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ZUSAMMENFASSUNG 

Gegenstand der Untersuchung ist eine intraformationelle Meta-Arkoseablagerung in der 
westlichen Fortsetzung der m den unteren Svekofenniden Von Tampere gehörenden Grauwacken- 
schiefer-Glimmerschieferformation. Es werden ihre Petrographie, tektonische Stmktur und 
stratigraphische Lage beschrieben sowie ihre guterhaltenen primaren Stmkturen und dadurch die 
Sedimentationsverhältnisse behandelt. Zuletzt werden Schlussfolgerungen uber die Herkunft des 
Materials gezogen. Vermutlich stammt es Von einem Aplit-Granit, der wahrend der Orogenphase 
aufgedrungen ist und öalich Von der Abtragung entblösst wurde. 

Tutkimuskohteena on Tampereen alempaan svekofemiaan kuuluvan grauvakkaliuske-kiilleliuske- 
muodostuman läntisellä jatkeella sijaitseva meta-arkoosivalikerrostuma. Kirjoituksessa kuvataan sen 
petrografiaa, tektonista rakennetta ja stratigrafista asemaa sekä käsitellään hyvin säilyneitä primaari- 
rakenteita ja niiden perusteella muodostuman sedimentaatio-olosuhteita. Lopuksi tehdään johto- 
päätöksiä aineksen mahdollisesta alkuperästä, jona pidetään orogeniavaiheen aikana ylös tunkeutu- 
nutta ja kulutuksen paikallisesti eroosion kohteeksi paljastamaa apliittigraniittia. 



EINLEITUNG 

Schon in seiner klassischen Arbeit uber die archaische Sedimentformation des 
sudwestlichen Finnlands beschrieb Sederholm die eigenartige Sedimentablagerung 
Von Mauri, westlich Von Tampere. Er nannte sie darin wie auch in der geologischen 
Ubersichtskarte Finnlands Leptit und in der Erlauterung des Kartenblattes Tampere 
Feldspatpsammitschiefer. Auf Grund der Untersuchungen Von Sederholm (1897, 
1903 und 1913) haben die Geologen dieses Gestein spater als Meta-Arkose oder 
Arkosit Von Mauri kennengelernt. 

Im Zusammenhang mit den neuen Kartierungsarbeiten, deren Ziel es ist, durch 
Karten im Massstab 1: 100 000 ein detaillierteres Abbild des Felsgrundes unseres 
Landes zu geben, ist die Meta-Arkose Von Mauri aufs Neue zum Unter- 
suchungsgegenstand geworden (Matisto 1961 und 1967). Diese Untersuchungen 
erganzen wesentlich die in sich vorzugliche Beschreibung, die Sederholm vor mehr 
als einem halben Jahrhundert Von dieser Ablagerung gegeben hat, die jedoch 
nur einen geringen Teil seiner damaligen, sowohl ausgedehnten als auch geologisch 
besonders vielseitige Formationen erfassenden Untersuchungen ausmachte. 

Weil die Meta-Arkose Von Mauri seit den Untersuchungen Sederholms sowohl 
standiges Interesse fand als auch das Ziel vieler einheimischer und internationaler 
Exkursionen war, mag es angebracht sein, auf Grund der neuen Untersuchungen 
daruber eine vollstandigere und detailliertere Darstellung zu geben, als es in den 
oben envahnten neuen geologischen Karten und deren Erlauterungen möglich ist. 

HISTORISCHER OBERBLICK 

Die Meta-Arkose Von Mauri wurde zum ersten Mal gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts geologisch untersucht und in der schon envahnten Arbeit Sederholms 
(1897) verhältnismassig eingehend beschrieben. 

Die geologische Lage des Gesteinsverbandes zeigt sich auf der geologischen 
ubersichtskarte Finnlands (1: 2 500 OOO), der geologischen Karte der Gegend Von 
Tampere (1: 400 000) und der noch detaillierteren Textkarte (1: 150 OOO), die sich als 
Anhang in der oben genannten Arbeit befindet. In der ersten dieser Karten ist der 
Verband mit der Farbe der botnischen und anderer jungerer Schiefer wiedergegeben, 
in den beiden anderen als ein zu derselben Schiefergruppe gehörender Leptit. Die 
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Gestalt und die geologische Lage der Meta-Arkose in diesen Karten entsprechen 
im grossen gesehen, obschon mehr ubersichtlich und detailarmer, dem Bild, das die 
neueren Erforschungen gegeben haben. 

Nach Sederholm ist die Meta-Arkose megaskopisch hellrötlich, glimmerreich 
und sandsteinartig. An vielen Stellen ist eine Von dunklen Magnetitkornrandern 
indizierte diskordante Schichtung zu sehen. Gelegentlich treten auch dunne, 
konglomeratahnliche Schichten auf, deren Gerölle von dem Hauptgestein nur in 
Korngrösse und Farbton abweichen. Die jetzige Lage sowohl der Gerölireihen als 
der diskordanten Schichtung ist fast vertikal. 

