diese tektonischen Storungen geniigende Stirke erreicht haben,
folgen ihnen die basischen Injektionen, die sozusagen das Insiegel des
Areschiefercharakters sind. Der dynamische und tektonische Unterschied
ist also nur ein Gradunterschied.

Trotz des guten Anhalts, der das Auftreten der Amphibolitintrusionen
stets bietet, sind die Grenzen zwischen dem ostlichen Silur und den Are-
schiefern aus den genannten Griinden oft sehr unbestimmt. Dies erkldrt
sich aus dem Vorhandensein der Ubergangszonen, innerhalb deren die
petrographischen und tektonischen Merkmale nicht zusammenfallen. Man
sieht dies deutlich am Ostteil des Anjan (s. S. 119 ff.). Auch die auf-
gefaltete Granitschieferplatte am Storlien ist vielleicht am natiirlichsten
vollstandig in das Silur zu verlegen; indes zeigen die basischen Intrusionen
nahe im Hangenden, dass die fiir die Areschieferbildung charakteristischen
Bedingungen einzutreten beginnen. — Manchmal haben gleichwohl die
spatkaledonischen Verschiebungen die urspriinglichen Grenzverhiltnisse,
nicht nur zwischen dem ostlichen Silur und den Areschiefern, sondern
auch zwischen den letzteren und den Kolischiefern sekundir verscharft.

Das, was die Areschieferzonen und Areschieferkomplexe auszeichnet,
sind also die starken Dislokationen, nebst den begleitenden, amphibolitischen
Intrusionen. Weil nun die Kristallinitit beim sedimentiren Teil der Are-
schiefer, im grossen gesehen, ungleichartig und hochgradiger ist. als bei den
nicht amphibolitdurchwebten Kolischiefern, ist diese Metamorphose in
letzter Zeit immer allgemeiner als ein Ergebnis der eigentiimlichen Intru-
sionsmechanik der Areschiefer betrachtet worden. Es stdsst jedoch natiir-
lich auf grosse Schwierigkeiten, wenn man mit grosserer Bestimmtheit
entscheiden will, wie viel von dieser Regionalmetamorphose teils der
Kontakteinwirkung der Intrusionen, teils dem gleichzeitigen Druck zuzu-
schreiben ist.

Auf Grund gewisser lehrreicher Erscheinungen in den Rand- und
Basalzonen des stidlichen Sparagmitschieferfeldes und anderswo, habe ich
oben S. 151 Gelegenheit gehabt, die entscheidende Bedeutung des Druckes
fir die Injektion des Magmas lings der als Bewegungsflichen dienenden
Strukturflichen, und damit fiir die Entstehung der gebanderten Gesteins-
typen, kurz zusammenzufassen. Gleichartige, diese Fragen beleuchtende
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Verhiltnisse kommen an vielen Stellen lings der Grenzzone zwischen den
Are- und Kslischiefern des Tannforsfeldes, sowie auch in vielen Teilen des
Trondhjemfeldes, wieder. Die Grenze zwischen den beiden Formations-
komplexen ist in der Regel keineswegs scharf, sondern hat den Charakter
einer Ubergangszone, in der die fiir die Areschiefer charakteristische Am-
phibolitbanderung allm&hlich abnimmt, wahrend gleichzeitig Amphibolitisie-
rung der Injektionen nebst Metamorphose und Verschieferung des Neben-
gesteins vermindert werden. Wie in den beschreibenden Teilen wiederholt
dargelegt, kommt man auf diese Weise gradweise in die normalen, ba-
sischen Intrusionen hinein, die die untersten, petrographisch teilweise ganz
typischen Horizonte der Kéligruppe durchsetzen, und die, dank der wenig
durchgreifenden Umbkristallisation, immer ihre primédren Erstarrungsstrukturen
mehr oder weniger aufbewahrt haben. Es ist unmoglich, in diesen Grenz-
zonen als allgemein zwei verschiedene Intrusionsphasen aufzustellen, eine fiir
die Are- und eine fiir die Kélischiefer, und hierin liegt auch ein starker
Beweis fiir das kaledonische Alter der Seveamphibolite. Auch fiir die
Auffassung, dass die Kristallinitit der Areschiefer ebenfalls kaledonischen
Alters, und daher nicht alter ist (s. S. 73), ldsst sich dieser Ubergang
zwischen den Are- und Kélischiefern als Grund anfiihren.

Indessen ist es offenbar, dass die Are- und Kélischiefer, wenigstens
in der Nihe dieser relativ schmalen Ubergangszonen, im grossen gesehen,
unter den gleichen Tiefenverhiltnissen ausgebildet sein miissen, d. h. unter
etwa gleichem hydrostatischen Druck und bei etwa gleicher Temperatur.
Es handelt sich also darum, welcher oder welche neuen Faktoren bei der
Entstehung dieser Grenzzonen hinzugetreten sind. Es wdire hierbei am
einfachsten, ohne weiteres auf die Amphibolite hinzuweisen. Aber das
scheint nicht hinreichend zu sein. Sogar in solchen Fillen, wo es dem
Griinstein, dadurch dass er den Strukturflichen folgt, ortlich gelungen ist,
den typischen, untersten Kolischiefern die Bandstruktur aufzudriicken, sind
die besonderen Merkmale der sedimentiren Areschiefer doch nicht ent-
standen. Diese Tatsache, dass trotz typischer Areschieferintrusionen die
Kolischiefercharaktere ausgebildet wurden, zeigt, dass der Unterschied in
der Intensitdt der dynamischen Krifte bestimmend war, oder mit anderen
Worten, dass gentigender Stress fehlte, wihrend dieser sich dagegen in den
als ausgeprdgte Dislokationszonen charakterisierten Areschieferkomplexen
in hervorragendem Masse geltend machen konnte. Man wird also auch
von diesen Verhiltnissen zu der Schlussfolgerung gefithrt, dass die spe-
ziellen Bedingungen fiir die Areschieferbildung Intrusionen zusammen mit
starkem Stress sind, von denen der letztere Faktor der primidre zu sein
scheint, dem auch ein selbstdndiger, regionalmetamorpher Einfluss, an der
Seite seiner auch auf andere Weise grossen Bedeutung fir die Areschiefer-
bildung, zuerkannt werden muss. Wo der Stress sich vermindert, nimmt
trotz etwaiger Intrusionen auch die Areschieferbildung ab, und an deren
Stelle treten die Merkmale der Kolischiefer oder, wie z. B. im Siidostrand
der Anjeskutankomplexes, des Ostlichen Silurs hervor.
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Dass die Areschieferbildung der Ausdruck eines kombinierten Druck-
und Injektionsprozesses ist, geht ausserdem aus den intensiven Storungen
in Fall- und Streichrichtung hervor, die oft in Form steiler Stellung und
kriftiger Faltungen in der Regel die Intrusionen begleiten.! Die Gleich-
zeitigkeit zwischen Injektion und Druck wird dadurch noch deutlicher.
Ob hierbei eine unzertrennbare Wechselwirkung bis zu einem gewissen
Grad als vorliegend anzusehen ist, oder ob das eine hauptsachlich Ursache,
das andere Wirkung ist, liesse sich vielleicht diskutieren. Die Tatsache,
dass solche Stérungen sogar im Zusammenhang mit isolierten, diinnen
Amphibolitbinken auftreten konnen, beispielsweise dort, wo diese letzteren
erst in der basalen Inversionszone der Areschieferkomplexe aufzutreten
anfangen, macht es gleichwohl wahrscheinlich, dass auch in solchen Fillen
die Dislokationen das Primire, die Injektionen das Sekundire des Vor-
ganges darstellen.

Im Gegensatz zu den Areschiefergebirgen zeichnet sich das Koli-
schiefergebiet des Tannforsfeldes durch seine regelmissige, flache Schicht-
stellung, ohne stirkere, tektonische Storungen oder hervortretende Disloka-
tionszonen mehr tiefgehender Natur, sowie durch das Fehlen von Intrusio-
nen, aus. Die oben behandelten Tatsachen in den nach den Areschiefern
zu liegenden Grenzzonen machen es wahrscheinlich, dass die Stresskrifte in
diesem Gebiet im grossen und ganzen schwicher gewesen sind, und damit
stimmen offenbar auch die bei einigen Gesteinstypen, z. B. dem Stuedals-
schiefer, weniger ausgepragte Kristallisationsschiefrigkeit' und die fast horn-
felsartige Struktur iberein. Dass die Bedingungen fir die Areschiefer-
bildung nicht hier erfiillt waren, konnte vielleicht seinerseits auch darauf
beruhen, dass die Silursedimente in diesem Gebiet einen urspriinglich eint&r-
migeren, feinklastischeren Charakter besessen zu haben scheinen, wihrend
die jetzigen Areschieferregionen, im grossen gesehen, sich durch einen
reicheren Wechsel zwischen sprdderen, quarzitischen und sparagmitischen
Gesteinsgliedern auf der einen, und mehr plastischen, pelitischen und
kalkigen auf der anderen Seite auszeichnen, und infolgedessen fiir stirkere
Zerbrechung und Dislokationen, moglicherweise in Form von Schuppenbau
(s. S. 170 ff.), und eine dadurch veranlasste Hervorhebung gewisser tekto-
nischer Bewegungs- und Injektionsflichen geeignet waren. Es ist zur Zeit
natiirlich schwer, die niheren Ursachen mit Sicherheit zu bestimmen. Es
bleibt jedoch sicher, dass die Stressbewegungen, die Dislokationen und die
damit verbundenen Injektionen einen je nach den Umstdnden verschiedenen
Umfang angenommen haben, und dass man hierdurch eine geniigende
Erklirung fiir gewisse, die Uberschiebungshypothese belastende Tatsachen
und Anomalien erhidlt, wie z B. die Lage der Hochgebirgsschiefer un-
mittelbar auf der Grundgebirgsunterlage sidlich Dufed (s. S. 94, 136),

! Das im Zusammenhang mit den Amphibolitinjektionen auftretende, unregelmissige
oder steile Fallen hat in der Regel auf den hier beigefiigten Profilen nicht zu seinem
Recht kommen kénnen.
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oder den Kontrast in der Machtigkeit der Areschiefer in der Randzone
des Téannforsfeldes und den umgebenden Areschieferkomplexen u s. w.

