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Die skandinavische Gebirgskette.

Der berihmte Meister auf dem Gebiete der Greotektonik
E. Sumss hat schon im Jahre 1858 eine seine grosse Belesen-
heit in der skandinavischen geologischen Literatur beweisende
Ubersicht des Baues der skandinavischen Gebirgskette gelie-
fert. Die grundlegenden Arbeiten von KaRL PETTERSEN im
nordlichen Norwegen, von Tr. KsEruLF und A. E. TérNeBOEM
in den zentralen Teilen der Kette waren schon damals aus-
gefithrt, obgleich die kiithnen, aber genialen Theorien des
letzteren noch nicht die Anerkennung gewonnen hatten wie
jetzt. In den zwei folgenden Dezennien sind nun viele neue
Arbeiten sowohl norwegischer als schwedischer Geologen hin-
zugekommen. Dessenungeachtet sind unsere Kenntnisse in
der fraglichen Beziehung noch ausserordentlich liuckenhaft,
grosse Grebiete sind noch fast unbekannt, trotzdem aber diirf-
ten die tber verschiedene Teile der etwa 1,400 %km langen
Gebirgskette verbreiteten Spezialuntersuchungen wenigstens
ein Bild der Tektonik in groben Ziigen zu entwerfen gestatten.

Die skandinavische Gebirgskette gehsrt zum gréssten
Teil Norwegen an. Sie fingt im Stidwesten in der Gegend
von Haugesund (S. von Bergen) an und erstreckt sich im Nor-
den bis zur Kiiste nordlich von Tromss. Wie die meisten
Kettengebirge kann auch dieses in mehrere Lingszonen zer-
teilt werden; wenigstens sind es deren zwei.

Die Zone der Faltungen.-

Avuf der norwegischen Seite bleibt in jhrem ganzen Lauf
die vielleicht wichtigste Zone die Hauptfaltungszone der
Kette, die der Lingsrichtung derselben ziemlich treu folgt.
Um den Trondhjemsfjord ist diese Zone besonders gut aus-
geprigt. Dort bestehen die Faltungen nach den Unter-
suchungen von KJservurr, TORNEBOEM u. a. aus mehr oder min-
der stark metamorphosierten silurischen Schiefern, deren silu-
risches Alter jedoch durch Petrefaktenfunde bestimmt worden
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ist. Diese Falten konnen in NNO—SSW-licher Richtung
in einem Zusammenhange iiber mehr als zwei Breitegrade
verfolgt werden. Die Fortsetzung dieses Silurgebiets im Siud-
westen wird von einem hohen gefalteten Grundgebirgsland
gebildet, das unter anderem den Snwheettan, das Gebirge
von Romsdalen und den Jostedalsbrze enthilt. In seinen ost-
Jichen Teilen schliesst dieses Gebiet in den der Kiiste vor-
liegenden grossen Inseln Hitteren und Smolen grosse Ein-
faltungen von Silur und anderen postarchiischen Schiefern ein.
Das Streichen des Gneisses sowie dasjenige der Falten jiin-
gerer Schiefer ist tiberwiegend NW—SO0. Im Westen, im
Sondfjord und Nordfjord, werden O—W-lich streichende Falten
silurischen Phyllits angetroffen, auf denen durch Verwerfungen
eingesﬁnkene, nicht gefaltete Schollen devonischen Alters auf-
ruhen. Den aus diesen Gegenden allerdings ziemlich spér-
lichen Untersuchungen nach zu urteilen, bildet dieses Fal-
tungsgebiet eine tektonische Fortsetzung des Trondhjemsfeldes,
jedoch scheinen die Faltenachsen der westlichen Abteilung
etwas mehr nach Westen lings der Kiiste nmzubiegen.
 Nordlich vom Trondhjemsfeld soll nach den Angaben von
Voot ein NNO —SSW-liches, mit der Hauptrichtung der Kiiste
paralleles Streichen vorherrschen. Im stidlichsten Nordland
scheinen ausgedehnte Massive von Granit und Gabbro vorzu-
kommen, nérdlich von diesem -Eruptivfeld gewinnen wiederum
verhdltnismissig regelmissig gefaltete Schiefer wahrschein-
lich algonkischen und silurischen Alters das Ubergewicht.
In den Schiefern sind h#ufig michtige Lager von Kalkstein
oder Marmor, weniger hiufig geschichtete Eisenerze einge-
schaltet. Im wnoérdlichsten Nordland, zwischen dem Folden-
und dem Ofotenfjord, werden nochmals Eruptivgesteine und
Grundgebirge vorherrschend.

In letzterer Gegend hért die etwa von Bergen bis dahin-
ununterbrochene Faltungszone plotzlich ‘auf, und in ihrer

1J. H. L. Vogr: Sondre Helgeland. — Norges Geol. Unders. Nir 29.
Kristiania 1900.
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Fortsetzung findet man in Tromss amt nach KaRL PETTERSEN
flach gelagerte Schiefer.

Die Zone der Deckenschollen.

Siidlich und ostlich von der oben erwdhnten ausgeprigten
Faltenzone kommt eine etwa ebenso (rund 100 %sm) breite Zone,
wo die Gesteinslager flach liegen, wo aber das Silur von #lteren
kristallinischen Schiefern iiberlagert wird. Nach den An-
schauungen von TorseBoEM ist dies durch »Uberschiebungs
zu stande gekommen. Dieser Anschauung haben sich HoeBoM
und mehrere andere schwedische Geologen angeschlossen, die
norwegischen Geologen aber verhalten sich mit Ausnahme von
H. Revscr zweifelnd oder ablehnend.

Diese Zone fingt an der norwegischen Kiiste am Bokn-
fjord (bei Stavanger) an.! Auf dem Grundgebirge liegt hier
ein graugriiner Phyllit, dessen' unterer Teil nicht selten durch
Alaunschiefer ersetzt wird. Auf dem Phyllit ruht ein quarzi-
tischer Gneiss oder Granit. Der Alaunschiefer und der Phyl-
lit sind zweifellos silurischen Alters. Nach TérneBomMS Auf-
fassung ist die - tiberliegende Eruptivdecke iibergeschobenes
Grundgebirge. :

In dem nordostlich davon belegenen Hochgebirge (Har-
dangervidda usw.) herrschen #hnliche Verh#ltnisse; auch hier
ruben nach den Arbeiten einer ganzen Reihe norwegischer
Forscher auf dem Phyllit Gesteine, die mit denjenigen des
Grundgebirges genau tibereinstimmen. Das silurische Alter des
Phyllits ist durch Funde von Dictyonema fabelliforme an
mehreren Stellen sicher bewiesen.? Die Gesteinsdecken liegen
im allgemeinen ziemlich horizontal, jedoch ist der Phyllit
fiir sich meistens stark gefaltet. Uber letzterem findet man
hiufig einen mehr oder weniger michtigen Quarzit, der nach
oben in den Gueiss unmerklich iibergeht.
munﬂo)&: Fjeldbygningen i den nordsstlige del af Ryfylke. —
Norges Geol. Undersog. N:r 49. Kristiania 1909. .

? J. REEsTAD: Fra Haifjeldsstroget mellem Haukeli og Hemsedalsfjeldene.
— Norges Geol. Understgelses aarbog 1903, Nir 4, S. 21
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Nordostlich vom Hardangervidda fingt mit Halling-
skarven Norwegens ausgedehnteste und hochste Hochgebirgs-
gegend an, die sich in einem Zusammenhange auch iiber den
Jotunheimen (mit Galdhopiggen 2,560 m, der hochste Gipfel
Skandinaviens) erstreckt. Hier stellen sich Verénderungen
in der Zusammensetzung der Gesteinslager ein. Oberbalb des
Phyllits oder des Tonglimmerschiefers trifft man hier einen
Feldspatsandstein (Sparagmit) an. Die oberste Decke besteht
nicht nur aus Granit oder Gneiss, sondern aus einer Reihe
Tiefengesteine, deren wichtigste Glieder der Altersfolge nach
Gabbro, Labradorfels und Granit sind. Ginge von diesen
Eruptivgesteinen kommen in dem unterhalb des Phyllits lie-
genden Grundgebirge haufig vor. Nach einigen dlteren.An-
gaben sollten Giénge des jiingeren Granits auch in dem Phyllit
auftreten, spitere Forscher haben dies aber nicht beobachtet.

TorNEBoEM fasste die ausgedehnten Gabbrofelder von
Jotunheimen als ein prialgonkisches Hochgebirge auf, in dessen
Téler und Umgebung die algonkischen und silurischen Sedi-
mente abgesetzt wurden. Wihrend der postsilurischen Fal-
tungsperiode wurden dann die sedimentiiren Schichten in die
Seiten des Gabbromassivs eingefaltet. Da der Phyllit aber
weit in allen tief eingeschnittenen Tilern selbst mitten im
Gebirgskomplex angetroffen wurde, konnte die Auffassung
ToaNEBOEMS nicht aufrechterhalten werden. Der norwe-
gische Forscher BsorRLYRKE sprach 1901 die Amnsicht aus,
dass auch die Gabbromassen des Jotunheimen der tibergescho-
benen Partie angehorten. Spater gab er diese Theorie auf
und ging zu der alten KJErRurF'schen Auffassung iiber, der
Regrstap sich schon frither angeschlossen hatte, und nach
welcher die Gesteinslager im zentralen Norwegen in der Reihen-
folge nach ihrem Alter liegen. REKsTAD und BJorLYRKE fassen
also die iiber dem Phyllit liegenden Eruptivmassen als post-
silurisch auf. Da diese, wenn sie nicht sekundir verschiefert
worden sind, einen ausgeprégten Tiefhabitus erkennen lassen,
so nimmt RErsTaD an, dass die Eruptive eine so gewaltige
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Mzchtigkeit gehabt, dass ihre untersten jetzt allein erhal-
tenen Teile mit einer grobkristallineﬁ Struktur erstarrten.
Die obenliegenden Ergussgesteine seien durch die Erosion
ginzlich entfernt.

Die Beweisfithrung der genannten norwegischen Geologen
fir das postsilurische Alter der obenliegenden Eruptivforma-
tion scheint mir aber wenig tberzeugend. Weder sichere
Ginge noch pyrogene Kontaktwirkungen sind in dem Phyllit
nachgewiesen. Nach den Beschreibungen der beiden Verfasser
ist die Grenze zwischen den beiden Formationen sehr unbe-
stimmt. Der Phyllit wird — nach REersTap? — zunichst von
einem Quarzschiefer #iberlagert, der nach oben allméhlich in
einen Gneiss tibergeht, tiber dem endlich die Eruptive kommen.
BsoRLYEKE beschreibt sehr ausfithrlich, wie der Phyllit unter
dem Kontakte an mehreren Stellen im kleinen gefaltet ist, und
wie zertriimmert die dem obenliegenden Eruptivgestein benach-
barten Schichten aussehen.? Meiner Meinung nach sprechen
die Kontaktverhiltnisse viel mehr fiir eine starre Uberschie-
bung als fiir eine glihendfliissige Ausbreitung der oberen
Eruptivformation iiber den Phyllit und den Sparagmit.

Nordostlich vom Jotunheimen Lkommt das klassische
Untersuchungsgebiet TorNEBoEMS,® das sich auf der schwe-
dischen Seite bis zum nordlichsten Jimtland ausdehnt. Auf
dem Grundgebirge liegt hier, wo die Lagerfolge‘ normal ist,
sowohl in Norwegen als in der schwedischen Landschaft Hirje-
dalen zunichst die s. g. Sparagmitformation, die aus einer
Reihe wenig dislozierter, algonkischer Feldspatsandsteine und
Quarzite besteht, in welche ein hdufic mehr als 100 m mich-
tiges bitumindses Kalksteinlager, der Birikalk, eingeschaltet
ist. Im mittleren Jamtland stellen sich auf dem Grundgebirge

1 J. RexsTap: Fra Indre Sogn. — Norges Geol. Undersig. Aarbog for
1905. VIIL 8. 18.

2 K. 0. BJSBRLYEKE: Det centrale Norges Fjeldbygning. — Norges Geol.
TUndersog. Nor 39, S. 521—525. Kristiania 1905. .

3 A. E. TorsesomM: Grunddragen af det centrala Skandinaviens berg-
byegnad. — K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd 28. Nir 5. Stockholm 1896.
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petrefaktenreiche, flach liegende Silurschichten ein, unter denen
Kalksteine haufig sind. Diese Silurschichten weichen von den-
jenigen stark ab, die der stark gefalteten Zone im Trond-
hjemischen angehtdren und meist aus metamorphosierten, ver-
steinerungsarmen Schiefern bestehen. Wegen dieser verschie-
denen petrographischen und paldontologischen Ausbildungs-
weise des Silurs teilt man diese Formation hier in eine ost-
liche und eine westliche Fazies.

