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T. Ealeliung

I.1 Geographische Lage, Morphologie, Klima, Vegetation, Bdden,
Oberfllchenbaschaffenheit und Oberflichennutzung,
Siedlungen und Verkehr.

Goographiascha Lage: Das Kupfervorkommen am Ulveryggen und dle
Grube Repparfjord liegen auf der niérdlichen Breite von ?0026'
und der datlichen Linge von 24°13' in dem Gebiet der Kommune

Kvalsund, Pinnmark, Norwegen (Abb. 1).

Von Kvaleund erstreckt sich der ca. 15 km lange Repparfjord
nach Siidoeten bis zur Deltamiindung des Repparfjordelvy (Reppar-
fjordfluB). 2 km vor der Milndung stehen am Sildvestufer des
Fjorden die Werkegebiéude und die Flotation der Grube Reppar-
fjord. Von hier aus filhrt eine WerksstraBe zum Ulveryggen
(Wolfarilcken), einem 529 m hohen Hohenzug, der parallel dem
Streichen der geologischen Pormationen Sildwest-Nordost ver-
14uft. Anf peiner Sildostflanke liegen in 425 m Hohe die Lager-
atitte und die vier Tagebaue, Das Lager besitzt eine Sildwest-
Nordost streichende Linge von ca, 1,8 km und eine durchschnitt-
liche Breite vom 50 m.

Tm Rahmen dieser Arbeit wurde die Umgebung der Gruba, ca. 20 knz.
auf Bpezialkarten im MaBstab 115000 geologlisoh kartiert. Dieses
Geblet liegt auf der topographischen Karte von Rorwegen

Serie M 711, Blatt 1935-1 Repparfjord, MaSatab 1:50 000.

Morphologie: Von der SHdwestkilate des Repparfjordes weg strei-
chen nach Sildwesten Hohenziige, die durch mit ihnen zlehends

THler getrennt werden. Die Bergkstten erreichen eine durchachnitt-
liche HBBhe von 450-500 m (1.FN. Die hichste Erhebung im Arbeits-
gebiet imt der Ulveryggen mit 529 m il.FN. Die Morphologie ist
deutlich geprigt von den Spuren der quartiren Vereisung. Sie

nchuf das oa. 3 km breite UfTal des Repparfjordes, in das die
Piiche Indre und Ytre Djupelvy sowie Vestre und fatre Arisely aus
ilbersteilten Nebentilern das Kartiergebiet entwhssern. Glazial
gebildet ist auch das steile Relief dexr Erhebungen, die dem



Abb.

1

Geographiache Lage der Grube Repparf jord und reglonalgeo-
logische tibersicht

1.4

Geographiache Ubersichtakarte

1.B Geographische Lage und politische Grenzen

1.C

Reglonalgeologische HYbersichtekarte des Komagfjord- und
(Evaenangen-) Alta-Altenes Fenaters. Legende: 1. Grube
Repparfjord, 2. Deckengrenzen, 3. Kolvikdecke,

4. Gaiseadecke, 5. Eokambrisch-kambrisches Autochthon,

6. Prikambriua.

Karte verindert nach GAYER & ROBERTS (1973)

Geologische bersiohtukarte des nordfetlichen Komagf jord-
fensters. Legends siehe Abb. 4.

Karte ver#indert nach REITAN (1963)



Gelinde einen beinah alpinen Charakter verleihen. Unter-
atiitzt wurde die Reliefversteilung mauch durch die Anhebung
der eskandinavischen Westkilate im Postglacial. Davon zeugen
Hltere Strandlinien und Strandterassen, die in der Finnwark
bis zu 80 m dber dem Mesrensplegel liegen. An den Seitenhlingen
des Repparfjordes lassen aich diese Brandungoplattformen in
bis zu 60 mHShe 1.NN verfolgen.

Klima: Die Region gehért dem polaren kalt-nivalen Klimagiirtel
an. Der Einfluf des Colfstroms bewirkt, dad Inlandeis hier in
Héhen flber 900 m welchen muBj so zum Baispiel der Gletacher
auf der benachbarten Inael Seiland. Die nérdlioche Breite des
Gelindea von 70°26'! entspricht etwa der Lage von Nordalaska
und Mittelgrénland (Abb. 1A). Die durchechnittliche Temperatur
am Repparfjord betrigt im Januar -1? bin -TOC. im Juli

10° bie 16°C, wenngleich in den Sommermonaten sporadisch
Temperaturen bis 5° oder 3o°c auftreten k8nnen. Die Jahraes-
durchschnittatemperatur liegt bei 1,5°c. Niederschlliige fallen
im Januar 25-50 mm, im Juli 35-60 mm und im Oktober 50-100 mm.
Die j#hrliche Niederschlagsmenge betrigt ca. 676 mm. Erat Mitte
Juni ist der Schnee soweit abgetaut, daB eine geologlsche Ge-
ldndearbeit m8glich wird., Die Gellindesaison dauert bis Mitte
September. Dann setzen wieder die ersten Schneefille ein, wel-
che die Oberfliéche bis auf Meereshthe bedeoken kinnen. In
diesem relativ kurzen Sommer steht die Sonne jedoch zweli
Monate lang Ulber dem Horizont.

Yegetation: Das Gebiet ist ein in der Tundrenregion gelegenes
}dland. Die Vegetation ismt spirlich. Nur an der Klste und in
den unteren Tallagen findet man 4 bis 6 m hohe Polarbirken.
Nadelbiume fehlen. In Standorten Uber 200 m existieren nur noch
niedere Pflanzen, vor allom Griser, kleine Beerenstriucher,
Moose und Flechten. Charakteristimch 1st das Auftreten der Kupfer-
blume Viscaria alpina in der Umgebung der Lagerstitte. Dieses
10 om hohe Nelkengewlcha (Caryophyllhceae) mit einer violetten
Doldenrispe ist fast nur auf kupferhaltigen Biden zu finden.
Man beachtet sie deshalb bei der Prospektionsarbeit in dlesen
Gebletenale Anzeiger filr anormal hohe Kupferkonzentrationen

im Boden. Die Hohen (ber 400 m sind weitgehend frei von Vegeta-
tion.



Bdden: Durch die klimatischen Verhidltnisse diener Region

ist die physikalische Erosionawirlung deutlich gréfer ala

die chemische Verwitterung, Das steile Relief begiinntigt ein
Abschwemmen der Verwitterungslockermasaen. So sind Bodenbil-
dungen auf Talauen, Terassen- und Verebnungsf{ldchen sowie auf
geachiitzte Hanglagen beschrinkt. Aus den gleichen Griinden tre-
ten auch hauptsichlich sandige und stark steinige Biden mit
geringem Feinkornanteil auf. Zudem ptammt ein GroBSteil des
Lookermaterials aus umgelagerten Morinenkiesen, die als weit-
geatufte Eles-Sand-Gemische regedimentiert werden. Der Humusan-
teil 1at des spirlichen Pflanzenwuchees wegen meiot gering.

Nur auf stirker bewachsenen Versbnungofliichen und in den Tilern
kommt ea zur Bildung humoser, melst saurer Tundrenbtiden.

Oberflichenbeachaffenheit und Oberflichennutzung: Auf ca. 43 %
der Fliche des Kartiergebietes tritt das ansteheonde Gestein frel
zu Tage. Ca. 15 % nehmen die ausgewaschenen Blockhalden der
Grundmorinen ein, die in weiten Hochtdlern und auf Hochfliichen
regelrechte Steinwiisten bilden. 5 % werden von blockigem Hang-
schutt und Schuttfichern bedeokt. 34 % der Oberfliche Uiberdecken
Bbden. Ca. 1 % nehmen kilnstliche Aufschiittungen und Grubenhalden
ein. Diese Zahlen zeigen, daB deam katierenden Geologen szhr
gute AufschluBverhiltnisse zur Verfilgung stehen.