Die Meta-Arkose besteht nach Sederholm hauptsachlich aus Quarz, Feldspaten, 
Muskovit und steiienweise Biotit. Der Magnetit des Gesteins befindet sich fast ganz 
in den die Schragschichtung indizierenden Rändern. 

Ein Teil der Quarze und Plagioklase erscheint als grössere, etwa 3 mm 0 Körner, 
die durch Pressung und Neubildung verursachte Veranderungen zeigen. Diese 
Körner mögen aus allotigenem Materia1 bestehen. Der Zement dagegen, der sich 
aus kleineren Quarz-, Feldspat- und Muskovitkörnern zusammensetzt, ist gut 
orientiert und unverkennbar sekundar. Er hat ein deutliches Geprage eines kristallinen 
Schiefers. Im grossen und ganzen hat das Gestein eine deutliche klastische Struktur. 
Nach Sederholm ist das Gestein ursprunglich ein echter, aus dem Verwitterungs- 
materia1 abgelagerter Sandstein, und nach ihm stutzt auch die chemische Zusammen- 
setzung des Gesteins (Tab. 1) diese Auffassung. 

In der Erlauterung des Blattes Tampere der geologischen Ubersichtskarte Finn- 
lands bringt Sederholm (1913) nichts wesentlich Neues uber die Meta-Arkose vor. 
Er gibt jedoch die Benennung Leptit auf und bespricht die stratigraphische Lage und 
den Ursprung des Materials. 

Sederholm erklart, dass er fruher zu der Leptit-Benennung kam, weil die Meta- 
Arkose die Bedingungen der Leptitdefinition Von David Hummel (1875) erfullte, 
obwohl sie hier nicht in Zusammenhang mit Halleflinta vorkommt, wie es Hummel 
voraussetzt. Als die Leptit-Benennung spater in Schweden in dem weiteren ur- 
sprunglichen Sinne Hummels zur Anwendung kam, gab Sederholm sie auf, und 
nannte das Gestein in der eiwahnten Erlauterung des Kartenblattes Tampere 
Feldspatpsammitschiefer. 

Sederholm hielt es fur möglich, dass der ursprungliche Sandstein aus den 
Verwitterungsprodukten einiger nördlich liegender saurer Tiefengesteine entstanden 
und eben auf der Von diesen Tiefengesteinen gebildeten Unterlage abgelagert sei. 

GROSSE UND LAGE 

Die Meta-Arkose Von Mauri befindet sich als Zwischenlager in der westlichen 
Fortsetzung der Grauwackenschieferformation Von Tampere, die durch die Porphyr- 
granodioritintrusion zwischen Siuro, Nokia und Ylöjärvi in ihrem ursprunglichen 
Zusammenhang getrennt ist (Abb. 1). In Sederholms (u.a. 1897, 1913, 1932) 
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ABB. 1. Geologische Urngebung der Meta-Arkose Von Mauri. Karte 1. 
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Klassiiikation gehört diese Schieferformation zur zweitaltesten, botnischen 
Gebirgsfaltung, die der altesten, svionischen folgte. Auf Grund der seit Sederholm 
durchgefuhrten Untersuchungen mussten Eskola (1941) und Simonen (1953) jedoch 
die Auffassung Sederholms uber die grosse Diskordanz zwischen Botnium und 
Svionium aufgeben. In seiner neuesten stratigraphischen Klassifikation des finnischen 
Grundgebirges stellt Simonen (1960a) sowohl Botnium als Svionium in dieselbe 
svekofennidische Orogenese und den Grauwackenschiefer Von Tampere zu deren 
altestem Teil. 

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass sich die Meta-Arkose Von Mauri 
nach Natur und Lage Von den durch Simonen (1952 und 1953a) beschriebenen 
Arkositen und Quarz-Feldspatschiefern unterscheidet, die nördlich Von Grauwacken- 
schiefern und stratigraphisch uber diesen liegen und dass die Meta-Arkoseablagerung 
eine vollstandig gesonderte und eigenartige Zwischenphase in der Sedimentation des 
Grauwackenschiefers darstellt. 

Die Meta-Arkose streicht auf einer Lange Von etwa 15 km aus und zwar in der 
Generalrichtung WSW- ENE. Ihr östliches Ende liegt bei Mauri etwa 25 km 
westlich Von Tampere. Die Breite wechselt Von 0.5 bis 2.5 km. Das östliche Ende 
verlauft zuerst etwa 5 km nach Norden, wendet sich dann schroff, mit einer Biegung 
nach Suden, in die in dern westlichen Teil vorherrschende WSW-Richtung. In den 
geologischen Kartenblattern erscheint der Gesteinshorizont so, dass das östliche Ende 
mit der nördlichen Richtung auf dern Kartenblatt Tampere (Matisto 1961) und der 
ubrige Teil auf dern Kartenblatt Vammala (Matisto 1967) liegt. Die regionale Lage 
und das geologische Nachbarrnilieu ist in der beigefugten Karte 1 (Abb. 1) ersichtlich. 