Die flach liegenden silurischen Schiefer des mittleren
Jamtland sowie die s. g. Sparagmitformation in Harjedalen
und den angrenzenden Teilen von Norwegen werden von einer
bis 1,500 m michtigen Scholle verschiedener kristallinischer
Schiefer, wie Glimmerschiefer, Granitgneiss, Amphibolit usw.,
iiberlagert, die den Bildungen des Algonk und in geringerem
Umfang des Grundgebirges angehoren diirften. Die hierher-
gehorigen algonkischen Schichten sind meistens unter dem Na-
men der Sevegruppe bekannt. Dass dieselben Bildungen nicht
postsilurisch sein konnen, geht daraus hervor, dass sie im
Westen unter die silurischen Schiefer der Gegend von Trond-
hjem untertauchen. Diese Scholle hat eine grosste Breite von
nicht weniger als 140 km im siidwestlichen Jamtland.? Nord-
lich und sitidlich davon ist sie weit schmiler, aber ausserhalb

der zusammenh#ngenden Scholle liegen isolierte Lappen (bei

Ansidtten, Landverk und Fuda in Jimtland, Fronberg in Da-
larne und Kvitvola und Koppang in Norwegen), die anzu-
deuten scheinen, dass die Scholle auch hier eine etwa ebenso
grosse Breite gehabt hat. Wo die Scholle sehr breit ist, ist
sie jedoch von »>Fenstern» durchlochert, in denen Grundgebirge,
Algonk oder Silur zu Tage tritt. \
TorNEBOEM hat sich iiber die Entstehungsweise der Schoile
nicht bestimmt gedussert, scheint aber die Vorstellung gehabt
zu haben, dass diese breite Decke von kristallinischen Schie- .
fern als eine tiber verschiedene Gesteine und Formationen

! A. G. Hoesom, Studies in the post-silurian thrust region of Jimtland.
Geol. Foren. Forh. Bd 31, 8. 337. Stockholm 1909.
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iiberschobene liegende Falte! anzusehen sei, deren Mittel-
schenkel ausgewalzt sei. Etwa ebenso ausgedehnte Falten

sicht man ebenfalls an Profilen aus den Alpen. Es ist

aber mnicht wahrscheinlich, dass diese riesige Decke als
eine liegende Ialte aufzufassen ist. Die im Verhiltnis zur
Decke ganz enorme Breite diirfte nach einer solchen Be-
trachtungsweise schwer zu erkliren sein. ‘

Innerhalb der Scholle ist die Schichtenfolge stets die nor-
male. Awusnahmen hiervon bilden nur einige kleine in der
Nzhe des Jotunheimen liegende Schollen, die eine invertierte
Schichtenfolge darbieten. Hier konnte also eine wirkliche
Faltung vorliegen, worin der Mittelschenkel beibehalten und
der Oberschenkel wegerodiert wire. Awuch in der Nahe der
Whurzellinie der Scholle sollen Invertierungen vorkommen.

In Schwedisch-Lappland sind hauptsichlich folgende drei
Gebiete der Uberschiebungszone naher untersucht: 1) der nord-
westliche Teil von Pite Lappmark und die angrenzenden Teile
von Lule Lappmark, 2) das Sarekgebirge in Lule Lappmark,
3) das Gebirge siidlich vom Tornetrisk. Das erste und
dritte dieser Gebiete sind von P. J. HoumquisT ausfithr-
lich untersucht, das zweite ist Gegenstand vorliegender Unter-
suchung.

Das Silur erscheint auch in Lappland in zweifacher Aus-
bildungsweise: einer ostlichen klastischen und einer west-
lichen metamorphosierten Fazies.

In der ostlichen Fazies wurde das silurische Alter zuerst
von SveNONIUS durch Funde .von Hyolithus? entschieden, die
lange die einzig bekannten Fossilien aus dieser an der Ostkante
des Hochgebirges durch ganz Schwedisch-Lappland sich er-
streckenden Zone waren, weshalb dieselbe in der Literatur
hauptsichlich als die Hyolithuszone bekannt ist. - Nunmehr

1 A.a. 0, 177 und Grunddragen af Sveriges geologi, 4. Aufl., S. 80.
Stockholm 1906. .

* F. Svenowius: Nya olivinstensférekomster i Norrland. — Geol. Foren.
Férh., Bd 7, S. 203. Sthlm 1884 ‘
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sind von Mosere! am Tornetrisk eine Reihe anderer silu-
rischer Fossilien aus derselben Zone bekannt geworden, die
simtlich dem Kambrium angehoren. Die Ostliche Fazies be-
steht hauptsichlich aus Tonschiefern, Quarziten und Konglo-
meraten. Kalksteine sind innerhalb derselben sehr selten.
Die westliche Fazies wird nach Hoimquist? am Suli-
tilma aus folgenden drei Hauptabteilungen, von oben nach
unten gerechnet, aufgebaut: 1) Sulitdlma-Schiefer (meist Phyllit
und Quarzit); 2) graugriine Schiefer (hauptsichlich aus griinen
chloritischen Schiefern und dunklen rostigen phyllitischen
Schiefern bestehénd); 3) sandige Kalksteine (sandsteinartige
Quarzite und kalkige Glimmerschiefer einschliessend). Zwi-

- schen die untersten Schichten der graugriinen Schiefer sind

diinne Kalksteinlager eingeschaltet, in denen VON SCHMALENSEE °
Enkrinitstiele fand. Diese sind wohl ziemlich sicher kambro-
silurischen Alters, sind aber nicht bestimmbar und gestatten
nicht eine genauere Bestimmung des stratigraphischen Hori-
zontes.

Die tiber dem Silur in der Gegend zwischen Kvikkjokk—
Hornafvan einerseits und der norwegischen Grenze anderer-
seits liegenden kristallinischen Schiefer sind nach Hormeuist
ausschliesslich algonkischen Alters. Im Westen bestehen sie
von oben nach unten gerechnet hauptsichlich aus folgenden
Gliedern: 1) grauer feinkérniger Glimmerschiefer; 2) heller
granulitischer Quarzit; 3) braungrauer Glimmerschiefer. Im
Osten kommen auch dunkelgriine Schiefer vor. In Verbin-
dung mit den algonkischen Schiefern kommen auch hiufig
Amphibolite vor, die Hormquist als verschieferte Grinsteine

1J. C. Mosere: Bidrag till kinnedomen om de kambriska lagren vid
Tornetrask. — Sveriges Geol. Unders. Arshok 1908, Nir 4. Stockholm.

2 P J. HormquisT: En geologisk profil fver fjellomridena emellan Kvikk-
jokk och norska kusten. — Geol. Foren. Forh. 22: 72 und Sveriges Geol. Un-
ders. Ser. C. Nir 185. Stockholm 1900.

3 Hy. S566RrEN: Enkrinitfynd i fjellskiffrarna vid Sulitelma. — Geol.
Foren. Forh. 22: 105. Stockholm 1900.
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betrachtet, die wihrend des Faltungsprozesses der Gebirgs-
kette in die Schiefer injiziert wurden.

HormquisT nimmt keine ausgedehnten Uberschiebungen

an. Die algonkischen Schiefer bilden siidlich von der Linie
Kvikkjokk—Sulitilma ein beinahe viereckiges zusammen-
héngendes Gebiet, von etwa 60 km Linge in WN'W—O0SO0 und
ebwa 50 km Breite in der Richtung senkrecht dazn. Im
Stiden ist diese Scholle von einem zusammenhingenden Band
s"ilurischer Schiefer begrenzt, die einen fast vollstindigen
Ubergang zwischen der ostlichen und der westlichen Silur-
fazies bilden. Im Siiden, Osten und Norden tauchen die silu-
rischen Schiefer unter die algonkischen hinab. HorumquisT sucht
diese abnorme Lagerung durch eine Theorie zu erkliren, die
mit der von ToryEBoEM fiir Jotunheimen aufgestellten nahe
itbereinstimmt. Die Sedimentgesteine der ostlichen Silurfazies

seien an steilen Ufern und in Fjorden eines aus dem Algonk .

bestehenden Landes abgelagert. Spiter hitte letztere Forma-
tion sich @ber die silurischen Ablagerungen durch Uberschie-
bupgen geringen Betrags ausgebreitet, wobei eine synklinale
Biegung der silurischen Schichten stattgefunden hitte. Letztere
wiren deshalb etwa wie unterhalb des Silurs eingefaltet worden.
Diese vermutete Ausbreitung der harten algonkischen Schiefer
nach Norden, Osten und Stiden tber das in den Tilern lie-
gende Silur, so dass letztere besonders nach oben schmiler ge-
worden wiren, erscheint mir aber wenig wahrscheinlich. Die
Westseite der algonkischen Schieferplatte sollte dagegen unter
das Silur im Westen untertauchen. Dieses scheint jedoch nicht
direkt beobachtet zu sein, sondern wird auf Grund des allge-
meinen nordwestlichen Fallens der Gesteine angenommen.

In der Gegend siidlich vom Tornetrisk trifft man nach
den Untersuchungen von Hormquist ' wenigstens am Ostrand
des Gebirges ungefihr dieselbe abnorme Uberlagerung wie in
siidlicheren Gegenden an. Weiter nach Westen scheinen die

! En geologisk profil fver den Skandinaviska fjdllkedjan vid Tornetrisk.
— Geol. Fgren. Forh. 235: 27. Stockholm 1903.
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Verhiltnisse ziemlich verwickelt zu sein und sind in so ver-
schiedener Weise von Tornesomm® und Hormquist* gedeutet,
dass ich bei dieser kurzen Ubersicht auf eine Darstellung
der Tektonik dieser Gegend verzichten muss, zumal da eine
neue Arbeit von Hormquist iiber dasselbe Thema im Erschei-

nen begriffen ist.

Das Sarekgebirge.

In der nordlichen Fortsetzung des von HoLyquisT unter-
suchten Gebietes in Pite Lappmark treten grosse Verdnderun-
gen in der Zusammensetzung der itber der ostlichen Silurfazies
ruhenden Schollen auf. In Lule und Torne Lappmark scheinen '
diese ganz iiberwiegend aus Eruptivgesteinen zu bestehen.
Darunter scheinen Syenite und Gabbrogesteine eine dominie-
rende Bedeutung zu haben. Letztere gehoren zu den gegen die
Erosion widerstandsfahigsten Gesteinen, und in den Gegenden,
wo Gabbrogesteine vorherrschen, findet man deshalb eben die
grossten Hohen von Schweden. Die hochste Spitze in unserem
Lande ist der Kebnekaisse (2,123 nt), die zweithochste ist der
Sarektjiklko (2,090 m), beide in der iraglichen Gegend von
Lappland. Letztere Spitze ist von einer betrachtlichen Zahl
hoher Gipfel umgeben, die ein ausgedehntes Alpenland bilden,
das an Wildheit, Vergletscherung und Ausdehnung dem nor-
wegischen Jotunheimen an die Seite zu stellen ist.

Ausser dem Sarektjdkko kommen im Sarekgebiet nach

“den Messungen des Verfassers drei andere Gipfel vor, die die

Hohenlinie 2,000 m tbertreffen, namlich Palkattjikko, Aka-
vare und Pértetjakko. Die Zahl der eine Hohengrenze von
1,800 m wberschreitenden Spitzen diirfte ziemlich gross sein,
wahrscheinlich nicht viel weniger als ein halbes Hundert.
Die Gletscher sind etwa ein hundert, unter denen die grossten
eine Ausdehnung von etwa 10 km?® haben. In dem eigent-
lichen Hochgebirgsterrain besteht der feste Boden itberwiegend

aus amphibolitischen Gesteinen.