Klima und Bodenbeschaffenheit lamsen im Kartiergebiet keine
ackerbauliche Nutzung zu. Die spiirliche Vegetation bletet
lediglich filr Rentierhaltung und Schafzucht die ntitige Roh-
stoffgrundlage.

giedlungen und Verkehr: Das Kartiergebiet ist mit Ausnahme von
oa. 10 AHusern an der Fjordkilste und den Werksgebliuden der
Grube unbesiedelt. Die nlichsten Ortschaften sind Kvalsund und
gkaidi. Kvalsund hat etwa 300 Einwohner und liegt 13 km nord-
westlich des Werkes. 12 km im Sildosten befindet sich Skaidi

mit ungefihr 200 Einwohnern. Das Werk und die beiden Orte sind
mit der nkicheten, 50 km im Nordwesten gelegenen Stadt Hammerfest
durch dis ReichsstraBe 910 verbunden. Sie folgt dem Stldostufer
des Repparfjordee und fihrt liber die Evalsund-Brilcke nach
Hammerfest. Die StraBe ist neben der Schiffabrt der Hauptver-
kehrstriger. An eine Eisenbahnlinie 1ot Nordnorwegen nicht
angeschlossen, Der nichate internationale Flughafen ist in Alta,



walches von Skaidi {iber die ReichasstraBe 50 nach 80 km zu
erreichen ist. Hammerfeat besitzt lediglich einen Kleinflug-
hafen,

AuBer iiber die 5 km lange WerksstraBe von der Kiiste zu den
Tagebauen, ist das {lbrige Kartiergebiet unwegsam und zumeist
pur zu FuB erschlieBbar, Die Gelindebeschaffenheit 1dB8t den
Einsatz auch von allradgetriebenen Kraftfahrzeugen nicht zu.
Flir Querfeldeinfahrten und Transporte werden ausschlieBlich
Gleiskettenfahrzeuga benutzt.

1.2 Die Grube Repparfjord - Geachichte und Technik -

Das Rupfervorkommen am Ulveryggen wurde um die Jahrhundertwende
von Anders Monsen entdeckt, 1903 iibernahm die schwedische
Gesellschaft "Nordiska Grufaktiebolaget" die Rechte und begann
mit der Exploration, Im Mai 1905 erwarb sie die Abbaukonzession
fiir ein 30 km2 groBes Gebiet am Ulveryggen. Bis 1913 wurden
insgesamt ca. 700 m Stollen und Querschlige vorgetrieben sowie
1700 m Schilrfgriben angelegt. Ea zeigte sich jedoch, daB die
Erzkonzentration fiir eine Weiterfilhrung des Abbaues zu gering
war. Die Grube wurde stillgelegt. 1955 begann die kanadische
Gessllschaft"Invex Corporation Ltd. Toronto einigs AufschluB-
bohrungen niederzubringen. Insgesamt wurden 2.358 m gebohrt,
ohne die lohnende Grundlage fiir erneuten Abban zu finden. 1963
iibernahm die norweglsche "A/S National Industri’ die Rechte. In
den folgenden Jahren wurden 10.000 m Kernbohrungen sowie zahl-
reiche geologische und geophysikalische Untersuchungen durchge-
filhrt, Das Resultat war der Nachweis eines Kupfervorkommens, das
rechnerisch ermittelt 10 Mioc t Erz mit einem durchachnittlichen
Gehalt von 0,72 % Cu aufwies. Die norwegische Gesellschaft
“Folldal Verk A/S" erwarb im Mai 1970 von der "A/S National
Industri"” die Abbanrechte des Lagers. Gleichzeitig begannen
Planung und Vorbereitung der Gruben- und Aufbereltungsanlagen.
Bereits zwei Jahre spiter konnten nach einem Probelauf der Erz-
abbau und die Kupferkonzentratproduktion in der Grube Reppar-
fjord gestartet werden.



1972 wurde am Ulveryggen in 425 m SeehBhe mit der Anlage von
vier Tagebauen begonnen (Abb. 2). Sie erhielten die Namen

Erik, John, Hauptfeld und Weetfeld. Die etwa rechteckigen Baue
liegen, mit ihrer griBten Linge hintereinander angeordnet,
parallel zum Streichen der Sohichten. Der grdBte Tagebau, das
Hauptfeld, erreicht eine Linge von 400 m und eine Breita von
140 m. In der Tiefe wurden 6 Sohlen mit je 10 m Adhendifferenz
gebaut. Im 200 m auf 50 m groBen Weatfeld wurden 3 Sohlen ange-
legt. Die 200 m lange und 30 m breits Grube John und die 80 m
auf 50 m groBe Grube Erik wurden nur bis in 15 bis 20 m Tiefe
abgebaut. In den Gruben wurde beim Abbau mit PreBluftsohlagbohr-
hiimmern gebohrt und mit Ammoniumnitrat geschomsen. Pro Sprengung
gewann man bis zu 8.000 t Roherz. 15 t faseende Schaufellader
warfen das geschossene Material in einen von 4 Sturzaschichten.
Ple ca. 200 m tiefen Sturzachdchte endeten in unter Tage geo-
legenen Auffangkammern. Aus diesen brachten Lastkraftwagen das
Erz durch eine 3 km lange, horizontale Férdarstrecke und liber
eine SeitenstraBe zu einem direkt fiber der unterirdiechen Zer-
kleinerungsanlage gelegenen gturzechacht. Der witterungeunab-
hingige Weg des Erztransportes durch den Tunnel wurde zumeist
im Winter genutzt. Im Sommer fuhren die Laanter (ber die Werks-
gtraBe zu diesem 150 m tiefen Schacht, der 12.000 t faBte und

als Roherzlager diente.

In der Zerklelnerungsanlage brachen 3 Backenbrecher das Erz

auf 20 mm groBe Stiicke herunter. Ein 270 m langes Transportband
beférderte dieses Material durch einen Tunnel zum 8,000 t
fasaenden Erzsilo hinter der Uberirdischen Aufbereitungahalle

am Repparfjord. Das vorgebrochene Erz aus dem S5ilo wurde an-
gchlieBend in einer Stabmilhle und in einer Kugelmithle bis auf
eine Korngrdfe von 0,074 mm gemahlen. flber Siebe gelangte das
Mahlgut in den Mischtank. Aus diesem wurde das Prz-Wasser-Gemisch
in dle Flotatlionszellen gepumpt. Das durch die Flotation gewonnene
Konzentrat wurde anschlieBend gefiltert und in einem Trommel-
drshofen getrocknet. Aua der Trockentrommel fiel das fertige, im
Durchschnitt 35,5 %ige Kupferkonzentrat in den Konzentratsilo.
Von diesem Silo fihrten Fdrderblinder bis auf den Schiffeanlege-
ateg. Hier wurde allmonatlich ein bis zu 1000 t fassendes Fracht-
schiff beladen.



Als Beiprodukt der Grube wurde das anfallende NHebengeotein zu
Grus gebrochen. Die guten physikalischen Eigenschaften und

das ohemisch neutrale Verhalten der harten, guarzitischen
Feinkonglomerate ermglichen die Verwendung ale StraBenschotter
und Asphaltftillzusatz. Eine Produktion weiterer Beiprodukte
war nicht gegaeben.

In Tab., 1 sind die Abbaudaten der Grube Repparfjord von der
Exdffnung im Mai 1972 bie zur B8tillegung im Juli 1979 dar-
gostellt.

Dis fisderlegung der Grubentltigkelt im Juli 1979 folgte
#konomiachen Zwingen. Tab. 1 zeigt den Rllckgang der gewonnenen
Roherzmengen ab 1976 und die grubentschnisch bedingte Zunahma
von abzubauenden Nebengesteinen. Daam glelchzeitige stindige An-
ateigen der Batrisbe- und Abbaukosten beil schwankondem Kupfer-
preis machten echlieflich eine Walterfitlhrung der Grube un-
rantabel.

Aus Tab. 1 geht auBerdem hervor, daB die von der“A/3 National
Industrl’ berechneten Vorrite von 10 Mio. t Erz mit durch-
schnittlich 0,72 % Cu zu optimistimch veranachlagt waren. Die
insgesant abgebauten oa. 3 Mio. t Erz wiesen lediglich elne
durchechnittliche Konzentration von 0,663 % Cu auf. Damit
konnten dis als Grundlage flir die Grubener8f{fnung angenommenan
Werte nicht erreicht werden.

Auch war die flir eine Jahreskapazitit von 600.000 t Erz
ausgelegte Anlage pur in den Jahren 1973 und 1974 voll aue-
galastet. Zusammengefaft flhrten eine zu optimistinche
Bewertung der Lageratitte, eine dlemen Werten zufolge zu

groBf ausgelegte Grubenanlage, steigende Fnergle-, Lohn- und
Abbaukosten bel instabilem Kupferweltmarkt zur Stillegung der
Grube Repparfjord. Weder konnten gilnatige Transportbe~-
dingungen daa Gesamtbild beeinflussen, noch staatliche Sub-
ventionen der Entwioklung Einhalt gebleten. So 148t sich am
Palspiel der Grube Repparfjord ein weiteres Mal ablesen, welch
vielschichtige Paktoren den rentablen Abbau gerade vom garing-
haltigen Massenerzen bedingen.