Das Fehlen der fiir die Areschieferkomplexe charakteristischen Dis-
lokationszonen ohne oder mit folgenden basischen Intrusionen ist gleichwohl
im Kolischiefergebiet nicht vollstindig. Im Osten lduft eine solche Zone
von der Nordostseite des Annsjb'n iiber -den Tandradshéjden und Ténn-
forsen nordwirts nach dem V. Norn und nach dem Dorf Haggsjo (Pl. VI).
Topographisch tritt sie deutlich als eine Reihe ostwérts gerichteter Gebirgs-
abhiange hervor, und ist tektonisch dadurch gekennzeichnet, dass ein dem
so charakteristischen Basalhorizont der Kolischiefer gleichartiger, griin-
grauer bis grauer Calzit-Plagioklassparagmit auf die wahrscheinlich in ein
stratigraphisch hoheres Niveau gehorende Phyllitzone in dem &stlich an-
fangenden, niederen Lande steil hinaufgeschoben ist.! Dieser wahrscheinlich
aufgefaltete Basalsparagmit hat seine sedimentklastische Struktur in aus-
gedehntem Masse beibehalten. Die metamorphen Verdnderungen sind im
wesentlichen kataklastischer und oberflachlicher Natur. Inwieweit sie sich
ausschliesslich auf die spitkaledonischen Bewegungen beziehen, was viel-
leicht am wahrscheinlichsten erscheint, oder teilweise die mit der Are-
schieferbildung zusammenhadngenden, dlteren kaledonischen Stérungen be-
treffen, ist u. a. auf Grund des sichtbarlich ginzlichen Mangels an ba-
sischen Injektionen nicht zu entscheiden.

Die zweite grosse Dislokationszone ldsst sich in der Nordwestseite
des Tannforsfeldes vom St. Rensjon aus siiddwarts bis nach Medstugan und
weiterhin dem Middagsfjallet verfolgen, und besitzt mehr die fur die Are-
schiefergebiete bezeichnenden Merkmale. Die Schichtstellung, die, wie
gewohnlich, in den Umgebungen flach und regelméssig verlduft, ist im
Gegensatz dazu hier iberall steil und in Grosse und Richtung oft stark
wechselnd.? Besonders ist dies der Fall im Nordteil der Zone, wo ihr
Zentrum von einem zusammenhidngenden Griinsteinstreifen eingenommen
ist, den schon TORNEBOHM in den relativ hohen, und an die Topographie
der Areschicfer erinnernden Bergspitzen Rensjoklumpen und Saxvallsklum-
pen beobachtete, und den er als jiingstes Formationsglied der Kélischiefer
betrachtete (36, S. 73). Der oft stark schlierige Griinstein, der sporadisch
auch weiter siidlich um Medstugan beobachtet ist, hat nicht selten rehkt-
porphyrische Strukturen, obgleich die Feldspateinsprenglinge im wesent-
lichen zu Muskovit, Albit, Quarz u. s w. pseudomorphosiert sind, hat
aber im {iibrigen eine durchgreifende Amphibolitisierung und Verschiefe-
rung erlitten. Effusive Merkmale sind nirgends beobachtet, dagegen ——

1 Die Dislokationszone fillt hauptsichlich mit der stlichen Grenze der Biotitphvllite
des Kolifeldes (»Glimmerquarzite») oder des Stuedalsschiefers zusammen, wie diese Grenze
auf den bisherigen geologischen Karten gezogen ist (28, 36). — Mit aller Wahrscheinlich-
keit handelt es sich hier nur um Uberfaltung oder Ubersch-ebung in kleinerem Massstabe.

2 Vgl. A. E. TorNeEBOHM: En geognostisk profil diver den skandinaviska tjillryggen
mellan Ostersund och Levanger. — Sveriges Geol. Undersokning, Ser. C, N:o 6 (1872),
Sy a1,
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wenngleich nicht allgemein — normale Intrusivkontakte mit Apophysen,
Giangen und Bruchstiicken aus dem Nebengestein, dazu exogene Kontakt-
verdnderungen, teils strukturell, teils in Form von Umwandlung einiger
angrenzender Schichten unreiner, sandiger Kalksteine in Quarz-Epidotfels,
in untergeordneten Mengen mit Hornblende, Calzit, Kiesen u. a. Wie die
Griinsteine in den Randgebieten der Kolischiefer, zeigt sich das Gestein
im allgemeinen weniger metamorph als die Amphibolite der Areschiefer,
obgleich es sich besonders in die Peripherie hinaus und ldangs innerer,
unscharf begrenzter Druckzonen nicht betrdchtlich von den letzteren unter-
scheidet. An den nach den Schiefern hin liegenden Grenzzonen kommen
ausserdem Aufspaltungskontakte vor, die an die der Areschiefer erinnern,
aber weniger ausgeprigt sind. Es ist ebenfalls bemerkenswert, dass bei
den nichst angrenzenden Schiefern, meistens typischen Garbenschiefern, der
Kolicharakter nach dem Griinstein zu schwicher wird, um schliesslich fast
vollstindig zu verschwinden.

Meines Erachtens liegt hier eine gleichzeitige Dislokations- und In-
trusionszone vor, die unter der Voraussetzung stirkerer Stresswirkungen
in ihren Hauptziigen wahrscheinlich denen der typischen Areschieferkom-
plexe ganz analog geworden wire, und die sich daher schliesslich petro-
graphisch durch Areschieferbildung gekennzeichnet hdtte. Inwieweit hier,
wie vielerorts in den Areschiefern, die tektonischen Stérungen eine Auf-
faltung der unteren Horizonte des Silurs mit sich gefithrt haben, konnte
u. a. infolge der starken Umkristallisierung nicht mit Sicherheit entschieden
werden. Das reichliche Auftreten von teilweise feldspatreichen Quarziten
scheint jedenfalls diese Moglichkeit nicht auszuschliessen. Die Disloka-
tionszone in ihrer Gesamtheit wiirde dann als eine Auffaltung des basalen
Areschiefersockels des Tannforsfeldes angesehen werden konnen, trotzdem
sie gerade dort liegt, wo die Ostlichen und westlichen Fallrichtungen des
Feldes sich treffen, d. h. etwa im Zentrum der flachen, tektonischen Schale,
die das Feld bildet. Sie wiirde, wenn dies der Fall ist, m. a. W. im
kleinen der antiklinal aufgefalteten und durch Intrusionen und Metamor-
phose stark beeinflussten Zentralzone des Trondhjemfeldes (»det metamor-
fiske strgg») entsprechen (s. S. 186).

Es ist offenbar, dass man, wenn man die Are- und Kslischiefer als
verschiedene, metamorphe Fazies desselben silurischen Komplexes betrach-
tet, die auf Grund ungleichwertiger, metamorphischer Faktoren — in erster
Linie Abweichungen in der Stressintensitit und dem darauf beruhenden
Vorhandensein oder Fehlen von Amphibolitlagergingen — entstanden sind,
unter gewissen Verhiltnissen petrographische Zwischenformen und Uber-
gangsglieder zwischen den typischen Are- und Kélischiefern zu erwarten hat,
Zwischenformen, die — bei der Weise, wie man diese Komplexe frither,
als in ihrer geologischen Stellung scharf geschieden, betrachtete —
schwerverstiandlich erscheinen mussten, und kaum sich rationell einordnen
liessen. Hierher gehort u. a. das seinerzeit, seinen geologischen Charakter
betreffend, sehr umstrittene Hochgebirgsschiefergebiet nérdlich Malmagen
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in Hirjedalen (31; 35; 36, S. 57), wo amphibolitische Intrusionen nur unter-
geordneter vorkommen. — Hier sei auch erinnert an die ziemlich aus-
gedehnten Horizonte vom Kbolityp, u. a. vom Garbenschiefertyp, »Ho-
bergsschiefer», die nach dem, was TORNEBOHM und HOGBOM mitgeteilt
haben, tief unten in gewissen Areschieferkomplexen Zentraljamtlands auf-
treten (36, S. 57; 23 a, S. 37). Dieser Garbenschiefer wechselt bankformig
mit typischen Areschiefern ab. Dieselbe interessante Erscheinung habe ich
in der siidlichen Fortsetzung des Oitjeld, sw. Essandsjo, beobachtet, wo
die Basis des Trondhjemfeldes, zu amphibolitdurchwebten Areschiefern
umgewandelt, eine antiklinale Aufwo6lbung bildet (s. auch 36, Karte).