1 Om Tornetrisk-profilens tydning. — Geol. Féren. Forh. 25: 83.
¢ Bihang till Tornetriskprofilen. — Geol. Féren. Forh. 25: 373.
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Die hohen Gipfel sind von Hochebenen umgeben, tiber denen
kleine Berghiigel bis zu Hohen von etwa 1,300 m hinaufragen,
die im Norden, Osten und Suden des Hochgebirges meist aus
syenitischen Gesteinen bestehen (vergl. Taf. 30). Im Westen
desselben aber werden hauptsichlich phyllitische und kalkige
Schiefer angetroffen, die dem Silursyster anzugehoren schei-
nen. Der Ostrand der syenitischen Hochebene schiesst steil
zu den niedrigeren Ebenen und weiten Talern ab, die eine
Fortsetzung des kleinhiigeligen nordbaltischen Flachland.es
bilden. In diesem Ostabhang der Hochebene findet man wie-
derum silurische Schichten eingeschlossen.

Bei einer Darstellung der Tektonik der Sarekgegend
empfiehlt es sich, die Gesteinslager auf folgende "vier Hau.pt-
abteilungen zu verteilen, die auch in nichster Ubereinstim-
mung mit der Topographie stehen:

1) Die vermutlich silurischen Schichten. .

9) Das ostliche Grundgebirge, das das Liegende des Silurs
bildet.

3) Die Syenitscholle.

4) Die Amphibolitscholle.

Ubersicht der Gesteine.

1. Die vermutlich silurischen (esteine.

a. Die silurischen Schichten der ostlichen Glintlinie.

Wie schon in der vorstehenden Ubersicht erwahnt worden
ist, hat SveNoNivs an mehreren Stellen am Ostrande der
lappi‘etndischen Hochgebirge einen Saum von silurischen Bil-
dungen nachgewiesen. Die horizontale Breite dieses Saum(.es
ist in der Sarekgegend fast iiberall dusserst gering, da die
ganze Formation wegen seiner leichten Verwitterung meist
nur in ziemlich steilen Abh#ngen vorkommdt.

Die hierhergehorigen Schichten, die die ostliche Silur-
fazies des Sarekgebirges bilden, liegen im allgemeinen fast
horizontal oder zeigen eine geringe Neigung in westlicher
oder nordwestlicher Richtung. Die obersten 10—20 m sind
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dagegen immer stark gestort und in lauter kfeine Scherben
zerdriickt.

Diese Formation besteht aus einer Abwechselung von
Tonschiefern und Quarziten, bezw. Sandsteinen, einschl. Kon-
glomeraten. Die Tonschiefer sind schwarz oder griingrau.
Eine genaue Etagierung der verschiedenen Tonschiefer- und
Sandsteinniveaus hat noch nicht stattgefunden. Zu oberst
trifft man meist einen etwa 100 m michtigen Komplex von
Tonschiefern an, darunter bemerkt man iiberwiegend Quarzit,
dieser diirfte aber nicht allein bis zur Basis der Formation
andauern, sondern verschiedene Tonschieferlager einschliessen.
A. BErGLUND, der mir 1909 begleitete, beobachtete im Nordost-
ende des Tjakkeliim ganzen drei Tonschiefer- und zwei Quarzit-
lager, im Stidabhang des Passedive drei Tonschieferlager und
drei oder vier Quarzitlager. Der Quarzit ist meist entweder
grau oder blauschwarz. In einigen von MoBERe sorgfiltig gemes-
senen Profilen im Luopakte am Tornetrask wmfasst die Forma-
tion daselbst wenigstens vier Tonschiefer- und ebenso viele Sand-
steinlager. Ein nur etwa /2 m dickes Kalksteinlager ist dort
im Sandstein eingeschaltet angetroffen worden.

In der Sarekgegend scheinen bis jetzt nur am Stora
Sjofallet Funde von kalkigem Material (Kalksandstein, Dolo-
mitlinsen in Tonschiefer und Quarzit) in der stlichen Fazies
der Silurformation gefunden worden zu sein.

b. Die klastische (resteinsserie im Kukkesvagge.

Im Tale Kukkesvagge in einer Entfernung von 20—30
km von der Glintlinie kommt eine ebenfalls aus Tonschiefern
und Quarziten bestehende Gesteinsserie vor. Im unteren Teil
des Kukkesvagge ist das Fallen der Schichten ziemlich steil
nach SW, im oberen Teile des Tales sehr wechselnd, mitunter
lotrecht mit tiberwiegendem Streichen N'W—SO. Die Quar-
zite sind durchweg blauschwarz. Die Zahl der verschiedenen
Lager von Tonschiefer und Blauquarz ist viel grosser als im
Tjakkeli, ist aber noch nicht genau ermittelt, iibersteigt in-

dessen gewiss ein Dutzend. Irgend welche Fossilien sind
45—100170. G. F. F. 1910.
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darin nicht “gefunden, wegen des gleichartigen Awussehens
dieser Gesteine mit den naheliegenden kambrischen Schichten
der Glintlinie im Osten des Gebirges gehoren sie wohl zwei-
fellos dem kambro-silurischen Systeme an.

¢) Die weichen Schiefer im Westen des Hochgebirges.

Westlich vom Hochgebirge in dem verhiltnismissig fla-
chen Geldnde ostlich von den Seen Virihaure und Vastenjaure
tritt eine Gesteinsserie auf, deren Glieder zwar kristallinisch,
aber meist von kleinem Korn und nicht besonders stark ver-
kittet sind. Unter ihnen spielen wohl die Phyllite die quan-
titativ grosste Rolle. Ausserdem kommen vor: griine fein-
kornige amphibolitische und chloritische Gesteine, 'Grli.mmer-
schiefer verschiedener Art und (meist sandige) Kalksteine.

Es ist dies offenbar dieselbe Formation, die HoLmquisT
im Osten vom Sulitdlma gefunden hat, und deren silurisches
Alter durch die Enkrinitfunde von v. ScEMaLENSEE im Kalk-
stein am Fusse des Sulitdlma béstimmt worden ist.

Die, hierhergehorige Schichtenfolge bildet die westliche
Silurfazies des Hochgebirges. Fiir sie ist besonders ein ver-
haltnismissig hoher Kalkgehalt und eine stets vorhandene,
aber nie zur Grobkristallinitit entwickelte Metamorphose kenn-
zeichnend. Die Lagerung ist meist sehr flach oder etwas
nach W oder NW geneigt.

d) Die Granatphyllite des Luotto.

Mitten zwischen den Amphibolit- und Gabbrodiabasgipfeln
des Hochgebirges kommt auf der Hochebene von Luotto und
"in den benachbarten Tilern eine andere Phyllitformation vor,
Diese besteht aus meist flach liegenden, einigermassen grob-
kristallinischen, meistens dunkle Granate von etwa 1—3
mm Durchmesser enthaltenden Phylliten, die auch ziemlich
viel Quarz einzuschliessen scheinen. Die Art des Auftretens
und der Granatgehalt lassen an eine Zusammengehorigkeit
mit den kalkhaltigen Phylliten, d. h. mit der Silurformation
im Westen, denken. -
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Ein schmales Band von Granatphyllit wird auch auf dem
Sikok und dem sidlichen Abhang des Pirtefjillet gefunden.
Wabhrscheinlich steht dieses Band in Zusammenhang mit dem
Grapatphyllit des Luotto (vergl. die Karte an der Taf. '30).

2. Das Liegende der éstlichen Stlurfazies.

Das Liegende der ostlichen Silurfazies sind, soweit be-
kannt, teils quarzitische Gesteine, teils eruptive Bildungen,
die wahrscheinlich dem Grundgebirge angehtren. Die Quar-
zite unterscheiden sich von den iiberliegenden Sandsteinen
des Silurs durch eine ausgeprigte kristallinische Struktur.
Die Grenze ist jedoch keineswegs immer nachzuweisen. Ob-
gleich diese Quarzite nicht zu der silurischen Formation ge-
rechnet werden konnen, darf jedoch ihre Zugehorigkeit zu
der algonkischen Formation mit Recht vermutet werden.
Diese Quarzite enthalten nicht selten eruptive Gesteine, wie
Pegmatite und Diabase.

Das granitische oder gneissige Grundgebirge, das als
Tiegendes der ostlichen Silurfazies auttritt, ist meist durch
eine mehr oder minder lebhaft rote Farbe gekennzeichnet. Hiu-
fig sind sie ganz ziegelrot und an Mikroklin reich, wihrend
der Plagioklasgebalt geringer ist und Pertbit ginzlich fehlt.
In anderen Fallen kommt Perthit vor, und in Ausnahmefsillen
ist die Farbe gran. Diese Gesteine sind also vorzugsweise
Kaligranite. Haufig haben sie eine betrichtliche Kataklase er-
litten, wodurch nur vereinzelte grossere Mineralkorner geblie-
ben sind, die als porphyrische Einsprenglinge erscheinen. Mit-
unter scheint das urspriingliche Gestein ein Porphyr gewesen
zu sein. Dadurch erhilt diese Formation eine grosse Ahnlich-
keit mit der erzfithrenden Granulitformation von Schwedisch-
Lappland. Wie diese enthalt unser Gebiet hauptsichlich
quarzarme oder sogar syenitische Granulite. Uberhaupt sind
daselbst ausgeprigte Tiefengesteine mit einer regelmissigen,
richtungslosen Struktur nicht haufig. Wenn die Gesteine
nicht porphyrisch sind, so zeigen sie jedoch im allgemeinen
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eine mehr oder weniger gestorte Kristallisation, die sicl_1 in
Schlierenbildung, ungleichmassiger Kornigkeit usw. kundgiebt.
Granpite mit ausgeprigtem Tiefenhabitus fehler} jedoch auch
nicht ganz. An Niavve kommt ein gut kristallisierter Horn-
blendegranit mit Plagioklaseinsprenglingen vor. Auch werden
andere Granitvarietiten besonders in losen Blocken ange-
troffen. '

Eine erschopfende Untersuchung dieses Grundgebugs.ter-
raing, wo fast iiberall Mordnenmassen sowohli die Kkleinen
Berge als den Boden der Taler bedecken, ist infolge der Sel-
tenheit der fest anstehenden Felsen unmoglich. .Um das oben
Gesagte zusammenzufassen, SO 1ag als fur die Gegend be-
sonders charakteristisch hervorgehoben werden: das Vorkoy':n-
baufig mikroklinreichen und perthit-

men von rot gefirbten, ‘ .
hen, im allgemeinen nicht-

armen granitischen und syenitise .
besonders natronreichen Gesteinen, deren Struktur hiufig gra-
nulitisch, schlierig oder porphyrisch ist.- o

Als das Liegende der gstlichen Silurfazies 1m Kuk.kes-
n Dioritporphyr vor, der einige mm dicke,

vagoe kommt ei .
& feln von einem nicht sehr basischen

aber mehrere cm lange Ta . :
Plagioklas enthilt, die in parallelen Reihen fluidal angeord-

net sind. Dasselbe Gestein kommt auch in einem klei_nen
Berge Katsitvarat] nordlich vom Alkavare vor. Wege? seines
Vorkommens unterhalb des Silurs im Kukkesvagg;ej durfte'es
su dem ostlichen Grundgebirge zu rechnen sein. Seine
Stellung ist jedoch noch unsicher.