Abb. 2 Werksanlagen der Grube Repperfjord

1. Tagebau Erik, 2. Tagebau John, 3. Hauptfeld, 4. Weatfeld,
5. Sturzeschdohte, 6, Férderstrecke, 7. Roherzlager,
A8. Zerkleinerungsanlage, 9. Flotation



1972 1973 1974 1975 1978 1977 197¢ 1979

Roherz, t 240.374 609.525 627.796 542.C00 452,720 210.439 258.452 89.952 3.061.2%3
Ncbengestein, t 60,000 179.000 132.000 304.000 656.000 472,000 242.000 17.000 2,052,006
t2 Cu im Rcherz 0,63 0,676 0,56 0,64 0,65 0,76 0,604 0,885 g 0,682
Cu-Kozzcatrat, ¢ 3.390 9.762 9.356 8.918 9.447 4.513 4.662 1.855 £0.0C3
~ Cu ic Honzentrot 41,9 37,4 35,2 35,1 258 36,1 34,0 31,3 # 355
Ausbringan 3 93,77 88,50 90,50 91,21 23,03 29,27 89,76 24,01 # 91,33
Grus, Schottexr, % - 21.000 29.000 33.000 20.000 40.000 £5.000 5.000 243,000

140 139 123 104 g0 84 50 50 ¢ 25
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1.3 Bisherige geowissenschaftliche Arbeiten

pas Kupfervorkommen am Ulveryggen liegt regionalgeologisch

im tektonimchen Komagfjordfenster (Abb. 1). Dieses Gebiet

wurde von folgenden Bearbeltern untersucht:

DAHLL (in REUSCH et al. 1891) stellte auf seiner geologischen
Karte von Nordnorwegen (1866-1879) erstmals das Komagf jord-
fenster und das benachbarte Kvaenangen-Alta-Altenes-Fenster
(kurzs Altafenster) dar. Er filhrte den stratigraphischen Bagzziff
der Ralpas-Sulte filr die Hltesten Gasteinafolgen der beiden Fenster
ein. Rousch (in Reusch et al.1891) beschrieb die Gesteine in
weatlichen Komagfjordfenster zwischen Kvalsund und Beritsjord.
HOLTEDAHL (1918) kartierte das Komagfjordfenster und dessen
Grenze im Bereich Korsfjord und Store Lerrisfjord. STRAND (1952)
begann die geologische Bearbeltung des topographischen Blattes
Repparfjorden mit einer Kartierung der Pjordumgebung. Die

erste geologische Ubersichtskarte des gesamten Komagf jordfensters
stammt von REITAN (1963). Er beschreibt und gliedert grundle-
gend die atratigraphische Geateinsfolgs dea Fensters.

PHARACH (1976 ) kartierte Abschnitte des Fensters und schligt
tellwelne noue Gliederungsmdglichkeiten vor. JARSEN (1976, 1979)
befaBt sich mit der Stratigraphie, Tektonik und der Metamor-
phose im westlichen Komagf jordfenater.

Uber die Lageratitte am Ulveryggen gibt es nur weniga Ver-
$ffontlichungen. Recht groB dagegen ist die Anzahl unver-
¥ffentlichter Berichte von Begehungen, Bohrungen. Untersuchungen
und Analysen flr Industriefirmen und ées Korges Geologiske
Underatkelse (Abk. EGU, Norwegisches geologisches Untersuchungs-
ant). Bei INGVALDSEN (1964) befindet sich eine Aufstellung dieser
Berichte von 1905 bie 1964. Es sind inegesant 45, melst nur
wenige Seiten lange Rapporte. Zu erwihnen ist der Bericht flr
dle"Nordiska Grufaktisbolaget’ von JOHANSSON(1907). Er beschreibt
und berechnet das Vorkommen. ARCHIBALD (1957) stellt in seinen
AbachluBbericht fur die’Invex Corporntion'Bohrorgobniaaa. Pro-
benuntersuchungen und eine geologisohe Detailkartierung der
damaligen Grubenanlage und Sohilcfe dar. Das intensive Explo-
rationsprogramm der'l/s National Industri” der folgenden Jahre
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flihrte im Auftrag das NGU aus, Die NGU-Rapporte Nr. 528, 566,
571, 639, 693, 713, 742, 789, 808, 888 enthalten die jHhr-
lichen Untoruuohungua;gebnlsao von 1963 bis 1968 in Form von
Bamchreibungen, Tabellen, Profilen und Karten. Von 1970 bia
1974 werden vom NGU weitere geochemische und geophyeikalische
Arbeiten im Grubengebiet flr die Firma"Folldal Verk A/8"durch-
goflthrt, Die Resultate stehen in den NGU-Rapporten Nr. 902,
1062, 1246, FABRICTIUS (1978, 1979) bearbeitat Proben aua der
Grube mikroskopiasch und mikrothermometrisch. Aus seinen Er-
gebnissen folgert er die Genese des Vorkommens.

Folgende Publikationen existieren flber die Lagerathtte:

RETTAN (1953) untersucht und kartiert den tektonlschen Bau des
Grubengebietes. VOKES (1955) bearbeitet die Kupferminerall-
nationen der Raipas Gruben im Altafenster und mtellt Vergleiche
mit Vererzungen im Komagfjordfenster an. Diese serweitert in
sainen Arbeiten VOKES (1957 a,b). An Hand von erzmikrosko-
piachen Untersuchungen eratellt er Gruppen von typiachen
Erzparagenssen in Gesteinen beider Fenster und deutet deren
Entstehung. STRIBRNY & URBAN (1980) beschreiben erste Unter-
snchungreergebnisse (ber dis Lageratitte Repparfjord.

n




II. ggginnala G°°l25£2

Pie bereits in die Literatur eingefllhrten englischen Dezeich-
nungen fiir stratigraphische Einheiten, zum Belnplel "formation"
und "group", werden aus Grilnden der Angleichung und zur Ver-
meidung von MiBverstindnissen and Verwechselungen Ubernommen
und in der deutschen Ubersetzung "Formation” und "Gruppe”

varwendet.

In den kaledonischen Gebirgen der weatlichen Finnmark sind

in zwei tektonlischen Penstern autochthone, vorwlegend prii-
kambrische Gesteine aufgeschlossen. Die benachbarten Fenster
erhielten nach Lokalitdten den Namen Komagf jordfenster und
Kvaenangen-Alta-Altenes Fenster. Die im Komagf jordfenater an-
stehenden Gesteinsserien finden ihre streichende Fortsetzung
nach Slldosten im Altafenster. Getremnt werden belde durch einen
von der kaledonischen Decke diberlagerten, 10 km breiten Ge-
birgnetreifen (Abb. 1 C).

Die Fenstor streichen mit ihrer grdBten Linge SUdwest-Nordost.
9is liegen demit parallel zum Straichen der prikambrischen
und kaledonisohen Faltenachsen dieser Region.

Das Autochthon wird in beiden Fenstern durch eine Winkeldis-
kordanz in zwei Einheiten geteilt. Filr die Hltere der beiden
fUhrte DAALL (in Reusch et al. 1891) den stratigraphischen
Pegriff Ralpas-Suite ein. Er nimmt fir eie prédkambrisches
Alter an und stellt sie zu der tektonisch-chronologiaschen
Provinz der Kareliden. Spitere Bearbeiter (HOLTEDAHL 1918,
STRAND 1952, REITAN 1963 und PHARAOH 1976) Ubernehmen diese
Einatufung, dle in erster Linie auf lithostratigraphischen
Korrelationen mit Gesteinen der inneren, satlichen Finnmark
basiert. Unterstiitzt werden diese Korrelatlonen durch geophy-
sikalinche Untersuchungen von BROOKS (1971), CHROSTON (1971)
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und von WGU (1971, Magnatisk Totalfelt 1:1250.000 Mordreisa).
fie zeigen, daB sich magnetische Anomalien der inneresn Finnmark
im Altafenster fortsetzen. Gravimetrismche Anomalien verbinden

die beiden Fensater miteinander.

Absolute Altersbestimmungen (K-Ar Methode) von GAUTIER et al.
(1979) an Grilneteinen ans dem Altafenster erbrachten Datierungen
von 1,4 - 1,5 beziehungsweise 1,8 - 2,0 Mrd.Jahren. Diese Re-
sultate bestdtigen die Einstufung von DANLL (in REUSCH et al.1891).

REITAN (1963) teilt die Raipas-Suite in die Repparfjord- und

die Saltvann-Gruppe ein. Er beschreibt deren relative Altera-
boziehung als ungesichert (Abb. 3). PHARAOH (1976) gliedert die
Geoteine der Raipas-Suite im Komagfjordfenster in drei Gruppen.