VIL. Uber die Natur der kaledonischen Massenver-
schiebungen im zentralschwedischen Faltungsgebiet.

Wenn also aus den angefiihrten Griinden grosse Uberschiebungen
im Sinne TORNEBOHM’s als ausgeschlossen anzusehen sind, zeugen auf
der anderen Seite die Lage der kristallinen Hochgebirgsschiefer auf kla-
stischem Silur, sowie die Tektonik an der Basis der Areschiefer mit anti-
klinal aufgefalteten und uberkippten, silurischen Bodenbildungen und
Grundgebirgspartien, nebst der kréftigen mechanischen Deformation der hier-
hin gehorenden Gesteine davon, dass horizontale Massenverschiebungen
mit Uberschiebungscharakter nichtsdestoweniger stattgefunden haben. Un-
zweifelhaft sind diese Bewegungen langs mannigfacher, kleiner Gleitflichen,
ausser den grossen, kataklastischen Zonen, entstanden und koénnen daher
zusammen bedeutende Massenverschiebungen vertreten.

Die Frage ist also die, ob man, gestiitzt auf das nun zugéngliche
Beobachtungsmateridl, die Natur und den Mechanismus des Faltungspro-
zesses, sowie die Grosse der Massenverschiebungen, in dem hier zunachst
beriihrten, zentraljimtlandischen Gebiet mit irgendeiner Wahrscheinlichkeit
klarlegen kann. Dabei hat man in erster Linie zu beachten, dass die sedi-
mentiren Areschiefer, wie ihre Kolidquivalente, sich in der Hauptsache
immer noch in ihren urspriinglichen Sedimentationsgebieten befinden, und
dass aus diesem Grunde auch die Eruptivkanile fiir die verschiedenen In-
trusivgesteine in den Schwachezonen derselben Gegenden zu suchen sind.

Der fur die L.6sung tiefergehender, tektonischer Probleme dieser Art
unbedingt zweckmissigste Teil der skandinavischen Faltungszone ist Sidwest-
norwegen. Die prikambrische Unterlage der Gebirgskette hat hier die
stirkste Hebung erfahren, sodass hier die Denudation dén geosynklinalen
Flexurgraben selbst mit den darin eingeklemmten Wurzeln der Faltungs-
zone, sowie das umgebende subkambrische Peneplan, blosslegen konnte (2,9).
Noch so weit nérdlich wie im Trondhjemfelde und Zentraljamtland, mit
der dort in weiter Ausdehnung wegdenudierten Hochgebirgsformation und

12 — sose1.  Bull. of Geol. Vol. XVIII.
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blossgelegten Grundgebirgsunterlage, scheinen recht giinstige Bedingungen
fir einen tieferen Einblick in die so heiss umstrittene Hochgebirgstektonik
vorzuliegen. Die nordwirts abnehmende Hohenlage der Grundgebirgs-
flache langs der Faltungszone tritt aber schon im zentralen Skandinavien
sehr deutlich hervor. Weiter nach NNO verschwindet diese Unterlage
praktisch vollstandig unter den maichtigen Hochgebirgsformationen, und
verhindert gleichzeitig jegliche Beurteilung der tiefergehenden, tektonischen
Faktoren. Erst am Tornetrdsk treten auf schwedischer Seite wieder etwa’
die gleichen Verhiltnisse ein, wie in Siidwestnorwegen. In der hier her-
vordenudierten und zu bedeutender Hohe aufgepressten Grundgebirgs-
unterlage liegt synklinal eingeklemmt ein ziemlich unbedeutender Rest
der untersten und zentralen Teile der Hochgebirgsformation (18).

Die kaledonische Tektonik in Siidwestnorwegen ist in spaterer Zeit
immer einstimmiger als der Erfolg der Zusammenpressung angesehen, die
der grosse Geosynklinalgraben erfuhr, wobei die darin hiegenden Silursedi-
mente, bei gleichzeitiger Intrusion basischer bis saurer Eruptivmassen von
unten, iiber die Rénder der umgebenden Resistenzgebiete ausgepresst wur-
den, die sich also einander nidherten. Es ist besonders bemerkenswert, dass
hier im Stidwesten nicht nur ein einziger grosser, sondern gleichzeitig auch
einige kleinere, teilweise parallele Deformations- oder Faltungsgriaben aus-
gebildet wurden, wenn auch in der Grundgebirgsfliche nur schwach
hervortretend (9). Vielleicht ist es unter diesen Umstanden nicht ausge-
schlossen, dass auch die in demselben Gebiet auftretenden, nach Osten
konvexen sog. Bergensbogen — moglicherweise auch die nordlich davon
liegenden Kiistenb6gen — die im wesentlichen aus metamorphen Silur-
sedimenten und kaledonischen Eruptivgesteinen zusammengesetzt und
in das Grundgebirge eingefaltet sind, das 0Ostliche Ende etwa analoger
geosynklinaler Bildungen darstellen, deren Fortsetzungen infolge spatercr
Verwerfungen sich nun unter der Oberfliche der Nordsee befinden. Die
von der Westseite der grossen Geosynklinale des Trondhjemfeldes aus-
gehenden Verzweigungen scheinen gleichfalls den Charakter kleinerer,
ungefahr paralleler Faltungsgriben zu haben, die von den Wurzeln des
eingefalteten Silurs und den von unten heraufgedridngten, kaledonischen
Eruptivgesteinen eingenommen sind (vgl. 12; 36, Karten).!

Nach der oben in aller Kiirze zusammengefassten Auffassung von dem
Faltungsverlauf in Siiddwestnorwegen miissen sich die hinausgepressten
Sedimentmassen von der Zentralzone der Geosynklinale aus in entgegen-
gesetzten Richtungen bewegt haben, d. h. teils nach NW, teils nach SO,
wobei Grundgebirgspartien von den Randern des Resistenzgebietes mit-
gerissen und eingefaltet werden konnten (9; 25, S. 60; 29). Bei einer
Zusammenpressung von zwei etwa parallelen Faltungsgrdben scheint also
die Konsequenz zu fordern, dass die Massenverschiebungen innerhalb des

! Diese Eruptivgesteine sind auf TORNEBOHM's Karte grossenteils als den Areschiefern:
angehorende Amphibolite bezeichnet (s. S. 157).
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dazwischen liegenden Resistenzgebietes gegen einander gerichtet sein kon-
nen, was besonders beachtenswert ist.

Die in der zentraljamtlindischen Hochgebirgsregion vorkommenden,
grosseren Antiklinalen sind keineswegs Erscheinungen ganz und gar ober-
flachlicher Natur. Thnen entspricht eine morphologische und strukturelle,
dem Alter nach offenbar kaledonische Deformation der autochthonen,
prikambrischen Unterlage (s. S. 66), die an so gut wie samtlichen hervor-
denudierten Fenstern, wie denen der Oldfjillen, Mullfjéllet u.s. w., zu beob-
achten ist, und deren Ergebnis eine Anzahl longitudinaler und trans-
versaler Grundgebirgsantiklinalen ist. Diese sind gleichwohl in ihrer vollen
Ausdehnung noch bei weitem nicht hervordenudiert.

Da nun die umstrittenen Areschiefer in tektonischer Hinsicht un-
bestreitbar an die Synklinalgebiete der Grundgebirgsunterlage gebun-
den sind, und ausserdem zu dem silurischen Sedimentationsgebiet dieser

w Faltung Uberschie bung

Fig. 48. Schematische Darstellung eines unsymmetrischen Deformationsgrabens mit
eingefalteter Sedimentformation, (Nach Holmquist; 17)

Gegenden gehoren, habe ich unter Hinweis auf die Gleichheit mit dem
stidwestnorwegischen, offenbar am besten ausschlaggebenden Teil der Fal-
tungszone, diese zentraljimtlandischen Synklinalgebiete als peripherisch
gelegene, kleinere Schwichezonen vom Charakter der Deformations- oder
Faltungsgriben betrachtet, und als tektonisch ungefahr analog den kleineren
norwegischen Faltungsgriben in der Nahe der Zentralzone der Gebirgs-
kette (6). Diese Betrachtungsweise bedeutet also Zusammenpressung, in
erster Linie innerhalb dieser Synklinalgebiete, aber natiirlich auch von an-
deren Teilen der Grundgebirgsunterlage, wo, soweit es das Untersuchungs-
gebiet betrifft, wirkliche Resistenzgebiete, etwa vergleichbar z. B. mit den
nicht deformierten Peneplainflichen auf dem Hardangervidden (8, 9), mehr
untergeordnet vorzukommen scheinen. Diese Zusammenpressung, d. h. Ver-
kiirzung der Unterlage der Hochgebirgsformation, kann als eine Unter-
schiebungsbewegung betrachtet werden, und hat notwendigerweise ihr Gegen-
stiick in einer relativen Verschiebung der eingefalteten Sedimentkomplexe
iiber die Rander hinaus (Fig. 48). Diese Vorginge sind von gleichzeitiger
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Injektion, u. a. basischer Magmen, von unten her, und allgemeiner metamor-
phischer Umwandlung gefolgt. Zum ersteren Anlegen brauchen derartige
Deformationsgriaben kleineren Umfangs offenbar nicht als mit der Akkumula-
tion der Sedimente zusammenhidngend betrachtet werden, d. h. als eine da-
durch veranlasste Belastungsreaktion, sondern konnen in der Hauptsache ein
ganz kaledonischer Faltungsvorgang sein. Die von der Zusammenpressung
verursachten Massenverschiebungen sind indes nicht nur wihrend der
Intrusionsphase vor sich gegangen, sondern scheinen sich teilweise in
spatkaledonischer Zeit wiederholt zu haben (s. unten).