3. Die Syenitsckolle.

Die hierhergehorenden Gesteine, die das unmittelbare

Hangende der ostlichen Silurfazies bilden, nehmen die 'grijsste
Area im ganzen Gebiet ein. Vermutlich gehoren sle zul'n
grossten Teil dem Grundgebirge an, wenigstens diirften sie
hauptsachlich prasilurisch sein. '

Die Hauptmasse der Gruppe besteht aus grau.gelben gra-
nitischen und syenitischen Gesteinen, die stets einen perthi-
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tischen Feldspat enthalten und durch Druck mehr oder we-
niger parallelstruiert worden sind. Stellenweise treten aber
auch ganz andere Gesteine auf. In den hohen Wianden des
tief eingeschnittenen und malerischen Rapadalen trifft man
eine ganze Reihe hierhergehoriger Gesteine von sauren Grani-
ten an bis zu eruptiven Erzen (vergl. das Profil auf der Taf. 30).

Die Granite sind nicht besonders hiufig. Sie haben nur
ganz ausnahmsweise einen rotlichen Farbenton, fast immer
neigt ihre Gesamtfarbe mehr ins Gelbliche oder Grauliche.
Als Feldspat fihren sie stets Perthit, dagegen nur sehr selten
Plagioklas oder pérthitfreien Mikroklin. Ihr Gehalt an Natron
scheint nach ausgefiihrten Analysen mit demjenigen an Kali
gleich gross zu sein. Der Quarz ist in den grobkornigeren,
ungepressten Varietiten mitunter schon violett. Als dunkles
Mineral kommen hiufig geringe Mengerr griinen, oft mit Mus-
kovit vergesellschafteten Biotits vor.

Die allgemeinsten Gesteine des fraglichen Gebietes sind
die Syenite. Sie sind hdufig schon vielett gefirbt durch den
perthitischen Feldspat, den sie stets enthalten. In der mine-
ralogischen und chemischen Zusammensetzung schliessen sie
sich am engsten den Graniten an. In Zusammenhang mit der
Verminderung des Kieselsiuregehaltes steht eine Vermehrung
des Gehaltes an Natron, Kalk, Magnesia, Tonerde und Eisen-
oxyd. Die Verwandtschaft mit den Graniten ist jedoch stets
auffallend.

Unter den Syeniten mdgen gewisse Perthitgesteine her-
vorgehoben werden, die dunkle Minerale fast ganz entbehren.
Hierher gehoren schon grauviolette Varietdten, in denen die
dunklen Minerale stark zuriicktreten. Hierher sind auch blen-
dend weisse Gesteine zu stellen, in denen der Feldspat mehr
oder weniger zu Muskovit, Zoisit, Granat und Quarz umge-
wandelt worden ist.

Einige Syenite nahern sich durch einen hohen Gehalt an
Natron und Kalk in der Zusammensetzung den Monzoniten.
(resteine aber, die neben Perthit auch reichlich oder iiber-
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wiegend Plagioklas entbalten, scheinen selten zu sein. Bei-
spiele solcher fehlen jedoch nicht ganz. Ein solches Gestein
aus dem' Pelloreppe enthilt als herrschende Mireralkombina-
tion Andesin, Perthit, Augit, zu denen sich nicht unbe-
trachtliche Mengen von Quarz, Apatit und Eisenerz gesellen.
Der Perthit bildet zum Teil breite Saume um den Plagioklas.
Man konnte wohl dieses Gestein als einen Quarzmonzonit
bezeichnen.

Die Diorite sind auch nicht hiufig. Sie enthalten meist
ausser Plagioklas, Augit und Hornblende auch grosse Tafeln
braunen Biotits als wesentlichen Bestandteil. In den Dio-
riten ist auch ein sebr charakteristischer und in betrichtlichen
Massen vorkommender Awugitdioritporphyr zu zdhlen, der 3—
5 cm lange Andesinkristalle in einer etwa mittelkérnigen
Grundmasse enthalt. © '

Die Gabbrogesteine sind im Gebiet hiufiger, jedoch bei
weitem nicht so haufig wie die Syenite. Sie bilden einen
Komplex von ziemlich vielen verschiedenen Varietiten.

Als das eine Endglied dieser Reihe konnen die Feldspat-
gesteine betrachtet werden, die hauptsichlich aus Labrador oder
Bytownit bestehen. Es giebt im Gebiete prachtvoll violett
gefirbte Bytownitfelsen, die porphyrisch struiert sind und
zollgrosse Bytownittafeln als Einsprenglinge enthalten. Hau-
figer sind die kreideweissen, mehr oder weniger metamorpho-
sierten Feldspatgesteine, die in frischem Zustande grob- oder
mittelkérnig gewesen zu sein scheinen, jetzt aber mehr oder
minder vollstindig in ein dichtes Gefiige hauptsschlich von
mikroskopischen Zoisitstengeln und Quarz umgewandelt sind.
In einigen Varietdten trifft man auch Albitkorner, Muskovit-
blittchen und spérliche rundum ausgebildete Granate an.

Die gewthnlicheren Gabbroarten treten sowohl olivinfre:
als olivinhaltig auf. Besonders letztere sind reich an ver-
schiedenen wesentlichen Bestandteilen. Awusser Bytownit, Oli-
vin und Augit enthalten die saureren Glieder Hornblende
und braunen Biotit, die basischeren rhombischen Pyroxen,

R,
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\titanhaltiges Eisenerz, griinen Spinell und Apatit in reich-
lichen Quantitéten.

Die feldspatirmsten Glieder der Gabbrogesteine gehen in
Pyrozenite und Hornblendite tber, die anch im fraglichen Ge-
biete nicht gerade selten vorkommen. Der Feldspatgehalt
dieser Gesteine ist haufig sehr gering. Die meisten unter
ihnen enthalten tberwiegend rhombischen und monoklinen
Pyroxen, hiufig in ziemlich grossen Individuen, in denen klei-
nere, aber reichlich vorkommende Olivinksrner poikilitisch
eingeschlossen sind. Wenigstens ein Vorkommen enthilt Spi-
nellkérner. Ein ' anderes enthilt einen amethystgefirbten
Chlorit. Wieder ein anderer Pyroxenit, der als Diallagit zu
bezeichnen ist, besteht hauptsichlich aus Diallag; daneben
kommt Eisenerz reichlich und Spinell sparlich vor.

Unter den Hornblenditen enthilt eine Varietit 3—4 cm
grosse, durch feinksrnigere Massen getrennte Hornblendeindi-
viduen, die dem Gestein ein porphyrartiges Aussehen ver-
leihen, und in denen der Augit poikilitisch, z. T. durch pa-
rallele Verwachsung, eingeschlossen ist. Man konnte dieses
Gestein einen Hornblenditporphyr nennen.

D.i.e basischeren Varietiten der Gabbrogesteine zeigen
auch Uberginge zu wirklichen Titaneisenersen, Solche ﬁnzen
sich in dem berithmten Eisenerzberg Ruoutevare, etwa 30 km
sudwestlich vom Rapadalen. Nach den Untersuchungen von
His. Ssoerex? besteht dieses Eisenerz aus Titanor:agnetit
Ilmen}'t, Spinell, Olivin und einer Pyroxenart. Das umge-
bende Gestein soll nach den Angaben von W. PerERssox * :in
Saussuritgabbro sein, unter dem auch ganz weisse, zoisitisierte
.La,bradorsteine vorkommen. Bei einem Besuch am Ruoutevare
im Frihjahr 1902 fand ich auch Gesteine, die einen etwas sau-
reren Feldspat enthalten und als Diorite zu bezeichnen sind

! En ny jernmalmstyp re i
i ; presenterad genom Routiva g.
Foren. Forh. Bd 15, 8. 55. Stockholm 1893. ‘ e mebmbers. Geol.

? Om Routivare jarnmalmsfalt i Norrbottens lin. — Ibidem S. 45.
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Dass diese Eisenerze vom Ruoutevare zu der m#chtigen,
hauptsichlich aus Syeniten bestehenden Eruptivscholle, die
das Hangende der ostlichen Silurfazies bildet, gehéren und
als das basischste Glied dieser Eruptivgesteine anzusehen
sind, erscheint mir zweifellos. Am Ruoutevare scheinen keine
Zwischenglieder zwischen dem Erz und dem Gabbro beobach-
tet zu sein, im Sarekgebirge sind diese nicht selten.

Dass alle die verschiedenen Eruptivgesteine, die man in
der unteren Hilfte der Gebirgswinde im Rapadalen, sowie
in naheliegenden Gebieten findet, wenigstens zum grossten
Teil aus einem und demselben Magma herstammen und durch
Spaltung desselben entstanden sind, ist wohl wahrscheinlich.
Charakteristisch fiir dieses Magma muss ein ziemlich hoher
Natrongehalt gewesen sein. Die Kontaktverhiltnisse der ver-
schiedenen Gesteine und ihre gegenseitige Abgrenzung sind
indessen #usserst schwierig zu erforschen, da man dieselben
in grosserem Massstab entblosst nur in den steilen Wanden
der hohen Berge im Rapadalen findet, wo sie aber u. a.
wegen Herabstiirzens von Steinen nicht ohne Lebensgefahr zu-
ginglich sind. Die Grenzen der verschiedenen Gesteine aus der
Entfernung und mit dem Fernrohr zu verfolgen ist untunlich,
weil die #ussere Farbe der Gesteine mehr von dem Alter der
Flache, d. h. von der seit dem letzten Bergsturz verflossenen
Zeit, und der danach entwickelten Flechtenformation als von
der Beschaffenheit des Gresteins abhingt. Die Altersfolge kann
man jedoch fast ebensogut in heruntergestiirzten Blocken stu-
dieren. Nach Beobachtungen an solchen habe ich die alte Regel
bestitigt gefunden, dass die saureren Gesteine im allgemeinen
junger sind als die basischeren. Diese Regel ist jedoch keines-
wegs ausnahmslos. Eine drastische Ausnahme bilden z. B.
Ginge von Pyrozenit, die Augitsyenit im Laddepakte durch-
setzen. Diabasginge, die jinger sind als der Syenit, kom-
men besonders im Katokkaisse vor; dies ist ja aber nur eine

ganz hiufige Erscheinung. ‘
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Was die Verhaltnisse ausserhalb der Umgebung des Ra-
padalen betrifft, so sind sie bis jetzt weniger genau erforscht.
Soviel geht jedoch aus meinen bisherigen Untersuchungen
hervor, dass die Perthitsyenite in dem ganzen Gebiet, das
das tektonische Niveau zwischen der ostlichen Silurfazies und
der Amphibolitformation umfasst, eine sehr grosse Verbrei-
tung haben und die hiufigsten Gesteine sind.

In dem fraglichen Gebiet wiren vielleicht auch andere
Gesteine als die obengenannten zu erwihnen. REin interes-
santes Vorkommen von Peridotit ist von Svenonrus! aus dem
Ruopsokvaratj im Njitsosvagge beschrieben worden. Es liegt
etwa auf der Grenze zu der Amphibolitformation und gehort
vielleicht eher zu derselben. Ahnliche Peridotitvorkommen
habe ich auch anderswo im Sarekgebirge gefunden, sie sind

' jedoch noch nicht n#her untersucht.

Gesteine sedimentiren Ursprungs sind in der fraglichen
Eruptivscholle sebr selten. Kalksteine habe ich nur nsrdlich
vom Akavare zwischen diesem Berge und dem oben erwshn-
ten Kétsitvaratj reichlich angetroffen. Sonst sind Kalksteine
sehr selten wund scheinen nur auf den Grenzen zu der Am-
phibolitformation vorzukommen.

Quarzite und sedimentire Schiefer sind auch ziemlich
selten. Einige solche Vorkommen, die als silurischen Ursprungs
zu deuten sind, sind auf der Karte ausgezeichnet. Dagegen
sind durch Druck hervorgebrachte Verschieferungen eine
dusserst haufige Erscheinung.

Die Gesteinsmetamorphose.