Br teilt die von REITAN(1953) in der Repparfjerd-Gruppe zusammenge-
faften Serien in die Magerfjell- und Porsavann-Gruppe. Die
Saltvann-Gruppe erweitert PHARAOH(1976)um eine Formation und stuft
aie hangend (ber der Magerfjell-Gruppe ein. Dle Altersatellung
dieser balden Gruppen zu seiner Porsavann-Gruppe bezeichnet

or ala uneicher.

Eine eindeutige KlHrung der stratigraphischen Abfolge der
Gesteine der Raipas-Suite besteht bisher nicht.

Binen Beitrag zur Ldsung diessr Frage liefert ein geologisch-
tektoninches Querprofil durch das norddstliche Komagfjordfen-
ater, das im Rahmen dleser Arbelt aufgenommen wurde. Ea imt
stark vereinfacht in Abb. 4 dargestellt. Dam Profll zeigt, daB
die Gesteine der Raipae Suite in diesem Teil des Fenasters ein
zentrales Synklinorium mit zwei benachbarten Antiklinorien
bilden. Die Antiklinorien sind nur zum Tail aufgeschlossen.

Dam nordwestliche wird vom Vargsund begrenzt. Im Slldosten {iber-
lagert die kaledonische Decke Teile des zwelten Antiklinoriuma.
Die Kl#rung des tektonischen Baues gibt Hinweise flir die strati-
graphischen Zusammenhinge. In Ubereinstimmung mit Hlteren
Bearbaitern bilden auch in diesem Profil die vorwiegend vulka-
nischen Gesteine der Repparf jord-Gruppe das Liegende der
Ralpaa-Suite. Dieme Gesteine besitzen die gréBte Miohtigkelt,
mindeatens 2000 m, und den gridBten Ausstrich aller Formationen
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Abb. 4 Geologische Ubsrsic:tekarte und geologisch-tektonimohen
Profil durch das norddstliche Komagf jordfenater.

Legonde:r 1. Grilnsteine und Grilnechiefer (Holmvann-Formation),
2. Schwarzechisfer (Kvalsund-Pormation), 3. Karbonatgesteins,
Quarzite, Tuffe, Eonglomsrate (Vargsund-Formation),

. Feinkonglomerate Stainfjell-Formation), 5. EKonglomarate
2Djupolv—?ormution), 6. Konglomerate (Fiskevann-Formation),
7. Quarzite (Doggeelv-Formation), 8. Quarzite, Tonachiefer,
Konglomerate (Lomvann-Formation, diskordantes Eokambriasch-
kambrisches Autochthon), 9. Dioritporphyritische Intrueionen,
10. Pyroklastische Intrusionen, 11. Kaledonische Kolvikdecke,
12. Tagebaue der Grube Repparf jord.



ia Yonagfjordfenater. Im Profil werden ven ihnen die Sittol

dex Antixlinorien aufgebaut., Sie setzen sich aus schuach
netanorphen Gritnsteinen und Grilnschiefern zusammen, in die
vereinzelt ¥arbonatgestoine, Quarzite und Xonglomerate ein-
geschaltet sind. REITAN (1963) fadt sie zur Holovann-Formation
zusennen. PHARAOH (1976) teilt sie in die Markfjell- und
Angelvann-Formaticn. Schwach metamorphe Schwarzschiefer und
eine faziell stark verzehnte Folge von schwach metamorphen
Xarbonatgesteinen, Quarziten, Konglomeraten, Tuffen, Agglome-
raten und Laven lagern in Mulden des nordwestlichen Antikli-
noriusa 2uf den Gesteinen der Holmvann-Formation. Die schwarzen
Phyllits gehdren zur Kvalsund-Formation. REITAI (1963) stellt
die Gesteine der lithofaziell bunten Folge in die Holovann-
Formation. PHARAOH (1976) fiuhrt fir diese Folge den strati-
eraphlschen Begriff der Porsavann-Gruppe ein. Diese Abirennung
wird durch die Untersuchungsergebnisse der vorliegenden Arbeit
zum Teil bestitizt, venngleich die Gesteine dieser bunten Fol-
ge zur Vergsund-Formation zusammengefaft verden (ibb. 3). Die
Michtizkelt der Gesteinsserien der Kvalsund- und Vargsund-
Formation liegt bei je 100 m, Das zentrale Syniklinoriun wird
von Cesteinen der Saltvann-Gruppe gebildet. Die Dreiteilung
dieser Gruppe durch REITAM (1963) in Steinfjell-, Djupelv- und
Fiskevenn-Formation wird bestitigt und fiir die vorliegende
Arbeit iibernommen. PHARAOH (1976) erweitert die Saltvann-Gruppe
un die Dogzeelv-Formation, die er als zeitgleichen, faziellen
Vertreter der Steinfjell-Formation ansieht (Abb. 3). Die Ge-
steinsfolge der Saltvann-Gruppe ist mindestens 1.200 o aichtig.
Thre stratigraphische Stellung iat unaicher. Ia Altafenster
fehlen vergleichbare Gesteinsschichten. Das tektonische Quer-
profil, die Kartierung und die kleintektonischen Gefilgeana-
lysen im Rahmen dieser Arbeit zeligen, del die Gestelne der
Saltvann-Gruppe im Liegenden und im Hangenden tektonisch be-
grenzt werden. Sowohl im Nordwesten als auch in Sildosten sind
an den Grenzen des Synklinoriums Gesteine der Holmvann-
Formation auf die Saltvann-Gruppe aufgeschoben. Diese Aufschie-
bungen mzchen eine Einatufung der Saltvann- Gruppe in Rela-
tion zur Holmvann-Formaiion in ein jJingeres siratigraphisches
lliveau sehr wahrscheinlich. Die Salivann- Gruppe baut sich
vorwiegend aus grobklastischen, schwach me tanorphen Sediment-
gesteinen auf. Daa Kupfervorkomnen der Grube Repparfjord liegt
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in schwach metamorphen Feinkonglomeraten der Steinfjell-Forma-
tion. Grobe, grilnsteingerdllfilhrende Konglomerate der Djupelv-
Formation begrenzen die Steinfjell-Formation ins Hangende. Diaese
warden von Quarziten und sechwach metamorphen, rhyolithische -
Porphyrgerdlle-filhrenden Konglomeraten der Fiskevann-Formation
Uberlagert.

Im silddatlichen Antiklinorium werden die Gesteinsfolgen der
folmvann-Formation vom mindestens 400 m miohtigen, hellen
Quarziten und quarzitischen Sandsteinen der Doggeelv-Formation
(fberlagert. REITAN (1963) stellt die Doggeelv-Formation ins
Hangenda (iber die Holmvann-Formation. REITAN (1965) schligt, be-
einfluft durch Kartierungen und neue stratigraphisohe Gliederungen
von FAYN (1964) im Altafenster, alternative Einstufungen flr
die Doggeelv- und Lomvann-Formation vor. Er ordnet diess beidan
Formationen den diaskordant die Raipas-Suite ilberlagernden, an-~
tochthonen Geateinsfolgen zu. Regionaltektonische Aufnahmen im
Rahmen dieser Arbeit zaigen, daB das tektonische Inventar der
Doggeelv-Formation einer Paltung zuzuordnen ilat, die vor der Ab-
lagerung des diskordenten Autochthona die Geateinsserien der
Raipan-Sufte deformierte. Das silddatliche Antiklinorium und die
Dogageelv-Formation bilden eine harmonische Fortsetzung des tek-
tonischen Baustils im norddstlichen Komagfjordfenster. Eine dis-
kordante Lagerung der zur Doggeelv-Formation gehdrenden Geateine
Uber der Raipas-Suite ist desbalb unwahrecheinlich.

Die Sohichten der Raipas-Suite werden im mittleren und alld-
datlichen Komagfjordfenster von zahlreichen Intrusionen durch-
schlagen. Im nordwestlichen Teil fehlen diese. Die Intrueiv-
gestaine lasmen sich petrographisch in 4 Gruppen einteilen.

Am hHufigsten treten basische und ultrabasische Gesteina auf.
Im sildwestlichen Fenster ist ein groBer trondhjemitiecher
Komplex intrudiert. Pyroklastische Intrusionen wurden im Rahmen
dieser Arbelt bei der Kartisrung der Lageratitte und ihrer
Umgebung entdeckt.

Die Intrunivgesteine sind metamorphisiert und tektonisiert.
Der Matamorphosegrad entspricht dem der Nebengestaine.
REITAN (1963) nimmt flr die tektonische Baanspruchung der meisten



Intrusionen, speziell filr den trondhjemitischen Kérper, kale-
donisches Alter an. Andere Intrusionen beschreibt er als pri-
kaledonisch deformiert. Im Untersuchungsgebliet am Ulveryggen
treten die Intrusionen in Korrelatiom mit tektonischen Rich-
tungen der priikambrischen Faltung auf'. Ihr kleintektonischas
Interngeflige 148t sich ebenfalls dleser Faltung zuordnen.