Fir den Charakter der Faltungsgriben spricht ausserdem das ein-
wirts gerichtete Fallen, sowohl bei den Hochgebirgsschiefern wie dem bis
zur Grundgebirgsunterlage hinab stark gepressten Silur, wozu die sowohl
auf der Ost- als auf der Westseite der Komplexe antiklinal aufgefalteten
Basalhorizonte kommen, oftmals zusammen mit in die Areschiefer wie in
das Silur hineingepressten Grundgebirgsschollen. Dieses allgemein nach
innen gerichtete Fallen muss natiirlich eine entsprechende Herauspresssung
der betreffenden Komplexe bedeuten (Fig. 49).

Dass derartige in das Grundgebirge eingepresste, und dort gewurzelte
Sedimentkomplexe, in gleicher Weise wie z. B. im Trondhjemfeld, steiler
fallen miissen als z. B. im Areskutan, ldsst sich hiergegen nicht mit Fug
behaupten. Die Steilheit des Fallens diirfte ndmlich durch mehrere ver-
schiedene Faktoren bestimmt sein, die von einen Gebiet zum anderen
stark wechseln. In dem, dem Areskutankomplex der Grosse nach ungefihr
gleichwertigen, siidwestnorwegischen Faltungsgraben im Stavangergebiet
herrscht z. B. durchgehend flaches Fallen bei den Gebirgsschiefern (13, S. 39).

Die aufgefalteten Grundgebirgsplatten u. s. w., wie sie z. B. auf der
Westseite des Areskutan auf mindestens zwei verschiedenen Niveaus vor-
kommen (s. S. 135 ff.), kénnen schwerlich auf andere Weise verschoben sein,
als es ihr Fallen zeigt, d. h. zur angrenzenden Mullfjdllantiklinale hinauf.
Vom Standpunkt der Uberschiebungshypothese TORNEBOHM's aus, miissen
diese anscheinend synklinal gebauten Komplexe zunichts als eine sekundare
Faltung der grossen Uberschiebungsscholle gedeutet werden. Aber nicht
einmal unter dieser Voraussetzung diirfte man sich ganz davon freimachen,
dass das Hinabpressen der Grundgebirgsunterlage eine Abstandsverminde-
rung mit folgender Zusammenpressung der Silur- und Areschieferkomplexe
bedeutet hat, wobei offenbar als Reaktion Gleitbewegungen nach den
Randgebieten hin ausgelost werden mussten. Eine nach beiden Seiten
gerichtete Verschiebung der eingefalteten und zusammengepressten Are-
schiefer- und Silurmassen scheint also im Verhiltnis zur Grundgebirgs-
unterlage unvermeidlich zu sein; doch muss man sicherlich diese Bewe-
gungen in der Hauptsache als minimales Gleiten ldngs der unzahligen
Verschieferungsflichen betrachten, die aber zusammengerechnet betrdcht-
liche Betrdage erreichen konnen.

Es ist indes kaum zu erwarten, dass solche im Verhiltnis zur zen-
tralen Faltungszone peripherisch gelegenen, kleineren Deformationsgriben,
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wie auch nicht die Bewegungen der in sie eingefalteten Formationen, sym-
metrisch sind. Im Gegenteil diirften die in der Faltungszone im grossen
gesehen vorherrschenden, tektonischen Ziige durchschlagen und Asymmetrie
hervorrufen. Im zentraljamtlindischen Gebiet sind also infolge ihrer
Lage ostlich der grossen Hauptsynklinale des Trondhjemfeldes vorzugs-
weise oOstliche und siidostliche Bewegungsrichtungen, nebst entsprechenden,
nach Osten gerichteten Faltungsgriben von wechselnder, unsymmetrischer
Ausbildung zu erwarten (Fig. 48). Dies wird auch durch die Tatsachen
bestdtigt. An den Ostrandern der Areschieferkomplexe, z. B. des Areskutan,
trifft man so im allgemeinen in jeder Hinsicht gréssere tektonische Sto-
rungen als an den Westrdndern, wo die urspriingliche Kontinuitdt zwischen
dem Silur und den Areschiefern nicht selten im grossen und ganzen ziemlich
gut erhalten ist. Dafir, dass die tektonischen Stérungen nach Osten hin
starker waren als nach Westen zu, sprechen auch die dort weit allgemeiner
vorkommenden, aufgefalteten Grundgebirgsschollen. — Nach den bis jetzt
bekannten Daten zu urteilen, scheint vor allem der Anjeskutankomplex
eine extrem unsymmetrische Ausbildung zu besitzen, mit so gut wie aus-
schliesslich Gstlichen und siidostlichen Bewegungsrichtungen, und mit den
in Fig. 48 im ibrigen skizzierten Merkmalen. Man vergleiche z. B.
TORNEBOHM's Profil Fig. 102, S. 170 (36).

Neben diesen auf Grund der longitudinalen Zusammenfaltung her-
vorgerufenen Massenverschiebungen teils nach W und NW, teils und vor-
zugsweise nach O und SO, kommt in der kaledonischen Faltungszone
allgemein ein im ganzen und im einzelnen hervortretendes, transversales
Faltensystem von in verschiedener Hinsicht recht rétselhafter Natur vor.
Es ist aber nach dem, was unten iiber die Hauptphasen der Faltung des
Gebietes gesagt ist, offenbar, dass diese Querfaltung nicht als ein selbstin-
diger, von der Langsfaltung der Zeit nach scharf getrennter Faltungs-
vorgang aufzufassen ist, sondern im Gegenteil aller Wahrscheinlichkeit nach
eng mit der letzteren verbunden, und in betrdchtlichem Grade eine unmit-
telbare Folge davon ist. Die durch die longitudinale Zusammenfaltung
verursachten, transversal laufenden Massenverschiebungen und Gleitbewe-
gungen konnten nur bei bedeutendem Widerstand vor sich gehen, dies
schon bei einseitigen Verschiebungen ostwirts, aber sicherlich noch mehr
zufolge der in entgegengesetzter Richtung verlaufenden Bewegungen in den
longitudinalen Antiklinalzonen zwischen den einzelnen Faltungsgriben.
Diese Widerstinde oder Hindernisse, die sich den transversalen Ver-
schiebungen entgegenstellten, miissen ein Streben nach longitudinal
gehendem Ausweichen und Herausgleiten in dem Innern der Gesteins-
massen hervorgerufen haben, die, wo diese Tendenz einen gewissen Betrag
erreichte, schliesslich dem angesammelten Druck nachgaben, und in eine
Phase von Querfaltungen eintraten. Infolge wechselnder Bedingungen wird
natiirlich diese Transversalfaitung nicht iiberall gleichzeitig gewesen sein,
sondern muss sich auch innerhalb benachbarter Gegenden zu verschiedenen
Zeitpunkten entwickelt haben, kann auch in ein und derselben Gegend
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mehr als einmal eingetreten sein (4, S. 281). Nach dem oben Gesagten
erscheint es mir schwerverstiandlich, dass die Querfaltung in niherer Uber-
einstimmung mit TORNEBOHM's Erkldrung stehen und fiir grosse Uberschie-
bungen sprechen soll (23 b, S. 83). Im Gegenteil dirfte das Vorhanden-
sein einer Anzahl benachbarter Faltungsgriaben aus den obigen Griinden
der Transversalfaltung ganz besonders gilinstig sein.