Die oben erwihnten Gesteine, die zu dem Hangenden der
ostlichen Silurfazies gehoren, sind fast stets durch Druckme-
tamorphose mehr oder weniger versindert, und haufig ist diese
so durchgreifend gewesen, dass von dem urspriinglichen Ha-
bitus nicht viel erhalten geblieben ist. '

1 Vergl. S. 708.
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Eine eigentimliche mechanische Zertrimmerung der Sye-
nite, Granite und vielleicht auch basischerer Gesteine in lin-
senformige oder rhombische Sticke, die jedoch hauptsichlich
ihre gegenseitige Lage beibehalten haben, ist fur die ostlichen
Teile des Gebietes charakteristisch. Die dabei entstandenen
Spriinge sind meist sehr schmal und wieder durch feinen Mi-
neraldetritus verkittet, unter dem man im Mikroskop kleine
Korner von Feldspat und wohl auch Quarz, ferner Chlorit
und Muskovit gewahrt. In einem Gestein habe ich als Fil-
lungsmasse zermalmten Titanit gefunden. Die Verschiebun-
gen lings der Spriinge scheinen im allgemeinen sehr gering
gewesen zu sein, mitunter Bruchteile von 1 mm. An beiden
Seiten der Spriinge sind die Feldspatlamellen oft stark gebo-
gen. Beim Zerschlagen solcher Stiicke erhalt man deshalb
nicht ebene Spaltflichen des Feldspats, sondern gebogene, die
statt des gewdhnlichen Glasglanzes des Feldspats einen fert-
artigen Glanz zeigen. Derartige Gesteine scheinen ziemlich
allgemein im Hangenden der stlichen Silurfazies vorzukom-
men. HormquistT! erwahnt solche aus der Tornetriskgegend, die
auch Syenite sind. Svexontus scheint solche Gesteine »Kakirits
genannt zu haben. Ich habe sie wegen der meist geringen
Bewegung der verschiedenen Korner In-situ-Breccien genannt.

Fine ganz sholiche Zertriimmerung zeigen, wie schon er-
wiahnt (S. 692—693), die obersten 10—20 m der Silurablagerun-
gen. Hier scheint aber die Bewegung zwischen den verschie-
denen Linsen oder Rhomben, die die festen Einheiten des zer-
trimmerten Gesteins bilden, etwas grosser gewesen zu sein,
denn die Oberfliche derselben zeigt hduflg Schrammen.

Diese charakteristische Breccienbildung ist hauptséchlich
an dem ostlichen Rand der den Silur iiberlagernden Syenit-
scholle entwickelt. Zwar trifft man sie haufig in einem Ab-
stand von 10 km von diesem Rand, aber in grosserer Entfer-
nung wird sie seltener.

1 En geologisk profil ofver den skandinaviska fjillkedjan vid Tornetrask.
— Geol. Foren. Foérh., Bd 25, S. 40. Stockholm 1904
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Die Metamorphose der zahlreichen Eruptive des Rapada-
len befindet sich auf ziemlich verschiedenen Stadien der Ent-
wicklung. Manche Gesteine haben die eruptive Struktur und
mineralogische Zusammensetzung fast vollstindig beibehalten,
andere sind zu Schiefern verschiedener Art vollkommen um-
gewandelt, in denen keine Spur der urspriinglichen Struktur
erhalten geblieben ist.

Die leiseste Metamorphose zeigen diejenigen zahlreichen
Gesteine, die nur diinne Quetschzonen an Spriingen oder auf
den Grenzen zwischen den Mineralkornern erkennen lassen.
Bei fortgeschrittener Kataklase bekleiden sich die Spriinge
mit Muskovit, Biotit, Amphibol, Chlorit usw. Die stark-
stt. Umwandlung zeigen die vollstindig verschieferten Ge-
steine, in denen Orthoklas, Mikroklin, Kalinatronfeldspat, und
Augit fehlen, aber Muskovit, Albit, Zoisit und Hornblende auf-
treten. Es giebt solche Schiefer, die eine so vollkommen plane Pa-
rallelstruktur zeigen, dass man sie vielleicht als sedimentédr
ansehen konnte, wenn man ihren genetischen Zusammenhang
mit den gleich zusammengesetzten Eruptivgésteinen nicht
kennte.

Die syenitische Formation des Rapadalen wird hie und
da von dimnen Schieferlagern durchzogen, die wenigstens
in vielen Féllen als Eruptivginge zu betrachten sind. Diese
Schiefer sind Sericitchloritschiefer, Epidotbiotitamphibolit,
Quarzgl_immeramphibolit usw. Die Zusammensetzung dieser
Schiefer deutet auf Griinsteinginge hin. Dass alle diese Schie-
fer metamorphosierte Eruptivgédnge seien, kann ich jedoch
bei dem jetzigen Stande der Untersuchungen keineswegs be-
haupten.

4. Die Amphibolitscholle.

Das Gerippe dieser Formation bilden kristallinische Glim-
merschiefer und Quarzite.

-Die Glimmerschiefer enthalten sebr hiufig Granat und
Feldspat und kénnen wohl mitunter metamorphosierte Erup-
tivgesteine sein. Die Quarzite sind meist grau oder weiss je
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nach dem Gehalt an Biotit, der hiufig zusammen mit dem
allgemeineren Muskovit vorkommt. Als Zwischenglied zwischen
den Quarziten und Glimmerschiefern ist ein grauvidlettes
Gestein zu nennen, das besonders fiir die unteren Teile der
Amphibolitformation charakteristisch ist. KEs enthilt wohl
immer Granat, Muskovit und braunen Biotit als wesentliche
Bestandteile. Alle diese Gesteine sind gut kristallinisch und
zeigen nunmehr keine klastische Struktur.

Samtliche Quarzite und die meisten Glimmerschiefer sind
feinkornig, von den verschiedenen Mineralkérnern kann man
meist nur die Glimmertafeln mit blossem Auge unterscheiden.
Eine Ausnahme bilden gewisse Glimmerschiefer, die hiufig
grosse Granatkristalle enthalten.

Diese Schiefer miissen samtlich als jiinger als das Grund-
gebirge und alter als das Silur aufgefasst werden. Sie diirf-
ten deshalb die algonkische Formation vertreten und als
dquivalent mit der Sevegruppe in Jimtland und der Sparag-
mitformation in Norwegen zu betrachten sein. Es diirfte eben-
falls dieselbe Schieferformation sein, die die ausgedehnten
Hochebenen zwischen dem Tarrekaise und dem Talzug des
Sadvajaure und des Hornafvan bildet und von Hormquist®
als die Schiefer der Sevegruppe bezeichnet worden ist.

Diese Schieferformation im Stidstidosten des Sarekgebirges
enthilt in ihrem nordlichsten Vorsprung ein bedeutendes Am-
phibolitmassiv, den Tarrekaisse. Es sind die speziellen geo-
logischen Verhsltnisse daselbst, die tiber die zahlreichen ho-
hen Berge und Gipfel des naheliegenden Sarekgebirges sich
fortzusetzen scheinen, denn wenigstens in letzterer Gegend
treten die zu den algonkischen Schiefern gehorigen Amphi-
bolite und Gabbrodiabase so in den Vordergrund, dass sie
quantitativ iiber ‘die sedimentdren Schiefer sehr stark domi-
nieren, die die eigentliche Grundlage der Formation bilden.
Ich habe sie deshalb die Amphibolitgruppe genannt Diese
ist es, die durch die Widerstandsfihigkeit der Amphibolite

1A a O
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und Gabbrodiabase gegen die Erosion die Erhaltung der Gip-
fel des Sareker Hochgebirges verursacht. Die Begrenzung des
Hochgebirges fallt deshalb mit derjemigen der Amphibolii-
gruppe zusammen.

Die Amphibolite dieses Gebietes sind fein- bis mittelkor-
nige Gesteine, die stets eine ausgesprochene plane Parallel-
struktur zeigen, in deren Ebenen die hiufig kurzen und dik-
ken Hornblendesdulchen liegen. Die meisten Amphibolite
zeigen auch eine angendherte Parallelorientierung dieser Sdul-
chen, wodurch eine ausgeprigte Streckung zu Stande kommt.

Die mineralogische Zusammensetzung dieser Gesteine ist
ziemlich einférmig. Der Gehalt an dunkelgrimem Amphibol
ist stets gross und diirfte meistens zwischen etwa 50 % und
75 % der Gesamtmenge schwanken. Brauner Biotit kommt nicht
hiufig, Augit dusserst selten in den gut kristallisierten Am-
phiboliten vor. ‘

Die hellen Minerale bilden seltener mit dem Amphibol

" ein korniges Gemenge, hiufiger sind sie in sehr flachgedriickte

Linsen konzentriert, die in die Hornblendemasse einge-
schaltet sind und dadurch.die plane Parallelstruktur bedeu-
tend verschirfen. In den gestreckten Amphiboliten sind diese
Linsen mehr stenglig als in den anderen. Unter den hellen
Mineralen sind Feldspat, Granat und Zoisit die wichtigsten
and ungefihr gleich haufig. Der Feldspat entbehrt meistens '
die Zwillingsstreifung; wenn solche vorhanden ist, konstatiert
man leicht unter dem Mikroskop, dass er ein Albit ist. Der
Granat ist in Diinnschliff ungefirbt, idiomorph, klar oder von .
poikilitisch eingeschlossenen Mineralkornern getriibt. Mitunter
kommt Chlorit als Neubildung auf Spriingen im Amphibol und
Granat vor. Unter den weniger hiufigen hellen Mineralen
sind Skapolit und Quarz zu erwihnen. Titanit und Eisen-
erz sind hiufig in geringeren Quantititen vorhanden.

Die Amphibolite sind zweifellos Umwandlungsprodukte
von (rabbrodiabasen, die auch in frischem Zustand einen gros-
sen Teil der Amphibolitformation bilden. Diese Gabbrodia- .
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base sind dunkelgraue bis briunlichgraue Gesteine von dia-
basartigem Habitus mit leistenformigen Feldspaten. Mitunter
tritt der Feldspat in zwei Generationen auf; die #ltere Gene-
ration kann sogar ziemlich gross (3—4 mm) werden und be-
steht dann haufig aus Komplexen mehrerer Individuen. Unter
dem Mikroskop erkennt man, dass die Feldspatleisten keines-
wegs so idiomorph begrenzt sind, wie es in den Diabasen der Fall
zu sein pflegt, weshalb die Struktur etwas gabbroghnlich wird.
Der - Augit ist allotriomorph, im Diinnschliff hell griinlich.

Verf. phot. 3. Sept. 190l.

Fig. 1. Struktur der Amphibolitformation in Gipfeln zwischen dem Palkat-
tjifkko (2,020 m) und dem Pirtetjikko (2,000 m), vom letzteren aus gesehen.

Beide Minerale enthalten hiufig zahlreiche Interpositionen,
was die dunkle Farbe des Gesteins bedingt. In geringeren
Quantititen ist haufig Titaneisen und Apatit vorhanden.

Zwischen den frischen Gabbrodiabasen und den fertig
gebildeten Amphiboliten kommen alle Uberginge vor, wodurch
die Herkunft der letzteren aus den ersteren geniigend bewie-
sen wird.

Die Amphibolite treten meist als Lagerginge zwischen
den Glimmerschiefern und Quarziten auf. Mitunter findet man
deutliche Apophysen und iiberschneidende Génge von Am-
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phibolit in dem Nebengestein. Die Eruptionen der Gabbro-
diabase dauerten aber lange Zeit an. Unterdessen trafen bedeu-
tende tektonische Storungen des Gesteins ein, nene Spalten
wurden geoffnet, die die #@lteren tiberschnitten und mit Gabbro-
diabas gefiillt wurden. In dieser Weise ging es fort, und da-
bei entstand nebst den in die Schiefer und Quarzite injizier-
ten Lagergingen ein kompliziertes Netzwerk sich veristelnder,
verschiedenalteriger Génge (Fig.1 und 2), die fast sémtlich durch

15. Juli 1896.

Fig. 2. Die Struktur der Amphibolitformation in den Gebirgswinden dstlich
vom Sarektjikko (2,090 m), vom letzteren aus gesehen.