Die Gesteine im Komagfjordfenster sind gchwach metamorph.

Nach REITAR (1963) und JANSEN (1976, 1979) steigt der Metamor-
phosegrad von Norden nach Siiden. Im nérdlichen Teil des Fen-
sters wird die Grilnschieferfazies, im Slldteil die untere
Amphibolitfazies erreicht.

PABRICIUS (1978,1979) fuhrte mikruthsrmcwetrische Messungen
an Proben aus der Grube Repparfjord durch. Er untersuchte
Flilseigkeitseinschlilsse in Quarzkristallen aus Kludften und
aus dem Bindemittel der Peinkonglomerate der Steinfjell-
Formation. Die statistische Auswertung von Messungen der
Homogeunisierungstemperaturen dieser Einschllisse ergab eine
dreigipfelige Verteilung der Werte. Die Maxima liegen in den
Intervallen von 145-225 °C, 270-350 °C und 400-450 °C.

Im Komagfjordfenster und im Altafenster wird die Gesteinnfolge
der Raipas-Suite diskordant von autochthonen Schichten Uber-
lagert. Dieses Autochthon lagerte sich auf gefalteten und
bereits prikambrisch ercdierten Gesteinen der Raipan-Suite

ab. Abb. 5 zelgt schematisch ein Profil am Porsavann im west-
lichen Komagfjordfenater.

Im untersten Tell des Profils sind die prikambrisch gefalteten
Schichten der Ralpas-Suite dargestellt. Die Gerdlle des Konglo-
merats unter den Karbonatgeastainen wurden durch diese Faltung
ausgelingt. Eine prikambrische Verwitterung schuf eine Rumpf-
fl4che und verkarstete die karbonatischen Gesteine der Raipas-
Suite. Die Karsttaschen sind diskordant mit dem Transgressions-
konglomerat der Lomvann-Formation verfilllt. Im Hangenden {lber
dem Konglomerat folgen vorwlegend klastiache Sedimentgeateine.
Eingeachaltete Tillithorizonte (Alta-&ltanes-?ennter) ermig-
lichen, diese Schiohten mit tilli tfUhrenden Gesteinsserien im
Gebist der inneren Finnmark lithologiach zu korrelieren (Abb.6).
Fosnilfunde lassen auBerdem biostratigraphische Datierungen zu.
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Abb. 5 Sohematisches Profil der tektonisch-ohronologischen

Einheiten im Gebiet des Komagfjordfensters. Aufgenommen
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Abb., 6 Stratigraphische Korrelationen von gohichtfolgen der tekto-
nischen Fenster (Weat Finnmark) und der 8atlichen inneren
Finomark nach F@TN (1964), ROBERTS & FARETH (19745 und Ergeb-
nissen disser Arbeit.

Legende: 1. Autochthones Prikambrium, 2. Autochthones Eokam-
brium-Kambrium, 3. Allochthones Eokambrium, 4. Tillite,

5. Datierbare Foesilfunde.

HOLTEDAEL (1918) beschreibt kambrische Fossilien aus dem

oberon Tell der Borras-Formation. FAYN (1964) stellt die da-
runterliegenden Schichten der Bosaekop-Formation ine Eokambrium.
Die Gesteine das diskordanten Autochthons sind sohwach meta-
morph. Nach JANSEN (1976,1979) erreicht der Metamorphosegrad in
den Schichten der Lomvann-Formation des Komagfjordfensters

die untere Grilnschieferfazles.

Die autochthonen, eokambrisch-kambrischen Schichten der
Fenster sind kaledonisch deformiert.

Das Autochthon des Komagfjord- und Kvaenangen-Alta-Altenes-
Fenaters wird von der kaledonischen Kolvikdecke iiberlagert.
Den stratigraphischen Begriff fUhrte HOLTEDAHL (1932) ein.



FAYN (1964) atellt dle dltesten allochthonen Geateine, eine
Sarie von {iber 5000 m Miohtigkeit, in dies Kalak-Gruppe. Diese
atratigraphische Einheit reprisentiert den Sedimentationazeit-
raum vermutlioh vom spdten Prikambrium bis zum Kambrium. Petro-
graphisch setzt sich das Allochthon vorwiegend aus paammitischen
Metasedimenten zusammen. Die Deckenbasis wird von Blastomyloniten
gebildet. STRAND (in HOLTEDAHL ed. 1960) vergleicht die Gesteine
der Kolvikdecke mit den michtigen, eokambrischen Sparagmiten der
Kaledoniden Mittelnorwegens, denen sie petrographisch und faziell
Hhneln.

Geateine, die den Zeitraum vom Kambrium zum Quartir reprisen-
tieren kdnnten, astehen im Komagf jordfennter niocht an. Die pri-
kambrischen und kambrischen Gesteinsafolgen werdsn direkt von
quartiren Lockergesteinen winkeldiskordant Uberlagert.
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111. Regionale Tektonik

Die reglonalen tektonischen Probleme im Gebiot des Komag-
fjordfensters, Altafensters und der kaledonischen Decke
gind bisher nahezu ungeldst.

REITAN (1963) atellte in einer tektonischen Ubersichtakarte
des ndrdlichen Komagfjordfenaters einige GroBstrukturen dar.
Da REITAN (1963) die diskordante Uberlagerung der Gesteins-
serien der Ralpas-Suite durch Sohichten des sokambrisch-
kambrischen Autochthons noch nicht bekannt war, entstanden
Pehleinstufungen bei seinen zeitlichen Korrelationen der
tektonischen Ereigniese.

JARSEN (1976) bearbeitete das Gaebiet um Porsa im wentlichen
Komagf jordfenster kleintektonisch. Er beschreibt Zusammen-
hinge von Gebirgsbildung und Metamorphosa in diesem Gobiat.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein geologisch-tektonischen
Querprofil durch das norddatliche Komagfjordfenster aufge-
nomman. Ergebnisse von photogeologischen Luftbildauswertungen,
Datailkartierungen und kleintektonischen Gefligeanalysen gingen
in diese Profilaufnahme ein. Eine speziell angafertigte Photo-
montage aues Einzelluftbildern des gesamten Komagfjordfensters
lieferts bel der Analyse von GroBstrukturen und Linesamenten
wertvolle Hinweise. Die Kombination dieser Untersuchungsergeb-
nisse mit den Hesultaten tektonischer Kartierungen und Geflige-
analysen im Bereich der Lageratitte Repparfjord ermdglichen es,
den reglonaltektonischen Bau des nordéstlichen Komagfjordfenaters

darzustellen.

Die autochthonen Geateine der Raipas-Suite wurden in diesem
Geblet durch zwei dominierends, zeitlich getrennte tektonliache
Frelgnisse deformiert. Eine prikambriache, alpinotype Faltung
wellte die Schichtfolge in weitapannige Synklinorien und
Antiklinorien. Syn- bezishungewelae Antiklinorien werden als
{lbargeordnete Symmetrieelemente von mehreren Einzelfalten auf-
gebaut. Sie geben die Anordnung dieser Falten durch die Raumlage
der Faltenepiegel wieder. Die Faltenaspiegel fallen im zentralen
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Synklinorium des nord3stlichen Komagfjordfenaters zuxr HMitte hin
Y-f8rmig ein. Der Klinenzwinkel betrlgt 15°. Die Faltenachsen
atehen in Meilerstellung. Dar Vergenzmeilsr bildet einen Winkel
von 60°. Tn den Antiklinorien steigen die Faltenapiegel mit
durchschnittlich 9° zur Mitte an. Die Faltenachasnflichen
bilden einen Vergenzf#oher (Abb. 7).

NW

60° SE

1
\ ————
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20 10 Okm
Abb. 7 Tdealisisrtes Modell des Faltenbaues im norddetlichen

Komagf jordfenster

Abb, 7 zeigt, daB die Falten in den zentralen Teilen der
Antiklinorien und des Synklinoriums rhombische Symmetrie auf-
waimen. Die ibrigen Teile bauen sich aus asymmetrismchen, ver-
gonten Falten mit monokliner Achsenlage auf. In diesen Berei-
chen Uberkippten die kurzen Faltenschenkel bei znnehmender
Einengung. Dis Umbiegungezonen zerscherten. Abgstrennte Falten-
segmentes worden an streichenden St#rungen aufgeschoben.
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Der insgesamt harmonische Faltenbau des nordéstlichen Komag-
fjordfensters iat in Abhlingigkeit von den mechanischen Eigen-
schaften der gefalteten Geateine modifiziert. Die kompetenten
Gesteine wie zuan Beispiel massige Grilnsteine, Feinkonglomerate
und Quarzite bllden Biegefalten mit fHcher- beziehungowelne
meilerférmiger Orientierung der ersten Schiefrigkeitaflichen.
Grilnachiefer, Phyllite und andere inkompstente Gesteine formen
§cherfaltan. In diesen ist neben den ersten, meliat tranaversalen
Schiefrigkeitaflichen drtlich auch eine zweite Schiefrigkeit
in Form einer Schubkl(ftung ausgebildet. Am hdufigsten tretan
jedooh im Fenster Ubergangeformen oder Kombinationen beider

Faltenformen auf.