PETROGRAPHIE 

Die beherrschende Varietat der Meta-Arkose ist hell rotbraunlich. In den 
breitesten Stellen ist das Gestein homogen oder nur schwach orientiert, und 
sandsteinartig. In dern nach Norden gerichtetem östlichen Teil ist Transversal- 
schieferung ziemlich haufig und stellenweise gut entwickelt (Karte 2, Abb. 6). Das 
schmale westliche Ende war einer so starken tektonischen Metamorphose unter- 
worfen, dass die anderswo sogar charakteristischen, hier spater im Detail beschrie- 
benen primaren Strukturen vollstandig verschwunden sind. 

Die Meta-Arkose zeigt eine megaskopisch schwach wahrnehmbare, aber mikro- 
skopisch deutliche blastoklastische oder sogar klastische Struktur (Abb. 2). Die 
strukturelle Zusammenfassung besteht aus reliktischen Körnern, die im Mittel20 % 
aus dern Gesamtvolumen bilden, und aus dern Zement, der offensichtlich zum 
bedeutenden Teil aus neukristallisieaem Materia1 besteht. 

Den Hauptteil der klastischen Körner bildet Quarz. Unter ihnen gibt es jedoch 
auch immer Kalifeldspat und Plagioklas, ersterer immer reichlicher als letzterer, 
obwohl ihre Mengenverhaltnisse oft weit schwanken. Als reliktische Körner findet 
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ABB. 2. Klastische Struktur der Meta-Arkose. Gekr. Nicois, Vergr. 12 x. 

man sporadisch auch zerrissene Biotitschuppen. Die Körner sind bisweilen rundlich, 
meistens langlich und liegen dann parallel der Schieferung. 

Die Quarzkörner zeigen die grössten Dimensionen. Ihre Mittelgrösse liegt bei 
0.1 x 1.6 mm, aber Körner Von 1.0 x 4 .0  mm sind nicht ganz selten. Fast aus- 
nahmslos sind die Quarzkörner kataklastisch zu kleinen, in Mittel 0.2 x 0.8 mm 
grossen Teilchen mit undulöser Auslöschung zerbrochen. 

Die Grösse der Feldspatkörner bleibt fast konstant innerhalb der Grössenordnung 
0.2 x 1.0 - 1.4 mm. Von derselben Grösse sind auch die sporadischen, reliktischen 
Biotitschuppen. Die Quarz- und Feldspatkörner sind eckig und ihnen fehlen alle 
Abnutzungserscheinungen. Sehr oft dagegen sind die Umrisse der Feldspatkörner 
etwas gezahnt, was offenbar ein Resultat der beginnenden Neukristallisation ist. Die 
Trubheit des Kalifeldspats und die zahlreichen kleinen Muskoviteinschlusse des 
Plagioklases mögen auf Einwirkung einer sekundaren Umwandlung zuruckzufuhren 
sein. 

Das Hauptmineral des Zements ist Quarz. Dazu enthalt er reichlich Muskovit und 
Kalifeldspat. Der Plagioklasgehalt zeigt grosse Schwankungen. Ausnahmsweise 
erreicht sein Gehalt fast das Niveau des Kalifeldspats, ist aber gewöhnlich niedriger 
und kann sogar ganzlich fehlen. Der Plagioklas zeigt eine durch die Umwandlung 
verursachte Trubung und ist seiner Zusammensetzung nach ein Na-reicher Oligoklas 
(An,,). Sowohl Quarz als Feldspate kommen als eckige Körner vor, deren Durch- 
messer innerhalb 0.2-0.8 mm wechseln. Muskovit erscheint im Mittel als 0.8 mm 
lange Schuppen, die parallel der Schieferung liegen. Stellenweise ist er gleichmassig 
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ABB. 3. Mineralogische Zusammensetzungen der Meta-Arkosevarietäten und des Aplitgranits. 
1, Feldspatreiche Meta-Arkose; II, Glimmerreiche Meta-Arkose; 111, Heiles Geröii der Meta-Arkose; 
IV, Dunkles Geröll der Meta-Arkose; V, Mittlere Zusammensetzung der Meta-Arkose; VI, Mittlere 
Zusammensetzung der Gerölle; VII, Mittlere Zusammensetzung der Meta-Arkose (Matrix und 

Gerölle); VIII, Mittlere Zusammensetzung des Aplitgranits. 

durch das ganze Gestein verteilt, stellenweise wieder als dunne, nur mikroskopisch 
sichtbare schichtartige Bander. 