Aus natiirlichen Griinden tritt die Querfaltung vielleicht am deut-
lichsten in den Antiklinalzonen hervor, wo die Gesteinsmassen sozusagen
aus entgegengesetzten Richtungen zusammengeschoben oder zusammen-
gepresst liegen. Faltungen zweiter und dritter Ordnung u. s. w. sind hier ge-
wohnlich, und rufen in Steilheit und Richtung stark wechselnde und ver-
worrene Schichtstellungen hervor. In tiefer eingeschnittenen Antiklinalen
zeigen diese Erscheinungen eine nach der Grundgebirgsunterlage — die
sogar praktisch unberiihrt sein kann — hin deutlich abnehmende Intensitit
{s. S.98) Es ist daher wohl nicht unwahrscheinlich, dass die grossen, trans-
versalen Antiklinalen, die in der obigen Darstellung als Grenzen fiir die
einzelnen Komplexe angegeben wurden, teilweise nur in den eigentlichen
Hochgebirgs- und Silurformationen ausgebildet sind, weil die Querfaltung
wegen unzureichender Intensitit die prakambrische Unterlage nicht ergreifen
konnte. Daher hat man sich in solchen Fillen vorzustellen, dass sich
die Faltungsgriaben langsam nach N und S in der Grundgebirgsfliche ver-
flachen. Die Annahme ist auch nicht berechtigt, dass sich die in jedem
einzelnen Areschieferkomplex hervortretende grosse Querfaltung bis in die
Grundgebirgsunterlage erstrecken muss, sodass also z. B. im Areskutankom-
plex die Antiklinalen lings des Aretales, Kallsjon u. s. w. einer dhnlichen
Tektonik in der Unterlage notwidndig entsprichen.

Die im Verhiltnis zur Longitudinalfaltung allgemein schwichere In-
tensitdt der Transversalfaltung stimmt gut mit der angenommenen, se-
kunddren Natur der letzteren iiberein, und erhdlt — abgesehen von der
schwécheren Ausbildung der Antiklinalen — auch daraus ihre Beleuchtung,
dass transversal eingefaltete Grundgebirgsplatten nur selten anzutreffen
sind, und dann nur unter besonders giinstigen Bedingungen, wie an den
Nord- und Siidspitzen der grossen, longitudinalen Antiklinalen (s. auch 4,
S. 282), oder wie im Ostteil des Anjan -— mit der Haufigkeit siidwirts
gerichteter Inversionen — im Zusammenhang mit einer wahrscheinlich stark
kleinhiigeligen, subkambrischen Topographie.

Meines Erachtens sind also die Massenverschiebungen nicht nur nach
Osten und, obgleich in geringerem Umfang, auch nach Westen gegangen,
von den ungefahr in der Léangsrichtung der Gebirgskette liegenden
Faltungsgriaben aus, sondern ebenso nach Norden und Siiden als ein Aus-
druck der Querfaltung. Einen grossen Betrag brauchen ja diese letzteren
Bewegungen im allgemeinen nicht darzustellen. Dass sie gleichwohl in
einzelnen Fillen sehr kriftig waren, und dann besonders auf Grund der
Verhiltnisse in den Basalzonen der Hochgebirgskomplexe deutlich zu er-
kennen sind, kann kaum bezweifelt werden. Die Scholle des Tiannfors-
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feldes liegt so nordwirts aufgeschoben gegen die frither genannten, nach
Siiden gerichteten Inversionen am Anjan, die ihrerseits eine kriftige Pres-
sung vom Anjeskutankomplex siidwirts anzeigen. Eine dhnliche Hervor-
pressung gegen die dazwischen liegende Antiklinalzone des Ottsjon zei-
gen auf der siidlichen Seite das Sparagmitschieferfeld durch seine eigen-
timlichen, in die Augen fallenden, basalen Verschiebungszonen, auf der
nordlichen Seite die in der Hauptsache dhnlich ausgebildeten, siidlichen
Randpartien der Areskutanscholle u. s. w.

Der horizontale Betrag der Uberschiebungen beruht natiirlich unter den
angefithrten Verhiltnissen u. a. auf der Grosse der Zusammenpressung, die
die Grundgebirgssynklinalen erlitten, was sich jedoch zur Zeit einer zu-
verldssigen Beurteilung entzieht. Mit Riicksicht u. a. auf die oft intensiven
und verworrenen Faltungen der Hochgebirgsschiefer, scheint diese Zusam-
menpressung der Grundgebirgsunterlage recht bedeutend und jedenfalls
sicherlich hinreichend gewesen zu sein, um die Lage der kristallinen Are-
schiefer auf dem in der Hauptsache noch klastischen Silur gentigend er-
kldren zu konnen.

Durch seine ganze Struktur, nebst geringer Kristallinitat der Gesteine,
scheint das Tannforsfeld eine schwiachere Zusammenpressung darzusteilen
als die Areschieferkomp]exe, z. B. die des Areskutan, und die verhalt-
nismassig geringsten Verschiebungen zu besitzen, was ja auch wohl nicht
nur mit den wahrscheinlichen Bildungsbedingungen gewisser Kolischiefer
im Einklang steht (s. S. 174), sondern auch damit, dass die Kontinuitat
zwischen dem 0Ostlichen Silur, den Areschiefern und Kolischiefern hier
besonders gut erhaiten ist, und zwar nicht zum mindesten am &stlichen
Rande, wo die Storungen teilweise relativ gering gewesen sind.

Die subparellelen, amphibolitischen Lagergédnge treten nicht gleich-
formig in allen Niveaus der Areschieferkomplexe auf, sondern meistens
als Schwirme im Anschluss an einzelne, michtigere Amphibolitkorper
gangartigen Charakters, die wir z. B. Hauptginge nennen konnen. Nach
der hier dargestellten Betrachtungsweise fiir die Bildungsbedingungen der
Areschiefer, wurden die Amphibolitinjektionen im allgemeinen langs der
Bewegungszonen hervorgepresst, wo der Widerstand am schwichsten
war. In ganz besonderem Grade scheinen die michtigen Hauptgidnge
ausgeprigten, durch intensive Storungen und unregelmissige, vor allem
steile Schichtstellungen gekennzeichneten Dislokationszonen zu folgen
(s. S. 174). Es ist deutlich, dass diese grossen Intrusionen, gegeniiber den
unter den Areschiefern herrschenden, flachen Schichtstellungen — im
grossen gesehen — den Charakter iiberschneidender Ginge erhalten. Die
in den Kontaktzonen hierbei so allgemeinen Stérungen und Faltungen
scheinen analog zu sein den Umbiegungen in der Schichtstellung und dem
Streben, sich den Ganggrenzen parallel zu stellen, wie oben S. 144 vom
Sparagmitschieferfelde beschrieben wurde. Nach der Basis der Areschiefer-
komplexe zu werden diese Hauptgidnge immer flacher und diinner, und
erreichen schliesslich in den untersten Horizonten anndhernd ganz kon-



UBER DIE GEOLOGIE DER ZENTRALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 1‘85

kordante Stellung mit den Schiefern, wahrend gleichzeitig die primiren
Eruptivstrukturen durch die Zunahme der Metamorphose gern verschwinden.

Diese Verhiltnisse konnen in Zukunft vielleicht in die sonst so schwer
entzifferbare Tektonik der Areschieferkomplexe Klarheit bringen. Man
konnte sich vorstellen, dass die Hauptgidnge die grossen, tektonischen Ver-
schiebungsflichen darstellen, die die Bedingungen sein missen fiir die mit
aller Sicherheit vorkommenden Wiederholungen und die Schuppentek-
tonik in den sedimentiren Areschiefern (s. S. 171). Wie aus mehreren
Profilen vom schottischen Uberschiebungsgebiet hervorgeht (27), kann
ein durch »thrust-planes» verschiedener Ordnung zerstiickelter Sediment-
komplex im grossen einen auffallend gleichférmigen Schichtenbau bewahren,
und nur das Vorhandensein sicherer Leithorizonte kann in solchen Fillen
den wirklichen Umfang der Dislokationen entblossen. Es ist auch eine
seit langem bekannte Tatsache, dass eine derartig gleichférmige, ziem-

Fig. s0. Hypothetisches Profil der Art des Vorkommens der Amphibolitintrusionen
_auf der Ost- und Westseite des Areskutan.
s Silur, & Areschiefer mit Amphibolit (schwarz), ii Verschiebungsfliche.

lich flache Parallelstruktur im grossen gesehen die Areschiefer auszeichnet,
wenn man von mehr zerstreuten Storungszonen, vor allem bei den Haupt-
gidngen, absieht.

Die Gleichheit zwischen der Tektonik im Areskutan, wie sie nun
diskutiert und in Fig. 50 ganz schematisch angegeben ist!, und in den
unteren Teilen des von Otttjillsdiabas durchsetzten Sparagmitschieferfeldes
wird unter diesen Umstdanden greitbar, In beiden Fallen gehen die basi-
schen Intrusionen nach der Basis des Komplexes zu in immer flachere
und diinnere, metamorphe Lagergidnge iiber, wo offenbar die stirksten
Stressbewegungen mit den Merkmalen des Schleppens in einer dem Fallen
genau entgegengesetzten Richtung vorgekommen sind. Im Areskutan
haben diese Verschiebungen sowohl nach Osten wie nach Westen hin
stattgefunden. Der Unterschied scheint im wesentlichen darin zu liegen,
dass mit den Eruptionen im mittleren und oberen Teil des Sparagmit-
schieferfeldes selten grosseres Gleiten erfolgte, am allerwenigsten von der

1 Es ist zu bemerken, dass die auf dem Profil rein schematisch bezeichneten Haupt-
ginge, infolge des begrenzten Raumes, mit einer teilweise unverhidltnismissig starken
Neigung versehen worden sind. Die mit solchen Intrusionen verbundenen, starken Fal-
tungen und Stérungen konnten natirlich auch nicht angedeutet werden, weder auf diesem
schematischen Profil, noch auf der Mehrzahl der vorhergehenden Einzelprofile,
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Grosse, dass ein Schuppenbau entstehen konnte, was dagegen bei genii-
gend intensiven, fortgesetzten Stérungen wahrscheinlich auch hier das Er-
gebnis gewesen wire.