Die Achsen der alplnotypen Faltung streichen im Fenster gene-
rell zwischen 50° bie 60°.

Der sich faltende Gebirgskérper dehnte sich senkrecht zur
Haupteinengungsrichtung aus. Die Ausdehnungs- und Scherbewe-
gungen parallel zu dem Faltenachsen glich das Gestein durch
Quer- und Diagonalkliifte aus. Diese Kluftaysteme zerlegten den
Geblrgskidrper in Einzelachollen. An Schollengrenzen fanden Dis-
lokationen und Blattverachiebungen statt. Das Gebirge gliedort
sgich in ein Schollenmosaik.

Die zweite groBtektonische Beanspruchung dieser Region exfolgte
wihrend der kaledonischen Orogenese. Sie deformlerte die Ge-
gteinafolge der Raipas-Suite und die diskordant auf dieser
lagernden, auchtochthonen Serien des Eokambriums und Kambriums.
GroBregional flilhrte die kaledonische Gebirgabildung im Bereich
des EKowagfjord- und Altafensters nach einer Absenkung zu einer
Stdwest-Nordost streichenden, langgestreckten, beulenartigen
Aufwdlbung. Diess Bewegungen fanden vorwiegend an priexistie-
renden Stérungezonen statt. Prikambrisch gefaltate GroBechollen
und Schollensyeteme wurden verstellt und rotiert. Schleppungen
an Schollengrenzen deformierten die prdkambrischenFaltenachsen.

Das diskordante eokambrisch-kambrische Autochthon wurde wihrend
der kaledonlschen Orogenese mehrfach deformiert. Sehollenbeve-
gungen des bereits karelisoh gtabilisierten Untergrundes schufen
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in dem (lberlagernden Autoohthon sowohl Dehnungs- ala auch
Einengungsgefiige, Die sich {lberschiebende kaledonische Decke
deformierte Teile der sokambrisch-kambrischen Schichten ein
weiteres Mal. Im norddstlichen Komagfjordfenster lassen sich
deshalb die unterschiedlichaten tektonimchen Strukturen in
diesen Gestelnen beobachten. Bereiche mit fast ungestdrten
Lagerungsverh#ltnissen grenzen an gefaltete, z.T. quergewellte
Abschnitte mit sildwest- norddatlichem Achsenstreichen. In Ce-
bieten, in denen sich zwei Einengungsbewegungen {iberlagerten,
sind mehraktige Faltenvergitterungen ausgebildet. Uber ver-
etellten prdkambrischen Schollen mit ausdehnendem Bawegungsainn
aind die diskordanten, autochthonen Schichten flexurartig aua-
gelingt oder versetzt,

Dis eokambrisch-kambrischen Gesteins an der Deckenbasis wurden
am stirksten tektonisch beanaprucht. Diese Zonen eind spezial-
gefaltet, stark zerriittet und im Bereich der Bewegungsbahn
myionitisiert. Auch die allochthonen Gesteine in den unteren
Bereichen der Dacke wurden intensiv deformiert und zerrieben.
In der Umgebung des Repparfjordes zeigen die allochthonen Ge-
steine einen flachwelligen Faltenbau mit vorwiegend rhombischer
Symmetrie. Die kaledonischen Faltenachsen streichen hier
Stldwest-Nordost.

Postkaledoniasche Bewegungen epirogenetischer Natur, die das
interne Gesteinsgeflige intakt lassen, reichen bim in die
Gegenwart., Die langanhaltende, weltriumige Anhebung der
gkandinaviachen Westkilate wird durch negative Strandversohie-
bungen belegt.
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IV. Tektonik der Grube Repparfjord

Die geologische Earte (Anlage 1) umfaBt das zentrale Synkli-
norium im Nordoetteil des Komagfjordfensters. Der tektonische
Bau des Synklinoriums 1%8t sioh in drei Bereiche gliedern.

Den Nordwestteil bauen monoklline, Sildost-vergente Faltenzlige
uuf. Abgescherte Faltensegmente sind hier nach Sldosten aufge-
schoben. Der Mittelteil wird von offenen, rhombischen Falten
gebildet. Die monoklinenm, Nordwest-vergenten Falten im Sildoat-
abschnitt zeigen Aufschiebungen nach Nordwesten. Die Amplituden
der Palten sowie die Aufschiebungsbatriige nehmen in dem faot
aymme trischen Synklinorium zur Mitte hin ab. Die Faltenwellen-
lingen variieren gebletsweise. Der von den Faltenachsenfllichen
gebildete Vergenzmeilerwinkel betrdgt ca. 60°. Die Klinenz-
winkel erreichen je 15°. Die Faltenachsen streichen im Kartier-
goblet mit durchschnittlich 48° und fallen im allgemeinen mit
6° nach Nordoaten. Ein Querprofil (Anlage 2) zur geologischen
Karte zeigt diesen Gebirgabau.

Eine flichige Darstellung der tektonischen Bauslemente gibt

die tektonische Karte (Anlage 3) wieder. Die geologiache Karte
und die gefilgekundliche Aufnahme das tektonischen Inventars
diente als Grundlage. Auf der Karte sind reprisentative Mittel-
werte von Einzelmessungen der wiohtigaten tektonischen Elemente
eingetragen. Bereiche mit nach Nordwesten gerichtetem Einfallen
der Schichtung sind mit dunkler Uberaignatur zusammengefalt.

Diese Abschnitte entasprechen den nordwestlichen Faltenflanken
von den Muldenumbiegungen im Nordwesten bis zu den allddstlichen
Sattelumbiegungen. Der intemaive Faltenbau und die Dreiteilung
des Synklinoriums wexrden dadurch verdeutlicht. Im nordwestlichen
Gebiet der Kartae bilden die Konglomerate der Djupelv-Formation
und die unterlagernden Feinkonglomerate sfidoat-vergente Falten,
deren Amplituden etwa der halben Wellenlinge entaprechen. Die
Falten besitzen lange, flach nach Nordosten einfallende Flanken



und kurze, steiler stehends Stdostfliigel. In den Umbiegunga-
zonen sind die Falten zeraschert und teilwsise nach Slldosten
aufgeschoben. Im flachwellig gefalteten Mittelteil sind die
Amplituden der Falten deutlich kleiner ala die halben Wellen-
1Hngen. Der Faltenbau im mittleren und sliddstlichen Teil des
Synklinoriume int im Streichen ungleichmiBig ausgebildet,

Im sliddstlichen Kartengebiet teilt sich im Bereich der Gruben
John und Erik ein SUdwesmt-Nordoet streichender Mulden- und
Sattelzug in kleine Falten. Diess Spezialfaltenstruktur endot
an einsr Schollengrenze. Auf der im Nordosten angrenzenden
Scholle fallen die Sohichten gleichmiBig nach Slldosten ein.

Die aufgeaschobene Griinsteinfolge der Holmvann-Formation im
giiddstlichen Gebiet der Karte gohirt bereite zum Uberganga-
bereich zwischen Synklinorium und dem sich im Sildosten anschlies-
sanden Antiklinorium. Die Griineteine liegen im Kartenbereich
normal und fallen steil nach Sildosten ein. Sie bilden die SUd-
ontflanke einem zerscherten und nach Nordosten auf die Feinkon-
glomerate der 9tainfjell-Formation aufgeschobenen Sattels. Die
Aufschiobungabahn mchneidet dabei stellenweise die Falten-

achsen der Konglomerate.

Die tektonische Karte (Anlage 3) zeigt, daB der Gabirgskdrper
von einer Vielzahl von Aufachiebungsn und Verwerfungen in ein
Schollenmosaik zerteilt wird. Neben streichenden Stdrungen
begrenzen Diagonalkliifte und Querkliifte die Einzelschollen.
Die Faltengef(ige der Schollen und Schollensysteme variieren.
Im Streichen grenzen gefaltetes Schollen oft an relativ gering-
filgix deformierte Bereicha. An Schollengrenzen entwickelten
sich Schleppungen und Spezialfaltungen.