Die akzessorischen Mineralien der Meta-Arkose sind Ilmenit, Zirkon, Turmalin, 
Apatit, Epidot, Monazit und sporadisch Biotit. Von ihnen kommen Ilmenit, Turma- 
lin, Zirkon und Monazit als eckige, sich der Idiomorphie annahernde Körner vor. 
Unter den Opaken beobachtet man dazu auch rundliche, resorbierte Körner mit 
ringförmigen Leukoxenentmischungen. Nach Korngrösse sind die Akzessorien Von 
derselben Ordnung wie die anderen Mineralien des Zements, Zirkon, Apatit und 
Monazit jedoch bedeutend kleiner mit einer durchschnittlichen Grösse Von 0.1 mm. 
Vielleicht mit Ausnahme eines Teiles des Epidots und Biotits, sind die Akzessorien 
Residualmineralien. Obgleich man die Akzessorien durch das ganze Gestein verteilt 
antrifit, sind sie jedoch vorzugsweise in den die Schragschichtung indizierenden 
dunklen Bandern angereichert, wie spater im Zusammenhang mit den Pri- 
marstrukturen naher beschrieben wird. 



Arvo Matisto: Die Meta-Arkose Von Mauri 

ABB. 4. Schrägschichtung der Meta-Arkose. Massstab 5 cm. 

Die mineralogische Zusammensetzung ist in der beigefugten Tabelle wie- 
dergegeben (Abb. 3). 

Schon Sederholm (1897,1913) hat in seinen Untersuchungen die Primarstrukturen, 
das sandsteinartige Aussehen, die blastoklastische Struktur, Schichtung und 
Schragschichtung sowie dunne Konglomeratschichten emahnt. Hiervon verlangen 
besonders die Schragschichtung- und Konglomeratstrukturen eine erganzende 
Behandlung. 

Schichtung und Schragschichtung 

Ungeachtet der in der vorigen petrographischen Beschreibung festgestellten 
Schichtung, die in einigen Meta-Arkosevarietaten mikroskopisch zu identifizieren 
ist, und auch ohne das stark tektonisierte westliche Ende des Verbandes zu beachten, 
kommt in dem grössten Teil der Meta-Arkose schon megaskopisch eine sich deutlich 
abzeichnende Schichtung und Schragschichtung vor. Sie ist in den Felsaufschlussen 
durch dunkle, schmale Bander angezeigt, die jetzt nach der Faltung Schnitte der 
fast senkrecht gesteliten Scbichtflachen vertreten (Abb. 4). 

Gavelin und Russel (1967) haben Von einigen prakambrischen Meta-Sedimenten 
SE-Schwedens guterhaltene pradiagenetische Primarstrukturen beschrieben, Unter 
denen ahnliche schraggeschichtete Meta-Arenite wie in Mauri sind. Die Autoren 
halten diese fur Produkte einer schnellen Sedimentation in deltaahnlicher Form. 



Auch die oben erwahnte Schragschichtung der Meta-Arkose Von Mauri mag 
ubereinstimmed zeigen, dass die Ablagerung des ursprunglichen Sandsteines mittels 
eines strömenden Wassers in einer deltaahnliche Form stattgefunden hat und dass 
wahrend der Ablagerung grosse rhythmische Schwankungen in der Wassermenge 
und in der Strömungsstarke auftraten. Bei abnehmender Wasserbewegung fand die 
eigentliche Sedimentation statt, wogegen bei zunehmender Bewegung die schon 
abgelagerten Schichten teils oder volistandig wieder abgetragen wurden. Dabei 
wurde das leichtere Verwitterungsmaterial weiter transportiert, wahrend das schwerere 
dagegen an der Stelle blieb oder nur eine kurzere Strecke weiterruckte. Wie schon die 
Farbe dieser Anreicherungen erkennen lasst (Abb. 4 und 5), herrschen dort die 
dunklen und schweren Mineralien Opak, Turmalin, Monazit und bisweilen Biotit 
vor, immer aber sind auch Zirkon, Apatit und Epidot dabei. 

Gesteinsgerölle und Konglomerate 

Ein anderes beachtenswertes Merkmal der Meta-Arkose ist das Auftreten Von 
Gesteinsgeröllen. Diese sind an vielen Stellen in dem östlichen Teil des Ge- 
steinsverbandes angetroffen worden und die beachtenswertesten Verbreitungsgebiete 
sind in der Kaae 2 (Abb. 6) ersichtlich. 

Die Gesteinsgerölle kommen in zweierlei Weise vor. Einerseits treten sie 
sporadisch und abgesondert auf, andererseits als Geröllreihen bildende, dunne 
Konglomeratschichten. Beide Erscheinungsarten sind in Abb. 7 zu sehen. In beiden 
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Fallen gibt es zwei Arten Von Geröllen, die sich megaskopisch vor aliem in der Farbe 
voneinendern unterscheiden. Zwischen diesen entweder dunkelgrauen oder he11 
rotbraunen Extremtypen gibt es verschiedene ubergangsvarietäten. Ungeachtet der 
Farbe variiert die Grösse der Gerölle Von 1 bis 8 cm. Auf Grund der Feldbeob- 
achtungen scheinen die Geröile der Konglomeratschichten uberwaltigend heller, die 
einzeln gelegenen wieder dunkler zu sein. Die letzterwahnten sind im allgemeinen 
kleiner und auch flacher. 