Die Ubereinstimmungen und Analogien mit der Art, wie der amphibo-
litisierte Ottfjdllsdiabas vorkommt, sind also in vieler Hinsicht offenbar. Wie
es bei den Diabasen des Sparagmitschieferfeldes der Fall ist, sind auch
die zentralen Eruptionsherde der Seveamphibolite unter den Areschiefer-
komplexen verborgen zu denken, und entziehen sich daher einem unmittel-
baren Nachweis. Dass basische Eruptivgesteine kaledonischen Alters
wirklich durch den priakambrischen Gebirgsgrund dieser Gegenden hervor-
gedringt sind, ist dennoch unbestreitbar. In den Grundgebirgsantiklinalen,
die die Areschieferkomplexe umgeben, stehen ndmlich hier und da méch-
tige Ginge diabasartigen oder gabbroiden Charakters, oft mit gut erhal-
tenen Erstarrungsstrukturen, an. Als Beispiel sei hier nur der schon lange
bekannte Gang im Mullfjdllet, nérdlich Dufed, erwdhnt (Fig. 49), sowie die
Tatsache, dass dhnliche Intrusionen, die jedoch oft recht unregelmissige
Gesteinskorper bilden, im Porphyrriicken siidlich des Indalsédlven bis zum
Ottsjon, an mehreren Orten in den Graniten und Porphyren der Reichsgrenz-
antiklinale, besonders an der grossen Intrusivmasse der Sylarne, u. s. w. vor-
kommen. Diese Griinsteinintrusionen folgen im allgemeinen den wesent-
lich in kaledonischer Zeit entstandenen Verschieferungsflichen der Neben-
gesteine, von denen sie gepresste Partien und Fragmente enthalten, und
zeigen gleichzeitig oft selbst weit unbedeutendere, obgleich an und fiir sich
ziemlich kriftige Druckwirkungen. Andere Male sind sie dagegen ebenso
stark deformiert, wie die umgebenden Porphyre u s. w. Daher scheint we-
nigstens die Mehrzahl von ihnen mit grosster Wahrscheinlichkeit im gros-
sen als wihrend der fortdauernden Hebung und Verschieferung der Grund-
gebirgsantiklinalen entstanden betrachtet werden zu miissen (s. S. 66 ff.), dem
Alter nach also als kaledonisch. Unter diesen Umstinden lassen sie sich
ungesucht als peripherisch gelegene Auslaufer oder 6rtliche Ausbruchskanile
der grossen, zentralen Eruptionsherde in den Faltungsgriaben erklaren.

Lings der Zentralzone des Trondhjemfeldes zieht sich der sog.
»metamorfiske strgg» hin, der petrographisch durch eine weit vorgeschrit-
tene, an die Areschieferbildung erinnernde, metamorphische Umwandiung
der Gesteine charakterisiert ist (36, 11, 3)!, und tektonisch, wie TORNE-
BOHM und ganz neuerlich auch CARSTENS nachgewiesen haben, eine an-
tiklinal gebaute Aufwdlbung der unteren Horizonte des Feldes, oder eine
typische alpine Facherstruktur, darstellt (36, 3). Die mit dieser Aufwdlbung
in Verbindung stehenden, kriftigen Druckwirkungen und die hiermit
zusammenhingenden, massenweisen, basischen und sauren Intrusionen sind
die Ursache zu der starken Metamorphose, die in einem frithen Stadium
TORNEBOHM sogar veranlasste, den »metamorfiske strgg» in die Areschiefer

einzureihen.! Die Ubereinstimmung mit den grossen Ziigen der zentral-

] ' A. E. TorNeBoHM: En geologisk profil 6fver den skandinaviska fjillryegen mellan
Ostersund och Levanger. — Sveriges Geol. Undersokning, Ser. C. N:o 6 (1872).
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jamtlandischen Tektonik, wie sie meiner Ansicht nach z B. im Areskutan-
komplex vertreten ist, verdient besondere Beachtung. In beidcn Fallen
liegt eine zentrale Dislokations- und Injektionszone vor, in Form einer
facherformigen Auffaltung und Uberfaltung der unteren Teile der einge-
falteten Sedimentformation unter gleichzeitigem starkem Stress, Injektion
von Eruptiven und starker, metamorphischer Umwandlung. Diese zentrale
Aufwolbung nimmt im Trondhjemteld gleichwohl nur einen kleineren Teil
des geosynklinalen Raumes emn, wahrend dagegen der Deformationsgiaben
des Areskutankomplexes eine relativ starkere Zusammenpressung mit rol-
gender, durchgreifenderer Metamorphose, Auspressung und Auswalzung der
eingefalteten Sedimentformationen darzustellen scheint. Etwa derselbe
facherformige Charakter, aber bedeutend schwacher ausgebildet, ist auch
bei dem Téannforsfelde zu beobachten.

Gegen die hier angefithrte Betrachtungsweise von ziemlich lokalen,
aber allgemein vorhandenen Uberschiebungen und Uberfaltungen, die von
einer Anzahl kleinerer Synklinalgrdben aus in verschiedenen Richtungen
laufen, ist u. a. der Einwand erhoben, dass sie auf einige abgesonderten
Areschieferfe]der, z. B. die Fudascholle und Offerdalsscholle, nicht an-
gewandt werden konne, weil eine derartige Aufpressungszone oder Wurzel
unter den Schollen von der Tektonik nicht angedeutet wiirde (23 b, S. 83).
Abgesehen davon, dass eine einzige Theorie unméglich Aussicht haben
kann, ein so verwickeltes Problem wie die Gebirgsbildung, in allen seinen
Teilen und Einzelheiten widerspruchslos zu l6sen, scheint mir die Beweis-
kraft der ausgewahlten Beispiele nicht tiberzeugend zu sein. Die Offer-
dalsscholle ruht im Norden bei Hotagen mit ihren basalen, meiner Ansicht
nach, wahrscheinlich altsilurischen Sparagmitschiefern u. a direkt auf dem
Grundgebirge, auf das gleichwohl auch kaledonische Differentialbewegungen
in gewohnlicher Weise (s. S. 161 ff.) eingewirkt haben (23 b, 36. Karten).
Die zentralen Teile des Komplexes haben die gewohnlichen Amphibolit-
injektionen erlitten, wahrend der basale Sparagmitschieferhorizont haupt-
sdchlich im Osten und Siiden iiber bedeutend jiingere Silurabteilungen hin-
ibergepresst ist. Ein entscheidendes Hindernis fiir ein etwaiges Faltungs-
und Aufschiebungsgebiet scheint mir also, nach dem jetzigen Beobachtungs-
material zu urteilen, kium vorzuliegen. — Die sog. Fudascholle entspricht
ihrer allgemeinen Struktur nach dem grossen, im Westen liegenden Spa-
ragmitschiefergebiet, und muss offenbar tektonisch wie dieses aufgefasst
werden, also nicht als eine eigentliche Aufpressungszone, sondern als ein
verschieferter Sparagmitkomplex mit im grossen und ganzen urspriinglicher
Lage, aber lings ihrer Ostfront iiber dort anstehende, normalere Silurab-
lagerungen etwas hervorgepresst.

Gegen den grossen Betrag, den TORNEBOHM fiir die Uberschiebungen
herleitete, sprechen nicht nur die oft steil gestellten Uberschiebungsflichen,
ein wiederholter Schuppenbau und andere, vorher hier beriihrte Erschei-
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nungen, sondern auch die bemerkenswerte Tatsache, dass, trotzdem eine
Mehrzahl tiefer Taler die zentralen Teile der in ihrer Gesamtheit schon
tief denudierten Areschieferkomplexe durchschneiden, der Boden oder die
Unterlage der letzteren nirgendwo zutage treten. Diese starke, synklinale
Niederpressung oder, wenn man so will, das Fehlen einer nachweisbaren
Unterlage ist bei kombinierten Faltungs- und Injektionsgriaben dagegen leicht
erkldarlich. Ausserdem waire hier hinzuzufiigen, dass die amphibolitdurch-
webten und hochmetamorphen Hochgebirgsschiefer im grossen eine deut-
liche, westliche Orientierung gegen die zentrale Faltungszone der Gebirgs-
kette hinein zeigen — dorthin natiirlich, wo die starksten tektonischen Sto-
rungen in der Grundgebirgsunterlage unter Bildung lokaler Injektionsgraben
u. s. w. zu erwarten sind — eine Tatsache, die dagegen durch grosse
Uberschiebungen schwerer zu erkldren wire.