Um die Raumlage der teoktoniamchen Elemente und die genetimchen
Zusammenhinge des komplizierten Gebirgabaunes zu klliren, warde
das kleintektonische Inventar reprisentativer MeBstrecken
als auch dasjenige von Einzelstrukturen aufgenommen. Dis Mes-
sungen argilnzen die auf der tektonischen Karte dargestellten
Gefligedaton.

Ein Zweikrels-GefiigekompaB mit 360° Teilung diente als M2B-
gerit, Die ntatintische Auswertung erfolgte auf der fl4chentreunen
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Polarprojektion des Hormalnetzes, Dis Gefllgeanalysen wurden mit
Hilfe der flichentreuen Azimutalprojekilvu des Schmitt'schen
Netzes in Diagrammen der unteren Halbkugel dargestellt.
Insgesamt wurden 24 Gefligediagramme angefertigt,

Die Lokalititen der Gefligeaufnahmen sind auf der tektonischen
Karte (Anlage 3) durch die jeweilige Abbildungsnummer des
Diagramms gekennzelchnet.

IV.1 Erlduterungen der yerwendeten Begriffe des tektonischen

Inventars

Gefligekoordinalen Zur eindeutigen Lagebeschreibung voo
Raumdaten in 3 Dimensionen wird ein
dreiachaiges Koordinatenkreuz mit gene-
tisch definierten Koordinaten benutzt.

a-Achse Die a-Achse liegt in Richtung der geflige-
formenden Bewegung.

o-Achse Die c-Achse bildet zusammen mit der a-Achse
die Deformationsebens ac. Sie pteht in Ge-
filgen mit rhomblscher Synmetrie senkrecht
auf a. Bei monokliner Symmetrie bilden
a und o einen Uinkala<90°. Der Winkel
glbt die Vergenz der Falten an. In Falten
mit einem fonunguulnkll@:>90° tritt o im
Faltenacheitel aus. Bei Winkeln von < 90°
verden a und ¢ auf Grund der Definition von
a vertauscht. Disser Grad der Einengung wird
im Eartiergeblet nicht erreicht.

b-Achse Die b-Achae bildet als Normale zur Deforma-
tionsebene ao die Deformationsachse. Die
b-Gefligekoordinate liegt parallel der Falten-
achae B, um die bei einer Faltung ein Schicht-
paket gebogen wird. Sie iat ein persistentes
tektonisches Formelement im Gegensatz zu den
a- und c-Achsen, die in Faltenteilbsreichen
ihre Lage durch Rotation um b Hndern. In den
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.

im Untersuchungsgebiet suftretende Faltengefligen
bildet die b-Achse mit der o-Achse die Falten-
achesenfliche be.

 1iegt als Schnittpunkt einzeitiger, gleichwertiger
Fl#chen um Belaplol sa/ss oder af/ef in B.

Ein wichtiges Element der Gefligetektonik ist die
Schichtung. Sie ist ein durch unterschiedliche !atarial-
ablagerung entatandenes planares Element. Ist die Lagse
der Schichtung zur Sedimentationsazeit bekannt, @o lasmen
aich Art und Weise nowie die Richtung von tektonischen
Bowegungen und Verstallungen rekonstruieren.3adiment-
strukturen in der Schichtung ermBglichen hHufig durch
eindeutig oben-unten Orientierungen das Erkennsn von

normaler oder {berkippter Schichtlagerung.

Die Schiefrigkelit ist makroskopisch ein Gafligeelement,
das aich aus meist engstindigen parallelen Scherflichen
zusammengetzt. Der Abstand und die Breite der lamellaren
Schiefrigkeitsfliichen ist abhiingig von der KorngriBe

und der pri#existiersnden Animotropie des Geateins.

In Cestainen fainer Kornfraktionen mit geringer Scher-
festigkelit ist im Kartliergebiet meiat eine transvaer-
gale Sohiefrigkeit ausgebildet. An Schichtgrenzen von
fainen zu groben Lagen ist eine Brechung der tranaver-
galen Schiefrigkeitsfliohen zu besobachten. In gefalteten,
grobkérnigen und héufig scherfeasteren Schichten bilden
die af-FlHchen Meiler bzw. FHcher, die tantozonal sur
b-Acha liegen. Die geomaetrische Lagebsziehung zwischen
den transvernalen Schiefrigkeitaflichen und der Schich-
tung ermdglicht, normale oder {iberkippte Lagerungaver-
verhiltnisea zu erkennen. In normal 1iegenden Falten-
flanken fH11t efiateiler ein als ss. In {iberkippten
Flugeln verhllt es sich umgekehrt.



af 2

J1-Lineare

J2-Lineare

aoc-Kllifte

bo-Kliif te

ab-KlUfte

hkO-KlUfte

Eine zweite Sohiefrigkeit oder Schubklftung ist im
Untersuchungsgebiet nur in sehr feinkdrnigen Gesleinen
ausgebildet, die einer besonderen Sohexrbeanspruchung
ausgosetzt waren. Makroskopismch ist eine engntindige
Scherf#ltelung des Geateins im 5-10 cm Bereich zu beob-
achten, welcha die Schichtung und die graten, transver-
salen Schiefrigkeitsfliohen deformiert.

Die Ji1-Lineare sind Schnittlinien von ss und sfl1. Die
Raumlage des Linears fillt hiufig mit der der Falten-

achne B zusammen.
Sohnittlinien von ss und ef2 bilden diese S2-Lineare.

Die ao-KlUfts treten im Untersuchungsgeblet hiufig

auf, Es sind unpaars, senkrecht zur B-Achse streichende,
24 salger angelogte Dehnungakliifte. Sie aind sowohl im
Zentimeterbersich erkennbar, halten aber auch oft kilo-
meterlang durch. Gebietaweise sind aie durch Querwel-
lungen, Schollenkippung oder Rotation aum der Saiger-
stellung herausbewegt. Ihre Raumlagen lageen dann die
verinderten Abtauchrichtungen und -winkel der Falten-
achss B erkennen, die der ac-Flichennormalen entopricht.

Sie sind vereinzelt als streichende Lingekliifte ausge-
bildet.

Diess Klifte llegen hiufig parallel zur Schichtung. In
Biegefalten bilden sie oft Bewsgungaflichen mit Gleit-
atriemungen.

Die paarigen hkO-Diagonalkllfte resultieren aus Scher-
beanspruchungen durch Ausdehnungsbewegungen parallel

zur Faltenachse B, Thre Indizierung zoigt, daB sle zur
o-Achse tautozonal liegen. Im Kartiergeblet bogrenzen

sie h#ufig Schollen. Auf der Karte und im Luftbild sind
ais als ein dominierendes, paariges Kluftrichtungsele-
ment erkennbar. Blattverachiebungen mit zum Teil

groBen Yersetzungsbetriigen haben an diesen Fllchen astatt-
gefunden.
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hO1-Klfifte

0Okl-FlHichen

Lineara der
Gleitatrie-
mung

kompetent-

inkompetant

Sie schneiden sich als paarige Scherkliifte in b.
hOl-Kliifte liegen stellenweise parallel zu af1,

Auf diesen streichenden Kl{iften sind hHufig Falten-
segmente aufgeschoben, An der zweiten hOl-Kluftechar
kann es dagegen speziell auf langen Faltenschdnkeln
zu Abschiebungen kommen.

Die paarigen Okl-Scherflichen streichen senkrecht
zur b-Achse und schneiden sich in a. Okl-Kliifta

und ac-Kl(ifte begrenzen Querschollen. Diese gliedern
ainen Gebirgskdrper in Querhorste und -griben. Im
untersuochten Gebiet iast eine Quergliederung dea Ge-
birges zwar ausgebildet, die Versatzbetriige sind
jedoch im Vergleich zu denen an hk0O-Diagonalkliiften
gering.

Im Kartiergebiet lassen sich hiufig Lineare beobachten
und einmessen, die durch ein Aneinandervorbeigleiten
zweler Gesteinskdrper verursaoht wurden. Diese Gleit-
atriemungen auf Harnischfldchen ermdglichen oft die
Bowegungarichtung der beiden Kdrper relativ zueinander
zu rekontruiersn. Sie sind deshalb ein wichtiges
tektonisches Element. An Auf- oder Abschiebungen lassen
gsich an Hand gut ausgebildeter Striemen Horst- bzw.
Grabenaschollen definieren. In Falten geben sie {lber
die inneren m2chanischen AblHufe von Bewegungen und
deren Richtungen auf Kluft- Schichtfléchen Aufechluf.