Schon megaskopisch sind dieselben Eigenschaften sowohl in den Geröllen als 
auch in der Meta-Arkose selbst zu identifizieren und die mikroskopische Unter- 
suchung hat dieses bestatigt. Die 1-Tischanalysen Von extremfarbigen Geröllen 
zeigen, dass die helie Farbe vor ailem durch den reichlichen Quarzgehalt, die dunkle 
durch die Menge des Glimmers und Opaks bedingt ist. Die beigefugten Modusana- 
lysen und ihre Mittelwerte sprechen uberzeugend fur die Analogie zwischen Geröllen 
und Hauptgestein (Abb. 3). 

Die Analogie zwischen dem Materia1 und der Struktur in dem Hauptgestein und in 
den daringelegenen Geröllen sowie die Lage der Gerölle entweder gesondert oder als 
dunne, konglomeratahnliche Reihen zeugen Von einem typischen intraformationellen 
Konglomerat (u.a. Pettijohn 1949). 

Wie bei den oben beschriebenen Schichtsstrukturen und der dabei stattgefundenen 
Fraktionierung und Anreicherung des Verwitterungsmaterials liegt auch die Grund- 
bedingung fur die Entstehung des intraformationellen Konglomerats in der 
Schwankung sowohl der Menge als auch der Strömungsgeschwindigkeit des Wassers. 

Bei einer erheblichen Senkung des Wasserspiegels mag eine eben entstandene 
Ablagerung, oder eher ein Teil derselben, eine Untiefe, oberhalb des Wasserspiegels 
geraten sein. Dann hat sich der obere Teil entwassert, gehartet und ist möglicherweise 
noch durch Trockenrisse in getrennte Blöcke zerteilt geworden. Die darauf folgenden 
Flutströmungen haben dann diese Blöcke losgerissen und deformiert; die helleren, 
sandigeren mehr an den Ecken abnutzend, die dunkleren, lehmigeren plastisch zu 
elliptischen Geröllen geformt. Gleichzeitig haben diese Flutströmungen diese 
deformierten Schichtfragmente entweder einzeln befördert oder sie zu dunnen 
Schichten in dachziegelartigen Lagerung zusammengeschwemmt. Beide sind dann 
wahrend der sich fortsetzenden Sedimentation unter neue Ablagerungen begraben 
geworden. 

TEKTONIK 

Die Meta-Arkose Von Mauri stellt, wie erwahnt, eine etwa 15 km lange 
Einlagerung in der westlichen Fortsetzung des Grauwackenschiefers Von Tampere 
dar . 

Ähnlich wie in den angrenzenden Gesteinen liegen die Schieferungsebenen jetzt 
fast vertikal. Beinahe senkrecht stehen auch die Streckungsrichtungen. Doch unter 
ihnen gibt es auch sanft abfallende Lineare, die der in der Schieferformation Von 
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ABB. 6. Geologische Karte der Meta-Arkose. Karte 2. 
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ABB. 7. Inrraformationelles Konglomerat. -) = Strömungsrichtung 
(Vgl. Pettijohn 1930), - = Transversalschieferung, - - - = glaziale 

Schrammen. Massstab 5 cm. 

Tampere gemessenen leicht östlich eintauchenden tektonischen Faltenachse 
entsprechen (Neuvonen und Matisto 1948; Simonen und Kouvo 1951). 

Die Schieferung folgt genau den miteinander parallelen Richtungen der 
Schieferung der umgebenden Schiefer als auch den Konturen der Meta-Arkose. 
Besonders ist zu beachten, dass die Richtungen der Meta-Arkose und ihrer 
Nebengesteine nicht nur in dem geradlinigen westlichen Teil sonder auch in dem 
schroff uber Norden nach Suden umbiegenden östlichen Ende vollstandig konform 
sind. Diese schroffe Biegung ist ofTenbar durch die Einwirkung der synorogenen 
porphyrischen Granodioritintrusion entstanden, die in die Schieferformation zwischen 
Siuro, Nokia und Ylöjärvi eingedrungen ist (Simonen 1960a; Matisto 1962). Diese 
hat auch die in ihrem östlichen Teil mit ihr im Kontakt befindlichen Schiefer einer 
starken Deformation unterzogen (Abb. 1; Matisto 1961). In dieser Biegungszone ist 
die Kontaktlinie flammenartig gebeugt, und einige kleinere Teile sind aus ihrem 
fruheren Zusammenhang losgerissen. 

Auch die ursprunglichen Schichten der Meta-Arkose liegen jetzt ziemlich vertikal. 
Im westlichen Teil erscheinen sie mit der Schieferung gleich zu laufen, obwohl man 
es in dem schmalen, stark tektonisierten westlichen Ende, wo die Primarstrukturen 
entweder vernichtet oder kraftig deforrniert sind, nicht mehr exakt feststellen kann. 
Im östlichen Ende dagegen, wo gut erhaltene Primarstrukturen reichlich zu sehen 
sind, weichen die Schieferungs- und Schichtungsrichtungen deutlich voneinander 
ab (Abb. 6). Die Tranversalschieferung ist dort so deutlich, dass sie mega- und 
mikroskopisch sowohl in dem Schiefer selbst (Abb. 7) als auch in den Geröllen des 
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ABB. 8. Schichtung und Transversalschieferung im Geröiie. Ohne Analysator, 
Vergr. 20 x. 