Es wurde ausserdem angefiihrt, dass die Richtung der tektonischen
Bewegungen, wie sie durch die Stenglichkeit der Gesteine, durch Gleit-
schrammen und &dhnliche Eigentiimlichkeiten in der Struktur angedeutet
wird, einheitlicher und mehr gleichgerichtet gewesen sein muss, als man
beim Vorhandensein einer Mehrzahl von kleineren Deformationsgriaben
voraussetzen konne (23 b, S. 83). Gleichwohl koénnte man hier antworten,
dass die dynamischen Bildungsbedingungen fur solche Strukturen, und be-
sonders ihre Beziehung zu den Bewegungen innerhalb der Gesteinsmassen,
kaum als hinreichend festgelegt gelten konnen, um in einem Fall wie die-
sem volle Beweiskraft zu haben. Aber abgesehen davon sind, soweit mir
bekannt, gerade in den kritischsten Teilen der Areschieferkomplexe, niam-
lich in einigen nérdlichen und siidlichen Randgebieten, wenig oder keine
zuginglichen Beobachtungen iiber derartige Erscheinungen vorhanden.
Daneben miissen die Bewegungen auf den 6stlichen und westlichen Seiten
der Faltungsgridben in der Hauptsache einander diametral entgegengesetzt
gewesen sein, und daher eine ungefihr gleichgerichtete Stenglichkeit ver-
anlasst haben, die im allgemeinen WNW — OSO streicht, ohne dass sich
jedoch die wirkliche Bewegungsrichtung daraus ablesen ldsst. — Aber
es ist vielleicht am wahrscheinlichsten, dass das Bewegungsproblem be-
deutend verwickelter ist, und dass die regionale, von der grossen Trond-
hjemsmulde im Westen ausgehende, Gstliche Bewegungsrichtung hier in
gewissen Zeitabschnitten und gewissen Gegenden sich geltend gemacht
hat, vielleicht sogar die von den kleineren Faltungsgrdaben ausgehenden
Verschiebungen teilweise ganz beherrscht.

Zum Schluss bleibt noch iibrig, in aller Kiirze daran zu erinnern,
dass HOLMQUIST schon in einem frithen Zeitabschnitt der Diskussion des
Hochgebirgsproblemes (19o1—1903) einen mit den oben vertretenen, dyna-
mischen Auffassungen im wesentlichen iibereinstimmenden Versuch zur
Erklirung des kaledonischen Faltungsverlaufs vorgelegt hat, der teils mehr
spekulativer Natur war — u. a. beriihrte er gerade das von mir hier behan-
delte Untersuchungsgebiet (17) — teils, wie beim Tornetraskgebiet (18), auf
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ein teilweise reichhaltiges Beobachtungsmaterial gegriindet war. Dank der
Hervordenudierung der priakambrischen Unterlage der Hochgebirgsbil-
dungen treten bestimmte, grundsatzliche, dynamische Gleichheiten zwischen
dem Tornetraskgebiet und Zentraljamtland deutlich nachweisbar hervor.

vill. Uber Faltungsphasen und Faltensysteme.

Wie schon aus der Beschreibung des grossen Sparagmitschieferfeldes
im Siiden hervorging, bietet sich hier eine der giinstigeren Gelegenheiten,
gestiitzt auf den petrogenetischen Entwicklungsgang, den Verlauf des Fal-
tungsprozesses naher zu verfolgen. Im allgemeinen lassen sich dort fol-
gende drei Hauptphasen ausscheiden:

1) Allgemeine Verschieferung und Regionalmetamorphose der auf
dem Grundgebirge liegenden, sparagmitischen Silurformation.

2) Injektion von Diabasgesteinen, u. a. unter gleichzeitigen, fortlaufen-
den Stresswirkungen, wobei der Diabas in gewissen Zonen (vorzugsweise den
Boden- und westlichen Randzonen) in schiefrige Amphibolite umkristallisiert,
und die umgebenden Sedimentgesteine erneuert von Druck- und — obgleich
untergeordnet -— Kontakterscheinungen beeinflusst werden. Dies ist der
eigentliche Injektionsabschnitt, dessen Ergebnis u. a. mehr oder weniger
kristalline, gebinderte Gesteine vom Seveschiefertyp sind. Im Verhiltnis
zur unterliegenden Grundgebirgsfliche werden teils die Randzonen der
Komplexe nach aussen gepresst, teils tritt eine allgemeine Massenverschie-
bung nach O oder OSO ein. Siamtliche Bewegungen haben jedoch hier
geringeren Umfang.

3) Eine vom vorhergehenden Abschnitt, der Zeit nach wahrscheinlich
scharf getrennte, spitkaledonische Zusammenpressung unter Ausbildung
kraftiger Kataklaszonen, vorziiglich u. a. in den Bodenhorizonten von Seve-
schiefern, wo die Bandstruktur weiter ausgeformt wird. Die Bewegungen
in diesem Zeitabschnitt diirften betreffs der Richtung u. s. w. mit den unter
Punkt 2) genannten in der Hauptsache iibereinstimmen.

Der allgemeine Charakter dieses Entwicklungsverlaufes ist durch zahl-
reiche Beobachtungen in verschiedenen Teilen der eigentlichen Areschiefer-
regionen bestétigt, und ist vorher in der beschreibenden Darstellung bei
verschiedenen Gelegenheiten beleuchtet worden. Es bleiben nur noch
einige Nachtrdge iibrig.

Die Konkordanz zwischen dem ostlichen Silur und den Hochgebirgs-
schiefern, die aus mehreren oben angefithrten Griinden an vielen Stellen
als vorliegend zu betrachten ist, darf natiirlich nicht als absolut aufgefasst
werden. Im Gegenteil haben die Massenverschiebungen vom Beginn des
Faltungsprozesses an danach gestrebt, sie mehr oder weniger zu verwischen,
und jene deutliche Diskordanz hervorzurufen, die jetzt in weitgestreckten
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Gebieten so gewohnlich ist, z B. in Form von Uberschiebungen. Die
mitgeteilten Profile mit z. B. iibergekippten, antiklinalen Auffaltungen an
der Basis der Hochgebirgsschiefer miissen unter Beachtung dieser Verhilt-
nisse  betrachtet werden. Es geht u. a. aus den oben berithrten Verhalt-
nissen deutlich hervor, dass die im Zusammenhang mit diesen Auffal-
tungen, Inversionen u. s. w. stattgefundenen Amphibolitintrusionen Bewe-
gungsflichen und Massenverschiebungen gerade voraussetzen.

So weit bis jetzt bekannt, sind den spatkaledonischen Bewegungen keine
Intrusionen gefolgt. Schon deshalb scheinen sie durch einen deutlichen

Photo. G. Frédin 1916.

Fig. 51 Typischer Uberschiebungssteilhang; Nordhallen. — Im Steilhang kataklastische,
wirr gelaltete Schiefer, im Vordergrund kaledonischer Amphibolit (s. auch Fig. 4).

Hiatus vom eigentlichen Hauptabschnitt des Faltungsprozesses (die In-
trusionsphase) und der gleichzeitigen Areschieferbildung getrennt zu sein.
Das Gleiche geht im iibrigen auch aus dem abweichenden, oberflichlichen
Verlauf der spatkaledonischen Gesteinsmetamorphose hervor. In der Haupt-
sache sind diese letzten Verschiebungen in den Grenzzonen zwischen
Komplexen oder Gesteinshorizonten mit abweichender Zusammensetzung,
Festigkeit und mechanischer Beschaffenheit, vor allem zwischen dem 0&st-
lichen Silur und den Areschiefern, zwischen diesen und den Kélischiefern
u. s. w. eingetreten, aber auch auf anderen Niveaus.! Die gleichzeitige

! In den beigefiigten Profilen habe ich mich begniigt, diese grosseren, kataklastischen
Dislokationszonen als die eigentlichen Verschiebungszonen und Uberschiebungsflichen an-
zugeben,
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kataklastische Umwandlung war im allgemeinen nicht durchgreifend genug,
um die stratigraphische und petrographische Kontinuitdt zwischen dem
dstlichen Silur und z. B. den kristallinen Areschiefern ganz zu verwischen.
Dass diese spatkaledonischen Horizonte, die in der Topographie gern von
hervorragenden Bergabhdngen mit intensiven und verworrenen Filtungen
und Zusammenschiebungen verfolgt werden (Fig. 51), in der Tat manches
Mal die grossten horizontalen Massenverschiebungen und Uberschiebungen
bezeichnen, ist besonders wahrscheinlich.

Die Mullfjallantiklinale ist &dusserst beleuchtend firr die Frage uber

Photo. G. Frodin 1916.

Fig. 52. Granitmylonit, von Chlorit-Epidotschiefer gebindert; Stdseite des Anjan, 3 km
w. Anjehem, — Das Gestein zeigt doppelte Verschieferung; am jiingsten ist die trans-
versale, ungefihr rechtwinklig zur Binderung gehend.

das Verhiltnis zwischen den verschiedenen Faltungsrichtungen und Falten-
systemen.