Verf. phot.

spatere tektonische Storungen verworfen, gebogen oder gefalfet
sind. Geradlinige Ginge von bedeutender Ausdehnung kenne
ich nicht aus der fraglichen Formation. In gewissen Gegenden
des Gebietes, wie dem Nordabhang des Perikpakte, des Apar-
tjdkko und des Ruopsoktjikko, treten die Amphibolite und
Gabbrodiabase so tiberwiegend auf, dass diese Teile der Berge
fast aunsschliesslich aus eruptivem Griinsteinmaterial bestehen,
wihrend die algonkischen Schiefer fast fehlen.
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In der Amphibolitgroppe kommen Kalksteine nicht allzu
selten vor. Sie enthalten biufig Schichten von Griinsteinen
und anderen mnoch nicht niéher untersuchten, gegen die Ver-
witterung resistenten Schichten, die hiufig stark gefaltet
sind, wihrend der Kalkstein sich ganz plastisch verhalten
hat.

Die stratigraphische Stellung der im Sarekgebiete vor-
kommenden Peridotite, Serpentine und Magnesite ist noch
etwas unsicher. Die Olivinfelse fithren Bronzit und zeigen
dadurch eine gewisse Verwandtschaft mit den Olivinpyroxeni-
ten und Olivingabbrogesteinen der Syenitscholle, kommen
aber, soweit ich sie kenne, nicht zusammen mit dem Syenit
vor, sondern in den untersten Schichten der Amphibolitscholle.
Das erste Vorkommen in der Gegend vom Sarek ist von Sve-
NoNIUs ! bereits im Jahre 1883 am Ruopsokvaratj sidlich vom
Luobme im Njitsosvagge erwahnt worden. Ahnliche Vor-
kommen sind an einer ganzen Reihe von Fundorten lings der
skandinavischen Gebirgskette bekannt. Ich habe an mehreren
Stellen im Sarekgebiet Olivinfelse in losen Blécken gefunden,
die lokal so angehduft waren und unter solchen Verhiltnissen
vorkamen, dass sie auf eine Herkunft aus naheliegenden festen
Felsen hindeuten. XEs bleibt aber noch tibrig, die Vorkom-
men im festen Gestein aufzusuchen.

. Jm Westen des Hochgebirges auf dem Luto und Alatjikko
trifft man Serpentine reichlich an. Zusammen mit Olivinfels
und Serpentin kommt Magnesit hiufig vor. Letzterer er-
balt mitunter in der Weise das Ubergewicht, dass der Magne-
sit die Hauptsache wird und die Vorkommen als Magnesitlager
erscheinen.

Diese Magnesitlager scheinen ebenfalls zu den untersten
Niveaus der Amphibolitscholle zu gehoren.

1 Nya olivinstensforekomster i Norrland. Geol Foren. Forh., Bd 7. S.
201. Stockholm 1884. .




Verf. phot. 21. Juli 1903.

des ist roter Granulit, die dariiber folgenden

Der unterste Felsen oberhall des Wal

Skerfe am Laitanre.

Fig. 8. Der

Syenitscholle.

n sind Silur, die hohe senkrechte Wand ist die

€
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Saurere Eruptivgesteine scheinen in der Amphibolitgruppe
nur ausnahmsweise vorzukommen und scheinen keine Ver-
wandtschaft mit denjenigen der Syenitscholle zu zeigen. Im
Sarektjdkko und Akavare habe ich Génge von Granit beob-
achtet. Sie weichen von den mit dem Syenit verwandten
Graniten stark ab.

Der Granit von Akavare ist ein Kaligranit mit etwa
doppelt so viel Kali als Natron.

Die Tektonik der Sarekgegend.

Die ostliche Silurfazies liegt verhidltnismissig ungestort
auf ihrer Unterlage. Diese bestebt entweder aus Quarziten

Verf. phot. 3. Aug. 1909.

Fig. 4. - Nordwestende des Tjaska am Stora Sjéfallet. TUnten horizontale
Schichten des Silurs, oben geneigte (sekundire) Parallelstrukiur des Silurs und
der Syenitscholle. X

oder aus roten Syenitgranuliten oder roten Graniten. We-
nigstens am Ostrand der Silurbildungen liegen die untersten
Schichten regelmiissig horizontal (Fig. 3 u. 4) und lassen keine
durch Druck entstandenen sekundéren Strukturen erkennen. Die
Schichten der obersten 10—20 # dagegen sind tiberall, wo ich

die Verhiltnisse naher erforscht habe, zu einer aus lauter
46—100170. G. F. F. 1910.
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kleinen, etwa linsenformigen Scherben bestehenden Breceie zer-

dritckt. Der Kontakt zwischen dem Silur und der Syenitscholle
Teilen ziemlich horizontal zu liegen,
weiter nach Westen neigt er betrachtlich nach NW, in dem er
sich in immer tiefere Silurschichten senkt. Am Stora Sjofallet
2z B. trifft man in den Bergen Luleb Kirkao und Tjaska (Fig.
4) die silurischen Monschiefer bis 300 m iber dem See Langas-
jaur an, aber die Grenze zwischen der Syenitscholle und dem
Silur senkt sich allm#hlich nach NW, so dass an dem grossen
Wasserfall selbst der Kontakt auf dem Sandstein ruht, der
hier nicht mehr horizontal liegt, sondern 15°—20° und mehr
pach NW neigt. Hier endigen die Silurschichten, nachdem
fahr 12 km sichtbar gewesen

scheint in seinen sstlichen

sie auf einer Strecke von unge

sind.

In etwa derselben Wei
die am Ostrand der Syenitscho]le sichtbar sind, eine
kurze Strecke in den nach NW eingeschnittenen Talern ver-
folgen, ehe sie unter die Oberfliche heruntertauchen. Im Ra-
padalen scheinen die Silurschichten in den kleinen Bergen
Litnokvaratj und Rittok unter die Gesteinsoberfliche zu sinken.
Am Sitojaure habe ich sie micht westlicher als in dem ostlich-
sten der drei vom Berge Valak kommenden Biche gefunden.

berhalb des Kontaktes in feinkor-

Die Syenitscholle ist o
nige verschieferte Gesteine zerguetscht und ausgewalzt. Selbst

in grosser Entfernung vor Kontakte indet man eine sehr cha-
rakteristische Quetschung des Syenites, namlich den oben
t oder die Tn-situ-Breccia, die noch

(8. 702) erwihnten Kakiri
in einer Entfernung von 510 km vom Rande der Scholle

allgemein vorkommt.
Diese mechanische Zertrimmerung sowohl der oberster
Silurlager als der obenliegenden Syenitscholle spricht sehr

su Gunsten einer starren Uberschiebung des Syenits fber
rge in der Nahe

das Silur. SVENONIUS, der besonders die _Be
des Stora Sjofallet untersucht hat, 1st zu der Ansicht gekom-
men, dass die Granite (Syenite) sich iiber das Silur als meh-

se kann man die Silurschichten,

Le - Te ST. E . T

rere auf einander folgende Eruptivdecken ausgebreitet hitten.
Wenn diese'A_nsicht richtig wire, sollte man aber erwar?cl;
:ln d.er obenhegenden Scholle typische Ergussgesteine zu ﬁnden"
as ist aber keineswegs der Fall. Die im Hangenden des Sil ’
auftretenden Gesteine haben keine porphyt;ische St lliturs
;cindern durchweg einen ansgesprochenen Tiefenhabitus ':lrll.':ld :;
Dl'lur selbst fel.llen alle pyrogenen Kontaktersche’inungen.
ie Abwesenheit solcher Kontakterscheinungen im Silur und
((iler porphyrischen Struktur im ﬁber]iegendZn Syenit sol\lv:ie
S:.st Vox('lkommenl a,usgepragt'er Quetscherscheinungen an beiden
iten des Kontaktes beweist geniigend, dass hier Uberschi
bung st:arrer Massen und nicht Erguss schmelzfliissiger Ii:,:
Iv;;n v:rllegt. Man fiarf aber nicht annehmen, dass die ganze
o :;ezlzx;i g::s eslirzxztz;];ﬁle 3.1111f dem Silur als Unterlage statt-
, n auch andere i i
zontal liegende Zonen von Verschieferunn;ellluizdzezzr?;grz::: iy
zachiiien]en Bewegu-ngen stattgefunden haben, die aber wegi
es | e].Lens so leicht erkennbarer Leitlager wie des Sil
schwieriger zu verfolgen sind. - o
mel]j;eenfyzzltscl?:l]e zeigt ein_anderes ausgeprigtes Struk-
N E,s : : 3311 d?r Uberschiebung in Verbindung zu stel-
Parall(-elstrukltilr (];sigel;)e du_.i]:gefﬁjh‘: nad;) atalle 1 Qo oherton
; ; . 5), meistens ebenfalls in de
%il:ft?; i(::n :::.r; (Fiig;l. T)tnachgewiesen werden kani.O]:;SsZZ:

. ‘ arallelstruktur kommt auch eine horizon-
tale vor. Da im ganzen Gebiete die Grenzen d : 'Onzon
Gesteine im allgemeinen etwa horizontal ene ler :ersc}nedene'n
gegen NW neigende Struktur in den IZeir tau en"'muss fhe
sekundére sein. Ich betrach i et oo
-dene '.Verschieferung und als gi)rfifg:lsdiuzc}lTDguCkhentStan-
Gesteine spiter ausgefiillt sind. ’ T duneh andere
ﬂaCh]j:e Anordfmng dieser nac}a NW neigenden Struktur-
‘ zeigt eine auffallende Ahnlichkeit mit der Orientie-

fversikt f Stora S Sfallets och angrinsande dlltrakte geolog —_
1 Ofversi a t all
=3 fjalltr IS ge 10°1.
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rung der Strukturflichen in einer Gletscherzunge. Wenn wir
die oberhalb des Silurs liegende Syenitscholle als eine von
NW nach SO gleitende Gesteinsdecke betrachten, so wiirden
diese Strukturflichen nach entgegengesetzter Richtung geneigt
sein wie die Bewegung. In derselben Weise sind die Struk-
turflichen in der Gletscherzunge orientiert. Ich habe nachge-
wiesen, dass die letzteren nichts mit der Schichtung des
Schnees zu tun haben, sondern Spriinge darstellen, nach
welchen kleine Verschiebungen stattgefunden haben.?

Die Syenitscholle scheint die ganze Breite des untersuch-
ten Gebietes einzunehmen. Sie hat aber im Kukkesvagge
ein langliches Loch, ein s. g. Fenster, worin Schichten von
Tonschiefer und Blauquarz (vergl. S. 693 und die Karte Taf. 30)
wieder zu Tage treten. Diese sind stark gefaltet und enthalten
hier und da Syenit- oder Gueisschollen eingeschlossen, im gros-
sen und ganzen scheinen sie aber eine in NW—S8O0-licher Rich-
tung streichende Falte zu bilden. Die Unterlage dieser Schich-
fen scheint ein meist stark gepresster Porphyrit zu sein. Dass
die Tonschiefer und der Blauguarz der ostlichen Silurfazies
angehdren, der sie vollkommen #hneln, ist wohl zweifellos;
dann wiirde der Porphyrit wahrscheinlich dem dstlichen Grund-
gebirge zuzurechnen sein. Die Entfernung von dem west-
lichsten Punkt des Silurs im Kukkesvagge bis zu dem
Ostrand der Syenitscholle betragt aber in der NW—SO-
Richtung etwa 40 km. Es scheint mir, dass wir hier eine
Bestimmung der Minimalbewegung der Scholle haben.