Konglomerats (Abb. 8) sichtbar ist. Das Auftreten der Transversalschieferung ist 
hier eine naturliche Folge der Von der erwahnten Porphyrgranodioritintrusion 
hervorgerufenen Deformation. Diese Umstande fehlen jedoch in der Sudspitze des 
östiichen Endes des Gesteinsverbandes ganzlich, und es scheint, dass dieser Teil 
seine primaren Strukturzuge beibehalten hat und durch einen Bruch aus seinem 
ursprunglichen Zusammenhang losgerissen, und in seine heutige Lage versetzt 
wurde. Diese Annahme wird unten in der Deutung der stratigraphischen Lage der 
Meta-Arkose weiter gestutzt. 

STRATIGRAPHIE 

Basis der Schichtfolge 

Im mittleren und östlichen Teil der Meta-Arkose, wo gut erhaltene Schrag- 
schichtungsstrukturen und Konglomeratschichten reichlich zutage treten, war es 
mögiich, zahlreiche Beobachtungen uber die Basis der Schichtfolge zu machen 
(Abb. 6). Westlich der nördlichen Kulmination des Arkose-Horizontes laufen sie 
systematisch und voneinander nur wenig abweichend nach NNW. Ebenso 
systematisch laufen sie wieder in dem N-S-gerichtetem östlichen Teil nach E oder 
ENE. Eine Ausnahme macht wieder, wie bei Beobachtungen der Transversal- 
schieferung, die sudliche Spitze, wo die Basisrichtungen, wie im westlichen Teil, 
nach NNW laufen. Dieses stutzt die erwahnte Auffassung, dass die Sudspitze, ihre 
ursprunglichen Primarzuge beibehaltend und ohne verbogen zu werden, in ihre 
heutige Lage verschoben wurde. 
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Wurde man den östlichen, abgebogenen Teil des Arkose-Ausstriches in die WSW 
-ENE-verlaufende Richtung des Hauptteiles ausstrecken und noch die Sudspitze an 
das östliche Ende verschieben, so wurden alle Basisrichtungen nach NNW weisen. 
Das zeigt, dass die ganze Ablagerung im Zusammenhang mit der Gebirgsfaltung, 
ohne selbst gefältet zu werden, zur vertikale Lage aufgestanden, und dann unter 
der Einwirkung der Porphyrgranodioritintrusion schroff abgebogen worden ist. 

Transportrichtung des Materials 

Aus den Schragschichtungsstrukturen ist auch die Transportrichtung des Materials 
zur Zeit der Sedimentation zu messen. In uber 20 Messungen schwankte der Winkel 
zwischen Horizontal- und Schragschichtung um 10"-22", meistens innerhalb 18"- 
20". Die Richtungen der Gradienten sind auf der beigefugten Karte wiedergegeben 
(Abb. 6). Man sieht, dass die Transportrichtungen der allgemeinen Orientierung der 
Meta-Arkose folgen. Im westlichen Teil laufen sie zuerst nach ENE, wenden sich 
aber in Höhe der Landstrasse Pori-Tampere fast nach Norden. In der nördlichen 
Kulmination der grossen Biegung zeigen die Richtungen direkt nach Osten und 
dann im N-S-verlaufenden östlichen Teil andererseits fast nach Suden. Ausser 
aus der Schragschichtungsstrukturen ist hier die sudliche Transportrichtung auch 
aus der dachziegelartigen Lage der Gerölle in den dunnen Konglomeratschichten 
zu konstatieren (Abb. 7; Pettijohn 1930). 

Die Sudspitze des östlichen Teiles weicht auch hinsichtlich der Transportrichtung 
ab. Sie Iauft namlich hier in derselben ENE-Richtung, wie in dem westlichen 
Hauptteil. Vermutet man auch jetzt den ganzen Verband in eine ursprunglich gerade 
Gestalt ausgestreckt und fugt die in ihren Richtungen abweichende Sudspitze dem 
östlichen Ende zu, so ist zu sehen, dass die Transportrichtung zur Zeit der Sedi- 
mentation parallel mit dem damals geradlinigen Verlauf der Arkose gelegen hat. 

Aus der Schragschichtung einiger schon fruher erwahnter Meta-Sedimente des 
sudöstlichen Schwedens (Gavelin und Russel, 1967) hat Russel (1967) eine Menge 
urspriinglicher Transportrichtungen analysiert. Dabei hat er u.a. die konstanten, 
parallelen, an der Gammelbyviken-Synkline gemessenen Richtungen als Produkte der 
Stromsedimentation erklart. Wie aber oben dargelegt ist, sind auch die primaren 
Transportrichtungen der Meta-Arkose Von Mauri ganz konstant und parallel. 
Demnach könnte man die Erklarung Russels auch auf sie ubertragen und die Ent- 
stehungsdefinition so erganzen, dass die Arkose ursprunglich ein aus einem flachem 
Wasser in deltaahnlicher Form abgelagertes Stromsediment war. 