1) Am iltesten ist eine longitudinale Zusammenpressung, die haupt-
sdachlich der isoklin gebauten Grundgebirgsantiklinale die dort herrschen-
den, ungefihr nord-siidlichen Streichrichtungen, und im allgemeinen auch
ihre jetzige Form, erteilte. Dass diese idlteste Longitudinalfaltung silurisch
(s. S.66 ff.) und nicht &lter ist, geht auch aus den dieser Zeit angehorenden,
eingeklemmten Silurstreifen im Porphyr hervor, z. B. im Tal bei Kjoland
(s. auch Punkt 2). Hand in Hand damit gingen wahrscheinlich die Anlegung
und Entwicklung der entsprechenden, 6stlichen Deformationsgraben, wobei
das Silur eine Regionalmetamorphose durchmachte. Die wihrend dieser
Faltungsepoche anfangenden Amphibolitintrusionen setzen auf Grund ihrer
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intimen Aufspaltungserscheinungen eine schon ausgeprigte Verschieferungs-
struktur bei den injizierten Gesteinen voraus. Wie im Sparagmitschiefer-
feld dirften also die Injektionen nicht bei unmittelbarem Beginn der Zu-
sammenpressung aufgetreten sein.

2) Jinger als dieses erste, longitudinale System ist eine transversale
Faltung, die im sidlichen Teil der Antiklinale bis zum Aretal im Norden,
wie auch im nordlichen Teil bis zum Kjoltal im Siiden, Verschieferungs-
erscheinungen durchaus vorherrschender ost—westlicher Streichrichtung
entwickelt hat, die die alteren, longitudinalen quer abschneiden. Diese
Querfaltung, die auch die nach Siiden gerichteten Inversionen und Ver-
schiebungen des Anjeskutankomplexes verursacht hat, war sogar kriftig
genug, um durch Zusammendriickung der Nordspitze der Antiklinale dieser
im ‘ganzen eine ost—westliche Richtung zu geben. Das jiingere Alter
dieses Faltungssystems geht weiterhin daraus hervor, dass das longitudi-
nale System, das in der Sohle und den Seiten des Kjoltales u. a. von
einer Reihe Kleinfalten vertreten ist — die aus Silur und eingeschobenen
Grundgebirgsschollen zusammengesetzt sind und Schuppenstruktur dar-
stellen — hier deutlich untertaucht und von aunalog gebauten, von Norden
vorgeschobenen und dem Transversalsystem angehoérigen Schollenkom-
plexen iiberlagert wird. Es zeigt sich auch, dass die hierzu gehoérenden
Verschieferungsflichen die dlteren longitudinalen, nebst den Bandstrukturen
des fritheren Systems, quer, bisweilen rechtwinklig, iiberschneiden (Fig. 52).
Wie die Amphibolite in den Querfalten am Anjan zeigen, haben sich die
Intrusionen auch in diesem Zeitabschnitt immerfort fortgesetzt.

3) Noch jiinger ist die longitudinale Zusammenpressung, die wahrend
unaufhérlich fortgehender Amphibolitintrusionen u. a. die &stliche Rand-
zone des Tiannforsfeldes, mit ihrem antiklinal aufgefalteten Areschiefer-
horizont, gegen die Antiklinale hin aufgeschoben hat. Der Vorgang ist
teils siidlich des Aretales, wo die basale Porphyrscholie nebst den be-
gleitenden Intrusionen u. a. das transversale, ost—westliche Streichen der
autochthonen Porphyrunterlage quer abschneidet (Fig. 13), teils nérdlich
vom Kjoltal auf Grund etwa gleichartiger, tektonischer Verhaltnisse (Fig. 9)
ganz deutlich. In diese spétere, longitudinale Epoche ist mit aller Wahr-
scheinlichkeit auch eine entsprechende Zusammenschiebung auf die Ostseite
der Antiklinale zu rechnen, die u a. in der tektonischen Diskordanz zwi-
schen dem verschieferten Porphyr des Mullfjillet und dem davon abweichen-
den Fallen in der Bodenzone des iiberlagernden Komplexes hervortritt (Fig. 36).

4) Deutlich am jiingsten sind auch in diesem Gebiet die unter kata-
klastischer Deformation eingetretenen Bewegungen, die offenbar die letzte
tangentiale Zusammenpressung darstellen. Die zu dieser spitkaledonischen
Phase gehorigen, traunsversalen und longitudinalen Verschiebungen scheinen
in der Hauptsache gleichzeitig zu sein.

Dass diese Einteilung in longitudinale und transversale Faltungsphasen,
im Gegensatz zum rein petrogenetischen Entwicklungsverlauf, wahrschein-
lich nicht auf andere oder grossere Gebiete verallgemeinert werden darf,
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ist oben dargelegt (s. S. 182). Mit Ausnahme der spitkaledonischen Be-
wegungen, die in allem eine Sonderstellung einnehmen, scheinen diese
Faltensysteme betreffs der Zeit nicht scharf geschieden zu sein, sondern teil-
weise in einander iiberzugreifen, und sogar in grossen Teilen der Hochge-
birgsschieferregionen mehr oder weniger zusammenzufallen. Ausserdem
ist zu bemerken, dass die transversale Faltung, wie sie hier aufgefasst
ist, nicht mit den Umbiegungen in der Streichrichtung vergleichbar ist,
die in der Gebirgskette regelmissig sowohl rings um die dlteren, als auch die
jingeren Massiven herum, infolge deren grosserer Widerstandskraft gegen
die Zusammenpressung, auftreten. Dass sie anstatt dessen eine Erscheinung
tiefergehenderer und allgemeinerer Natur ist, zeigt sich u. a. dadurch, dass
die Querfaltung in Zentraljimtland beispielsweise nicht auf die Endpartien
der Mullfjillantiklinale und die Nordspitze der Reichsgrenzantiklinale be-
schrinkt ist, sondern in Form von Antiklinalen ihre Fortsetzung findet an
den Nord- und Siidriandern des Tannforsfeldes und von dort nach Osten,
wenigstens den Siidrand des Areskutankomplexes entlang.

Dass die Gebirgsfaltung, mit gleichzeitiger metamorphischer Um-
wandlung der zugehorigen Gesteinskomplexe, nebst Niederbrechung schon
gehobener Teile, ein unter langen Zeitrdumen vor sich gehender Vorgang
war, wird u. a. von dem oben beschriebenen' Konglomerat von Sandnés
bestitigt. Aus diesem geht ja hervor, dass einige Kolischiefer und kaledo-
nische, basische Intrusivgesteine schon ihr jetziges, metamorphes Gewand
erhalten hatten, und sogar teilweise denudiert waren, ehe noch die jiingsten
Sedimente dei Areschiefer zum Absatz gelangt waren, viel weniger denn
umbkristallisiert waren.

Meine hier vorgelegte Darstellung will nur zeigen, dass die Tektonik
in dem hauptsichlich durch TORNEBOHM’s und HOGBOM’s Arbeiten klassisch
gewordenen Uberschiebungsgebiet Zentralschwedens mit den in spiterer
Zeit gewonnenen Ergebnissen fiir die geologische Struktur des in dieser
Hinsicht lehrreichsten, siidnorwegischen Teiles der skandinavischen Ge-
birgskette auf natiirliche Weise in Einklang gebracht werden kann. Das bis
jetzt als einheitlich angesehene, zentralschwedische Uberschiebungsgebiet
zeigt statt dessen einen komplexen Bau, der aus einer Anzahl kleinerer
kaledonischer Faltungs- und Intrusionsgrdben zusammengesetzt ist, und
dementsprechend relativ begrenzte Uberschiebungsbetrige aufweist. Der
friher angenommene, extrem alpine Faltungstyp, von gigantischen Uber-
faltungs- und Uberschiebungsdecken gekennzeichnet, aber ohne nennens-
werte gleichzeitige Intrusionen, wird durch diese Betrachtungsweise be-
deutend modifiziert.

Es erscheint mir aber nicht unbestreitbar, dass ein solcher Vergleich
zwischen einer tertidren Gebirgskette und einer weit dlteren von kaledo-
nischem Alter ohne weiteres angestellt werden kann. Die kaledonische
Gebirgskette ist im allgemeinen aus natiirlichen Griinden weit tiefer ab-
getragen, so dass manchmal nur die Wurzeln iibrig geblieben sind. In

13 — 20321, Bull of Geol. Vol XVIII.
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solchen tiefen Niveaus miissen die horizontalen Massenverschiebungen und
Uberschiebungen, die hauptsichlich auf oberflichlichere Zonen beschrankt

sind,

aller Wahrscheinlichkeit nach bedeutend kleiner sein, wihrend Intru-

sionsmassen und hochkristalline Sedimente eine grossere Rolle spielen. Ein
oberflichlicherer Einschnitt wiirde meiner Meinung nach einen mehr alpinen
Typus wahrscheinlich aufzuweisen haben.
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