Es ist aber wahrscheinlicher, dass die Scholle viel weiter
gefahren ist. Die in ihr enthaltenen Gesteine weichen von
demjenigen, die das Grundgebirge im Osten zusammensetzen,
stark ab. Die tektonischen Verh#ltnisse konnen also keines-
wegs in der Weise erklirt werden, dass etwa in einer Ent-

. t (ber die Parallelstroktur des Gletschereises. — IX. Congrés internat.
de Géographie. Compte rendu. II. Genéve 1910. —.Eine ausfithrliche Dar-
stellung desselben Gegenstandes wird im Werke >Naturwiss. Untersuch. des

Sarekgebirges»> erscheinen.
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fernung von 40 km von dem jetzigen Ostrand des Silurs da
Grundgebirge aufgebrochen und iher das Silur hiniiber )
schoben‘ ware. Wahrscheinlich ist. die Syenitscholle aus Ig(’:
entlegeneren Gegenden gekommen. Es ist denkbar dass Weiiv:l
Untfersuchungen im Nordwesten und zwar innerizalb des 1:10::-a
Iv;:jef;::i.en Gebietes Aufschliisse in dieser Beziehung geben
Im Westen des Sareker Hochgebirges sind meine Unte;
suchungen noch allzu unvollstindig, um sichere Schlussfol :
rungen zu gestatten. Nach den bis Jetzt gemachten Beoba,fh-
tunge.n scheint aber die daselbst vorkommende Formation v -
P.hylhten und sandigen Kalksteinen, die wohl zweifellos a(ilsf,1
S1_1u.r zn betrachten ist, auf der Syenitscholle abgelagert 7u
sein. Die Phyllite der Luottoebene, die ich alsbver::lutl' h
der Wes‘ch'_chen Silurfazies zuzurechnende Schichten ano"eselicj
habe,.s?hemen ebenfalls auf der Syenitscholle zu liecrenb Di -
phyllitischen, wahrscheinlich silurischen Schiefer v:art.en ;;::
;Bsa?;;e;:ﬁ e:z:'lt oder lieber auf der Syenitscholle von NW nach
e Afulf dle' Syenltsc'hol.le mit den darauf aufrubenden Phyi-
lten folgt die ./.imphlbohtscholle, die auch betrichtliche Men-
ig:e;x von Quarzlten‘und Glimmerschiefern enthilt. Hinsicht-
ich der Herkunft dieser Amphibolite konnte man sich iori
mehrere Moglichkeiten denken. T
. 1) Die Syenitscholle konnte als ein unterhalb der Am bi
bo"htgruppe jnjizierter Lakkolith aufgefasst werden DP .
wirde man jedoch wohl erwarten, in der von S rii:no" e
sta.r}z durchsetzten Amphibolitscholle Syenit und aider: ZZZSO
]g)'eihorénde' G.ﬁnge zu finden. Das ist aber nicht der Fatllu
deI.e ; ranltgax.lge, die .man findet, haben eine von derjeniven.
em Syenit angehorenden Gesteine abweichende 7 "
mensetzung (vergl. S. 709). o
2) Dle.A_mphibo]ite kénnten als Gabbrodiabase betracht
W?rden, die die Syenitscholle durchdrungen hitten cMet
wiirde dann aber erwarten, die Gabbrodiabase, die du;'ch uaxf
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zshlige Eruptionen die Amphibolitscholle durchwoben haben,
in der Syenitscholle auch hiufig zu finden. Das tut man
aber nicht. Diabasische Gesteine sind da séhr selten. Aber
auch wenn man die Amphibolite als durch die Syenitscholle
hervorgedrungene Eruptivgesteine betrachtet, kann man dadurch
nicht die abnorme ILage der michtigen Lager von kristalli-

Verf. phot. 28. Juli 1903.

Fig. 5. Nordabhang des Pelloreppe im Rapadalen. Oben die dunkle Amphi-

bolitformation, darunter mit etwa horizontalem Kontakt die Syenitscholle.

Letztere zeigt zwei Parallelstrukturen: eine etwa horizontale und eine unge-
fahr 20° nach NW (rechts) geneigte.

nischen Quarziten und Glimmerschiefern oberhalb des Silurs
erklaren.

Sind aber weder die Syenite unter der Decke der Am-
phibolitscholle injiziert noch die Amphibolite durch die Syenit-
scholle hervorgebrochen, dann bleibt nichts anderes als die
Annahme tbrig, dass erstere Scholle als eine hauptsichlich
fertige Bildung tber die.Syenite iibergeschoben: worden  ist.
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Die tektonische Stellung der Amphibolitscholle ist auch der-
jenigen der Syenitscholle ganz analog. Erstere liegt auf der
westlichen Silurfazies ungefahr wie letztere auf der ostlichen.

Die Kontakterscheinungen auf der Grenze zwischen der
Amphibolitgruppe und der Syenitgruppe habe ich nur erst
an wenigen Punkten im Rapadalen untersucht. Ich habe da
in der N#he der Grenze meistens die Awusbildung Zusserst
stark verschieferter Gesteine gefunden, hier und da mit sehr

Verf. phot. 24. Juli 1909.
Pig. 6. Amphibolitmiitze des Liddepakte schief von, unten von einem Ab-

satz in 900 m Hohe gesehen.

energischen Faltungen verbunden, bei denen mitunter die
beiden Formationen mit einander vermengt waren. Das
starre Brechen in linsenférmige Stiicke, das fir den Kontaks
zwischen dem Syenit und der ostlichen Silurfazies so charak-
teristisch ist, kommt bei dem Kontakt mit der Amphibolit-
scholle weniger zum Vorschein, tritt jedoch auch auf sowohl
im Amphibolit als in dem violetten Quarzit. Die ganze Am-
phibolitformation macht aber ebenso wie die Syenitformation
den Eindruck einer zu wiederholten Malen zerquetschten und
immer wieder zusammengeheilten Gesteinsmasse.



716 : . A. HAMBERG. [April 1910.

Die Amphibolitscholle zeigt im allgemeinen — gerade
wie die Syenitscholle — eine ungefahr nach Nordwesten geneigte
plane Parallelstruktur. Wie wenig diese mit einem Awufbaun
von nach diesen Ebenen auf einander gelagerten Gestein-
schichten zu tun hat, geht unmittelbar aus der Tatsache
hervor, dass die Unterfliche der Amphibolitgruppe im Westen
etwa ebenso hoch liegt wie im Osten. Bei dem vorhandenen
Abstand von etwa 40—50 km wirde sich diese Fldche aber
selbst bei einem so geringen mittleren Fallen wie 12° unge-
fahr um 10 km senken. Diese Grenzfliche bleibt aber trotz der
Neigung der Strukturflichen im grossen und ganzen horizon-
tal, wie man auch an den Bildern Fig. 5 und 6 sieht.

Ziemlich betrichtliche Abweichungen von der Horizon-
talitdt zeigt diese Grenzfliche aber lokal an verschiedenen
Stellen. Im Rapadalen zwischen Pelloreppe und Stuorra
Skirkas bildet sie eine deutliche, wenn auch flache Antikli-
nale (vrgl. den Querschnitt Taf. 30) mit der Achse in der
Richtung NW—S0.* Zwischen Liddepakte und Alkatj biegt
diese in nord-siidliche Richtung um.

Das NW—S80-liche Fallen der Parallelstrukturflichen ist
auch nicht ausnahmslos. In dem nérdlichen Teile der Amphi-
bolitscholle zwischen Stuor Nijak und Apartjakko zeigen die
Strukturflichen ziemlich wbereinstimmend ein NW—SO-
liches Streichen und ein Fallen unter die Gebirgsmassive.
Wahrscheinlich beruht dies auf einer schwachen Faltung der
Scholle nach einer NW—SO-lichen Achse. Solche Faltungen
quer zu der Liangsachse der skandinavischen Gebirgsachse
scheinen nicht selten zu sein. HorLMQuisT? erwihnt dhnliche
aus der Gegend zwischen Kvikkjokk und Sulitelma. Auf
Grynd der Uberschiebungstheorie ist diese Biegung der Am-
phibolitscholle nach einer der Bewegungsrichtung der Scholle

1 Vgl. auch Taf 31. Fig. 2 in der folgenden Abhandlung fiber die Geo-
morphologie und Quartirgeologie des Sarekgebirges.
2 A a O
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parallelen Achse durch eine Vertiefung oder ein Tal in der
unterliegenden Scholle leicht erklirlich.

Die drei hauptsichlich eruptiven Formationen der frag-
lichen Gegend von Schwedisch-Lappland bilden gleichsam
drei verschiedene Welten fiir sich, die sowohl petrographisch
als topographisch und biologisch nicht vieles gemeinsam haben.
Die schwach welligen Ebenen der roten Granite und Granu-
lite im Osten tragen dichte Nadelwilder, die wegen ihrer
Entlegenheit noch von der Axt verhiltnismissig unbertihrt
geblieben sind. Auf den Abhang der grauen Syenitscholle
steigen nur noch die Birken hinauf, wihrend ihre Oberfliche
als eine mittelgebirgige Tundra erscheint. Dariiber erheben
sich die schwarzen, von Schneefeldern weissfleckigen Bergrie-
sen der Amphibolitformation. In den hochliegenden Té#lern
zwischen ihnen finden wir die Gletscher.

Theoretische Schlussbetrachtungen.

Im Vorhergehenden habe ich mir erlaubt, der Tektonik
des Sarekgebirges eine Deutung zu geben, die mit der von
mehreren anderen skandinavischen Geologen fiir die Tektonik
anderer analoger Gebiete der skandinavischen Gebirgskette
angenommenen iibereinstimmt. Wenn die ausgezeichneten Un-
tersuchungen TorwEBoEMS tiber die Uberschiebungen in Jamt-
land vnd andere Untersuchungen derselben Art an der skan-
dinavischen Gebirgskette nicht ausgefiihrt wiren, so vermute
ich, hétte ich nicht Phantasie und Mut genug gehabt, um
die Uberschiebungstheorie fiir das Sarekgebirge zu erfinden
und anzunehmen, obgleich ich so viele Stiitzen fiir diese An-
schauung gefunden habe. Ich glaube, man konnte etwa das-
selbe fiir viele andere Gebiete der langen Zone der Decken-
schollen in der fraglichen Gebirgskette sagen. Fir jeden
einzelnen Punkt hat diese Theorie noch die Tendenz, Zweifel
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zu erregen, wenn man aber das Zeugnis der unzidhligen ver-
schiedenen Punkte zusammennimmt, dann erscheint die Theorie
sehr itberzeugend.

Die tektonischen Verh#ltnisse des Sarekgebirges zeigen
besonders eine gewisse Ubereinstimmung mit derjenigen des
Jotunheimen. In beiden Gebieten wird die Silurformation
von einer hauptsichlich aus Tiefengesteinen bestehenden Ge-
steinsmasse tiberlagert, die an der Unterlage keine pyrogenen
Kontaktwirkungen ausgeiibt hat. Dagegen scheinen sich in
beiden Gebieten am Kontakt bedeutende Zonen starker Zer-
quetschung und Verschieferung gebildet zu haben. Trotzdem
ist fir den Jotunheimen von REESTAD und BIORLYEEE, fiir die
Gegend des Stora Sjofallet von SVENoNIUS ein postsilurischer
Erguss der Eruptivgesteine iiber das Silur angenommen. Die
Kontaktverhdltnisse, das Fehlen porphyrischer Gesteine usw.
machen dies indessen nicht wahrscheinlich. Fur die Gegner
der Uberschiebungstheorie wird aber auch, wenn man die Erup-
tive als postsilurisch erklaren konnte, nicht viel gewonnen,
denn in den meisten Gebieten werden die silurischen Schichten
von. kristallinischen Schiefern sedimentiren Ursprungs bedeckt,
die als.prisilurisch angesehen werden miissen. KEine beson-
dere Annahme hinsichtlich der Eruptivgesteine hilft also nicht
um diese Theorie herumzukommen.

In der Gegend siidwestlich von dem Sarekgebiet glaubt
Hormquist gefunden zu haben, dass die silurischen Sedimente
der ostlichen Fazies am Ufer der aus algonkischen Schiefern
gebauten Berge abgelagert und spiter von diesen durch Uber-
schiebungen geringen Betrages bedeckt wurden. Dass an ge-
wissen Punkten die silurischer Schichten durch geringfiigige
Bewegungen - dlterer Gesteinslager iiberdeckt worden sind,
darf wohl als wahrscheinlich betrachtet werden. Eine allge-
meingtiltige Bedeutung fir die Erklirung der Tektonik der
Gebirgskette dirfte diese Auffassung jedoch nicht haben. Im
allgemeinen kann aber die Annahme einer mehrseitigen
Ausbreitung des ‘Hangenden des. Silurs durch’ geringe Uber-
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schiebungsbewegungen nicht geniigen; um die in der etwa
100 km Dbreiten Zone der Deckenschollen iiberall vorkom-
mende abnorme Lagerung zu erkldren. Es wiirde wohl wahr-
scheinlicher sein, wenn die Silurschichten in Fjorden abge-
lagert wurden, dass erstere wihrend der langen Postsilurzeit
wegerodiert und die Tiler breiter wurden. Und wie kdnnte
man mit dieser Theorie die Tektonik der zahlreichen isolier-
ten Berge erkliren, die rundum immer dieselbe abnorme La-
gerung erkennen lassen? Solche Berge sind in Norwegen
zahlreich, z. B. der Nupseggen, der Haarteigen, der Hardanger-
jokeln, der Hallingskarven. Der Ansitten und der Land-
verkshdjden in Jamtland sind dhnlich gebaut. Endlich bleibt
die abnorme Uberlagerung in den Fenstern der Schollen von
Jamtland und der Sarekgegend bei der Theorie der geringen
Uberschiebung unerklarlich. Dass die Uberschiebungen in der
fraglichen Zone der skandinavischen Gebirgskette ziemlich
gross gewesen, darauf deutet somit alles hin.