Toivo Mikkola (1966) hat neulich an einer einzigen Stelle eine nördliche 
Transportrichtung in der Meta-Arkose Von Mauri gemessen. Ohne diesen 
Gesteinsverband naher zu kennen, hat er vorgeschlagen, diese nördliche Richtung 
auf die ganze svekofennidische Sedimentation anzuwenden. Die oben beschriebenen 
tektonischen Argumente beachtend kann der Verfasser nicht ohne gewisse Vor- 
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behalte zu Mikkolas Entwurf stehen. Es ist festzusteiien, dass die Meta-Arkose Von 
Mauri in mancher Hinsicht eigenartig ist und Von anderen Geosynklinalsedimenten 
des Tampere-Gebietes deutlich abweicht. In der ganzen svekofennidischen 
Sedimentation nimmt sie auch nur einen geringen Teil ein. Darum ware es selbst 
zu gewagt, auch die Von dem Verfasser dargelegten Transportrichtungen der Meta- 
Arkose fur die ganze svekofennidische Sedimentation zu generalisieren. 

HERKUNFT DES MATERIALS 

Im heutigen Stadium der geologischen Entwicklung gibt es keine realen 
Möglichkeiten, die Herkunft des Meta-Arkose-Materials zu ermitteln. Doch gibt es 
einige Kriterien, die sogar weitreichende Folgerungen uber die Natur und die fruhere 
Lage des Muttergesteins zu ziehen gestatten. 

Wie schon fruher festgestellt, sind die Residualmineralien der Meta-Arkose 
meistens eckig und unabgenutzt. Demnach ist der Transportweg kurz und die 
Sedimentation schnell gewesen. Die schmale und lange Form des Ausstrichs und die 
Parallelitat der Transportrichtung des Materials mit der Langsrichtung der Ge- 
steinsserie beweisen noch, dass der Transport aus dem Westen, und zwar aus einer 
geringen Entfernung Von einem begrenzten Gebiet erfolgte. 

Haben wir den Mut, auf Grund spater vorgebrachter Begrundungen, das den 
Modus der Meta-Arkose (Abb. 3) entsprechende Tiefengestein zu suchen, so kommen 
wir z.B. nach der Klassifikation Ronners (1963) zu einem Aplitgranit, der 10-50 % 
Quarz, mehr Kalifeldspat als Plagioklas und weniger als 10 % Mafite enthalt. Dieses 
wurde auch dann gelten, wenn es bei dem Verwitterungs- und Transportprozess zu 
einer Anreicherung des Quarzes und bei Schwankungen der Strömungsgeschwindig- 
keit zu einer teilweisen Fraktionierung des Materials gekommen ware. 

Ahnliche Schlusse kann man auch auf Grund der chemischen Zusammensetzung 
ziehen (Tab. 1). In seiner Untersuchung uber die archaischen suprakrustalen Gesteine 

TABELLE 1 

Chemische Zusammensetzung der Meta-Arkose. 
Anal. H. Berghell (Sederholm 1913). 

SiO, . . . . . . . . . . . . . .  
A1,03 . . . . . . . . . . . .  
Fe203 . . . . . . . . . . . .  
FeO . . . . . . . . . . . . . .  
CaO . . . . . . . . . . . . .  
MgO . . . . . . . . . . . . .  
Na,O . . . . . . . . . . . . .  
K,O . . . . . . . . . . . . . .  
H,O+ . . . . . . . . . . . .  
H,O- . . . . . . . . . . . .  

Gew.. Molek. Norrnntive Niggli- 
% 1 Norm 1 Feldspate 1 Wene 

75.52 
14.64 
1.42 
0.95 
1.33 
0.30 
0.97 
3.53 

1 1.06 

99.72 1 100.00 1 100.0 1 

Or 21.5 
Ab 9.0 
An 7.0 
Q 51.55 

C 8. 1 
en 0.8 
fs 0.7 
mt 1.35 

Or 57.3 
Ab 24.0 
An 18.7 

si 486 
al 55.5  
fm 14.9 
c 9.2 
alk 20.4 
k 0.71 
mg 0.19 
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ABB. 9. Separierte idiornorphische Monazitkristalle der Meta-Arkose. Ohne 
Analysator, Vergr. 85 x. 

Westfinnlands hat Simonen (1953b) die Meta-Arkose Von Mauri mit anderen 
suprakrustalen Schiefern des Tampere-Gebietes verglichen und sie als ein Von 
allen anderen etwas abweichenden Typ herausgestellt, der doch nahe den Grau- 
wackenschiefern steht. Von diesen weicht die Meta-Arkose wegen ihrer niedrigeren 
normativischen Ab-Komponenten und der entsprechend höheren Or-Komponenten 
ab. Ferner ist der Glimmer der Meta-Arkose uberwiegend Muskovit und der 
des Grauwackenschiefers Biotit, und reliktische Schieferfragmente des Grau- 
wackenschiefers sind Phyllite, wahrend die entsprechenden konglomeratischen 
Gerölle der Meta-Arkose aus demselben Schiefer wie das Muttergestein bestehen. 