In welcher Weise die Uberschiebungen zu Stande gekom-
men sind, ist noch in Dunkel gehillt. TorNeBorM hat in
dieser Hinsicht keine bestimmte Meinung ausgesprochen. Nach
seinen Darstellungen sollte die 130—140 km breite Scholle von
Jamtland wenig westlich von der Reichsgrenze unter das Silur
des Trondhjemsbeckens hinuntertauchen. In der Scholle selbst
ist die Schichtfolge fast stets normal, in der Nihe der Wurzel-
linie sollen aber Invertierungen vorkommen. Mehrere Dar-
stellungen von TorwEsoEM deuten darauf hin, dass er sich
wenigstens den Anfang der Uberschiebung als eine nach SO
uberschobene, liegende Falte gedacht hat, in der dann der
Mittelschenkel ausgewalzt wire. Eine solche Auffassung ist
aber wegen der geringen Dicke der Scholle, die fast nur 1%
der Breite derselben betrigt, undenkbar.

Die tektonischen Verhaltnisse der skandinavischen Decken-
schollen sind noch am besten an ihren Ostrindern bekannt,
die im allgemeinen zentraler und besser zuginglich liegen.
Fir die Erklirung des Vorganges, durch welchen die ab-
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norme Uberlagerung zu Stande gekommen ist, ist aber eine
genauere Kenntnis der Tektonik am Westrand der Schollen
von noch grisserem Gewicht. Sowohl TorNEBoEM als Horm-
QuisT scheinen zu meinen, dass sie unter das Silur im Westen
heruntertauchen. Wenn dies wahr ist, so kann meiner Mei-
nung nach iiberhaupt keine Uberschiebung stattgefunden haben.
Statt deren muss man dann eine Unferschiebung der frither
im Osten der Deckenscholle liegenden Berglager unter dieselbe
annehmen. .

Eine solche Auffassung ist frither von Hormquist! fiir
Jemtland z. T. aus anderen Griinden vertreten worden. Die
jetzige Deckenscholle sollte dabei hauptsichlich an seinem ur-
spriinglichen Platz geblieben sein, wihrend die Erdkruste dar-
unter und ostlich von derselben schief nach unten und in west-
licher Richtung gepresst wurde, indem gleichzeitig das Silur des
Trondhjemsbeckens gefaltet, und da es jetzt kein hohes Gre-
linde einnimmt, z. T. mit in die Tiefe geschleppt wurde.

Die Zusammenschrumpfung der Erdkruste, die durch diese
Bewegungen hiatte stattfinden sollen, wiirde nach Hormquist
etwa 200 km betragen. Wahrscheinlich ist dieses Mass jedoch
eher zu gering als zu gross, denn die Deckenscholle hat nach
den letzten Angaben von Hoeeom? eine maximale Breite von
nicht weniger als 140 km. Dann kommen auf die Verkiirzung
durch die energische Faltung des Trondhjemer Silurs nur 60
km, was allzu wenig erscheint. Wir konnen. uns aber mit
200 km begniigen. Dieser Betrag ist jedoch schon ungefihr
a9 des ganzen Erdumkreises. Als wirkende Ursache bei
einer solchen Verminderung der Erdoberfliche denkt man sich
die Abkiihlung des FErdinneren, wodurch die Erdkruste zu
gross werde. Man kann sich aber nicht denken, dass die da-

! Bidrag till diskussionen om den skandinaviska fjallkedjans tektonik.
— Geol. Foren. Forh., Bd 23, S. 55. Stockholm 1901.

? Studies in the post -Silurian thrust region of Jimtland. — Geol Foren
Forh., Bd 31, S. 289. "Stockholm 1909. (Auch als Publikation des Geologen-
kongresses erschienen.)
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durch hervorgerufenen Spannungen nur an einem Ort ausge-
lost werden. Wenn wir aber die gleichzeitige Bildung z. B.
vier solcher Gebirgsketten wie die skandinavische annehmen,
steigt die dadurch verursachte Verkiirzung des Erdumkreises
auf 2 %. Offenbar wiirde diese Schrumpfung der Erdober-
flache eine ganz enorme Abkiihlung des Erdinneren voraus-
setzen, da man wohl fir dasselbe wegen des enormen Druckes
nicht viel hthere Ausdehnungskoeffizienten als fiir feste Kor-
per annehmen darf.

Viele theoretische Griinde sprechen also gegen die Annahme
einer Unterschiebung. Ich glaube auch, dass die einzige gil-
tige Ursache einer solchen Annahme, nimlich das Unter-
tauchen der Uberschiebungsscholle im Westen, noch einer Be-
stitigung bedarf. Fir TorNEBoEM war die Feststellung der
Wirklichkeit einer Uberschiebung und des Betrages derselben
die Hauptsache, und er scheint ihrem Westrand keine grosse
Aufmerksamkeit gewidmet zu haben, wozu kommt, dass die
Zusammensetzung der Scholle stark wechselt und eine Dis-
kontinuitdt derselben deshalb leicht tibersehen werden
konnte.

Fir die Gegend stidlich der Linie Kvikkjokk—Sulitelma
nimmt Hormquist ein Sinken der algonkischen Scholle unter die
westliche Silurfazies an. Nach Hormquists eigenen Worten
ist diese Annahme jedoch hauptsichlich auf das vermutete
allgemeine nordwestliche Fallen der Schichten begriindet, wo-
durch nach NW immer jingere Ablagerungen kémen. Im
Sarekgebirge hat es sich aber ergeben, dass das allgemeine
nordwestliche Fallen z. T. eine sekundire Struktur ist. .

Die Annahme eines Heruntertauchens der Uberschiebungs-
scholle unter die westliche Silurfazies scheint deshalb noch
nicht sicher bewiesen, und dann ist auch die Theorie der
Unterschiebung nicht notig. Letatere ist auch deshalb micht
wahrscheinlich, weil die ostliche Silurfazies ziemlich unge-
stort liegen geblieben ist. Dies wiirde aber iiberraschend sein,
wenn die eigentliche Bewegung in derselben und ihrer Unter-
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lage stattgefunden hitte. Ich glaube deshalb, dass man fiir
die Zone der Deckenschollen der skandinavischen Gebirgs-
kette zu natiirlicheren Hrgebnissen kommt, wenn man fiir
dieselbe ein einfaches Hinabgleiten der Schollen von W oder
NW nach O oder SO annimmt, wie H. Scaarpr es. fiir die
Alpen angenommen hat. Eine solche Auffassung ist schon
frither von BrOeeEr! als denkbar in kurzen Ziigen dargestellt
worden.

Wenn man die Scmarpr’sche Auffassung anwenden will,
findet man aber, dass die uns jetzt zuginglichen Teile der
skandinavischen Gebirgskette nicht geniigen, um die Her-
kunft der Deckenschollen zu erklaren. Die grosse Scholle
in Jimtland kann nicht von dem gefalteten Silur in dem
Trondhjemischen herkommen, und man kann auch nicht an-
nehmen, dass dieses Silur frither von den Gesteinen der Scholle
bedeckt gewesen wire, denn das wire ja schon eine abnorme
Uberlagerung. Letztere miissen also von einer jetzt gesun-
kenen Zentralzone herrithren, die westlich von der westlichen
Silurfazies lag. Die Annahme einer solchen Zone hat michts
Unwahrscheinliches, sie fehlt eben — kann man sagen — in
der Vollstandigkeit der jetzigen Gebirgskette. Die Hypothese
von einer einst hoheren Zentralzone im Westen findet eine
Stiitze auch in der Beobachtung von WRAE,? dass die dltesten
Talbildungen Nordskandinaviens (seine Tuipal- und Borsu-
generationen) eine viel weiter nach NW gelegene Wasser-
scheide voraussetzen, da sie selbst in Norwegen nach SO
neigen.

Es scheint mir, dass die Annahme einer solchen hochlie-
genden Zentralzone, die hauptsichlich aus Grundgebirge, al-
gonkischen Schiefern und Eruptivgesteinen bestand, und von
welcher Schollen sich ablosten und tber die Niederungen aus-
breiteten, keine unwahrscheinlichere Theorie ist als die frither

1 Norge i det nittende aarhundrade. Bd 1, 8. 13, Kristiania 1900.
2 WanrTeR WRAK, Bidrag till Skandinaviens Reliefkronmologi. — Ymer
1908, 8. 148.

I
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aufgestellten. Die Schollen ruhen fast tiberall auf dem Silur.
Dieser Umstand stiitzt die Theorie betrichtlich, denn fir das
Zustandekommen des vermuteten Herabgleitens ist eine Unter-
lage von wenig widerstandsfihigen, verhaltnismissig plasti-
schen Gesteinen selbstverstindlich vom grossten Gewicht ge-
wesen. Solche die Bewegung fordernde Lager konnten in der
Zentralzone algonkische Schiefer gewesen sein.

Haufig scheint man geglaubt zu haben, in den skandina-
vischen Deckenschollen die Einheiten der Bewegung zu finden.

"Sowohl TéryesorM als HoeBoM heben jedoch hervor, dass auch

wenigstens geringere Verschiebungen nach anderen Ebenen
als der Hauptiiberschiebungsfliche stattgefunden haben. Im
Sarekgebirge deutet vieles darauf, dass zwei tibereinander lie-
gende Schollen vorhanden sind. Beide wiirden zum grossen
Teil auf Silurschichten ruhen. Awusserdem haben aber auch
— wahrscheinlich geringere — Bewegungen nach anderen,
noch nicht ndher definierbaren Flichen stattgefunden.

Die Theorie des durch die Schwerkraft hervorgerufenen
Herabgleitens der Schollen setzt keine enorme Verminderung
der Erdoberfliche voraus. Es geniigt fiir diese Theorie an-
zunehmen, dass eine grosse Aufbiegung der Erdoberfliche
stattgefunden habe. Diese kann z. T. lediglich élurch eine
unregelmissige Verteilung der schweren Massen im Inneren
der Erde verursacht sein. An einer Stelle, wo verhiltnis-
missig leichte Massen vorhanden waren, musste eine Erhohung
der Erdkruste entstehen, an anderen, wo schwere Massen
lagen, mussten Senkungen, Meere, sich bilden. Die durch die
Schrumpfung des Erdkerns verursachten Spannungen konnten
diese Unebenheiten der Oberfliche nock verschirfen und auch
Faltungen verursachen. In den Erhthungen wirkt selbstver-
stindlich immer eine Komponente der Schwerkraft nach aussen,
die unter giinstigen Umstidnden sich geltend machen wund
Herabgleitungen verursachen diirfte.

Die hier dargestellte Anschauung ermoglicht auch eine
Auffassung von den Schwereanomalien der Gebirge und der
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Meere und von dem hiufigen Vorkommen #lterer Gesteine und
besonders des Grundgebirges in den Zentralzonen der Gebirgs-
ketten. In dem Masse, wie die jiingeren Schichten teils durch
Herabgleiten, teils durch die Erosion von den héochsten Teilen
eines Gebirges entfernt werden, wird das unterliegende Grund-
gebirge entblosst und durch die verminderte Last empor-
gehoben.
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