Neben den envahnten Unterschieden weichen diese zwei Gesteinsarten auch auf 
Grund der Abnutzungsstufe des Materials voneinander ab, die bei dem Grauwacken- 
schiefer merkbar weitergegangen ist. Dieser Unterschied kommt besonders deutlich 
in den fur isotopische Altersbestimmungen separierten Mineralfraktionen vor. Der 
Zirkon des Grauwackenschiefers ist abgenutzt und gerundet (Kouvo und Tilton 
1966), wahrend Monazit und Zirkon der monazitreichen Meta-Arkose unabgenutzt 
und idiomorph sind (Kouvo, mundliche Mitteilung; Abb. 9). Die unvollstandige 
Verwitterung des Residualmaterials beider Gesteinsarten zeigt andererseits, dass 
Verwitterung, Transport und Sedimentation rasch stattgefunden haben. Es kommt 
doch offenbar vor, dass das Materia1 des Grauwackenschiefers, Zirkon einbegriffen, 
Von einer fruheren, pra-svekofennidischen Herkunt ist. Diese Vermutung wird 
durch das Isotopenalter, 2 300 M. J., des Zirkons dieses Gesteins bekraftigt (Kouvo 
und Tilton 1966). Das Isotopenalter des Zirkons der Meta-Arkose, 1 900 M.J. 
(Kouvo, bislang unpubliziert), weist doch auf die Altersgruppe der karelidisch- 
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svekofennidischen synorogenen Intrusionen, die Unter anderem die Schiefer der 
Tampere-Gegend durchschneiden. Andererseits zeigt die Idiomorphie des Zirkons 
und Monazits nach Kouvo und Tilton, dass ihr ursprungliches Muttergestein ein 
Tiefengestein gewesen ist. 

Vergleicht man nun, auf die obigen Ausfuhrungen grundend, die chemische 
Zusammensetzung der Meta-Arkose mit der, der Von Simonen (1960b) untersuchten 
Plutonite der finnischen Svekofenniden, so zeigt es sich, dass der Chemismus der 
Meta-Arkose sehr nahe mit dem der Mikroklingranite Sudfinnlands und dem der 
sauersten, granitischen Glieder der Granitprovinz des Tampere-Gebietes zusammen- 
trifft. Von ihnen weicht er jedoch wahrnehmbar durch den höheren Quarzgehalt ab. 
Dies aber wird durch die Anreicherung des Quarzes wahrend des Verwitterungs- 
und Transportprozesses erklart. 

Auf das granitische Ausgangsmaterial der Meta-Arkose deuten unverkennbar 
auch ihre Akzessorien, besonders Apatit und Turmalin. Sudlich und auf der westlichen 
Fortsetzung der Schieferzone Von Tampere befinden sich namlich eine Menge 
meistens aplitische oder pegmatitische Granitintrusionen, fur die neben anderen 
Akzessorien das Vorkommen Von idiomorphen Apatit und Turmalin charak- 
teristisch ist. Gemeinsam mit der Meta-Arkose enthalten sie auch mehr Kalifeldspat 
als Plagioklas und mehr Muskovit als Biotit. Die mittlere mineralogische Zusammen- 
setzung einiger in der Nahe der Meta-Arkose befindlicher aplitischer Granite ist 
derjenigen der Meta-Arkose sehr ahnlich (Abb .3). Diese Ubereinstimmung wird 
noch deutlicher, wenn die offenbar in der Meta-Arkose stattgefundene, oben erwahnte 
Anreicherung des Quarzes auf Kosten der Feldspate beachtet wird. 

Es ist nicht zu vermuten, dass das Materia1 der Meta-Arkose Von irgendeinem 
Granit im heutigen Schnittniveau der Erdoberflache herstammen könnte. Es scheint 
dagegen sehr nahe liegend, dass zur Zeit der Sedimentation der Grauwackenschiefer- 
formation der Gegend Von Tampere die Abtragung örtlich einen entsprechenden, 
wahrend der orogenen Bewegungen emporgestiegenen Granit erreichte und ihn 
erodierte. Diese Schlussfolgerung wird Von dem, schon oben erwahnten, aus dem 
residualen Zirkon der Meta-Arkose bestimmten Isotopenalter, 1900 M.J., gestutzt, 
was gut mit dem Alter anderer karelidisch-svekofennidischer synorogener Intrusio- 
nen ubereinstimmt. 

Meinem Mitarbeiter Mag. Phil. Seppo Lavikainen bin ich fur die 1-Tischanalysen, und meinem 
Feldassistenten Herm Erkki Halme, auch fur die beigefiigten Fotos, sehr zu Dank verpflichtet. 
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