Tm Text wird der Begriff kompetent als Beschreibung
fir Geatoine verwendet, die machanisch fihig sind, ge-
richteten Druck weiterzuleiten. Im Kartiergebiet aind
dies zum Beisplel quarzitische Feinkonglomerate,
Quarzite und Criinstelne. Inkompetents Gesteines wie

zum Beispiel Phyllite und Griinschiefer leiten ge-
richteten Druck nicht weiter. Sie geben ihm unter
Deformation nach.
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Tab.2  Zelchenerklirung der GefUgediagramme (untere “nliulmzelr)

Besetzungsdichten der Diagramme (Abb, 8, 10, 12, 14, 16,
18, 26, 28, 30, 33, 15) in B4ufigkeitszahlen pro 1 Flichen-
einheit ( 1 Flicheneinheit = 1 % der Gesamtfliche des Dia-
gramms )

Colo OO =23 (M6 2070 >0
Zeichenerklirung der Diagramme (Abb. 9, 11, 13, 15, 17, 19
25, 27, 29, 31, 34, 36) aus CTH, Nr. 4, ADLER et al. (19595

Lineare Elemente
DurchatoBpunki: Symbol: Arl des Linears:

"] B unmillelbar gemessene Fallenachse brw.
’ Fillelungsachse (Deformationsachse)
D biw. @ p Maximum der Schalltpunkte gleichwerli-
ger FlachengroBkreise (kana mit B zusam-
3 menfailen)
® fu aus SchichiNdchen konstruiedia Schaittlinle
(Achse)
@ Pu aus Schieferungsflachen konstrulerte
Schnittlinia {Adhse)
ODbew @ L} sus ungleichwertigen, t einzeitigen Fla-

chanelemsnten konstruiesta scinittlinie,
1 B. zwischen Schicht- und Schieferungs-
Nacha (o)

® a Projektion des Durchstabpunktes der Fld-
chennotunalen des n-Kreises (a-Pol) (wird
durch # kontrolliert und kann mit B ru-
sammenfallen)

Rulachsireifen ohne eckennbaren Bewe:
gungssinn

Bewegungilineare mit Bewegungssinn rn
rallel a brw. b (z. B. schichiparallele Glel-
tungen)

Rutschatrolfen mit erkennbarem Bewe-
gungssinn aul Stdrungsildchen

I

Aul Grund der erkannten Symmetrlebeziehungen z. B. von Fallen
mit einfachem geometrischen Dau lassen sich nicht selten auch die
Zonenkreise konstruieren. Dalir wurden folgende Symbole verwandl:

sc-Krels = a-Krels: enthdlt a, ¢ und die Maxims der
hol-Flichenpole

—— ab-Krals: enthdil 8, b und die Maxima der
hk0-Flichenpole
— = = = bC-Krels: enthilt b, ¢ und dle Maxlma der

Okl-Flachenpole

Fladilge Hlemente

Flachenkrels: Flachenpol:  Symbol: Fiichenart:
X s Schichiilache
---------------- ] sl Schieferungsiladhe
n) {0k0) ac
———————— | | (h00} be Flichen aul das Ko-
. S| | i— O (001} ab ordinatenkreuz a, b, ©
—_ — v (a0l und die B-Adwe be-
— —_— Fa) (hk0) z0gen
e —— A (0kl)

n = Anzahl der Messungen
k = Kliftigkeitsziffer
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IV. 2 Beschreibungen der Gefligediagramme

In den 4 Tagebauen Erik, John, Hauptfeld und Westfeld wurden

auf 4 je 100 m langen MeSstrecken alle in 1,5 m Hhe anzutref-
fenden tektonischen Elemente eingemessen und in getrennten Dia-
grammen ausgewertet. Durch diese, reprilsentatlv ausgewiihlten
Strecken laseen sich ffir die einzelnen Gruben KlUftigkeita-
ziffern, d4.h, die Anzahl der Kliifte pro laufenden Meter Gestein,
angeben (Abb. 8, 10, 12, 14).Das Xluftgefilge ist in den kompetenten,
dickbankigen Feinkonglomeraten deutlich und sehr symmetrisch
susgebildet, Die Cefligeanalysen und die tektonische EKartierung
ergaben, daB die 4 Tagebaus in einem tektoniechen Homogenbereich
liegen. Sie kdnnen deshalb beil der Beachreibung zusammengefaBt
werden. Aus den Dimgrammen (Abb. 9, 11, 13, 15) wird ersichtlich,
da8 sich die Polpunktmaxima der Schicht- und Sohiefrigkeitafliichen
durch je einen GroSkreis verbinden lassen. Der Pol eines solchen
GroBkreiseas fAllt in ein weites Punktmaximum. Es ist dadurch als
so0-Flichenpolmaximum identifiziert, das einen gemeinsamen Durch-
atoBpunkt mit der Geffigekoordinate b und der Faltenachse B
bildet. Der Schnittpunktf’ von einzeitigen, gleichwertigen as,
h01 oder sf1-GroBkreisen liegt sbenfalls in b bzw. B, Die Pole
der faltenachsenflichenparallelen Schiefrigkeitaflidchen sf1
liegen in a. Der zugshdrige sf1-GroBkreis schneidet den ao-Zonen-
kreis in o. In dem vergenten Sattel, dessen Nordwestflanke in den
4 Diagrammen dargestellt wird, stehen die ef1-Flichen der kompe-
tenten Feinkonglomerate in FHcherstellung. Sie fallen deshald auf
der Nordwestflanks flacher ein als die in inkompetenten Blnken
einzumessenden transversalen Schiefrigkeitafléchen (vergl. Dia-
gramm Abb. 17). Die a-Achse taucht also flacher ab als die efi-
FlHohennormale. Konstruiert man den ab-Zonenkreis, so liegen auf
ihm zwel weiters Maxima. Die zugehiirigen GroBkreise schneiden
eich auf dem ac-Kreis in o, Sie sind dadurch als hkO-Diagonal-
kl(ifte identifiziert. Der durch b und o gegebene bo-Zonenkreis
int gleichzeitig die Vergentflidche, Auf dem be-Krels liegen die
Polpunktmaxima der Okl-Scherkliifte, Die Maximapunkte der hOl-
Kltifte liegen auf dem ac-Kreis. Damit 1at ein einaktiger Geflige-
plan gewonnen. Er beschreibt die 50° atreichende und mit durch-
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Abb. 8 Abb. 9

Abb. B8 u. 9 Punktvertellungediagramm und Gefligebild der MeBatrecke
Grube Erik. (Anl. 3, X 9300 / ¥ 11050),
(n = 1323 k = 1,3).

Abb. 10 Abb. 11
1agramn und Gefilgebild der Mefatxrecke

Abb. 10 u. 11 Punktverteilunged
Grube John, (Anl. 3, X
(n = 103; k = 1,0,

9250 / Y 10750),



Abb. 12 Abb. 13

Abb. 12 u. 13 Punktverteilungsdiagramm und Gefilgebild der MeBstrecke
Hauptfeld (Anl.3, X 9240 / Y 10430],
('ﬂ = 116' k = 1,2',

Abb. 14 Abb. 15

Abb, 14 u. 15 Punktverteilungsdiagramm und Gefiigebild der Heflstrecke
Vestfeld., (Anl. 3, X 9300 / Y 9660),
(n = 141; k= 1,4).
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Abb. 16 Abb. 17
Abb, 16 u. 17 Punktvertellungsdiagramn und Cefiigebild des MeBprofils
der norddstlichen Steinbruchwand an der Binfahrt zum

Hauptfeld. (4nl. 3, X 9200 / T 10400),(n=83),

Abb. 19

Abb 18
Abb. 18 u. 19 Punktvertelilungsdiagramm und Gefiigebild des nach 5id-
osten einfallenden Groffaltenschenkela.

(Anl. 3, X 9750 / ¥ 9700),In=60).

36



schnittlich 75° nach Nordwesten einfallenden Faltenflanken und
deren Kluftgeflige. Der Homogenbereich der Flanke ist jedoch

im Streichen geringfiigig gestdrt. Dies zeigen die voneinander
leicht abweichenden Raumlagen gleichwertiger Maxima in den
Diagrammen (Abb, 9,11,13,15). Zu beachten sind die unterschied-
lichen Lagen der relativ raumkonstanten Elamenta:faa/at1,

Phol und der ac-FlHchenpolmaxima, die im Tdealfall mit der
Streich- und Abtauchrichtung der Faltenachse B korrespondiaren.

Tm Hauptfeld wurden Detailuntersuchungen zum Erkennen der Be-
wagungnabldufe innerhalb der Faltenflanke durchgaefithrt. An einer
%0 m langen, querastreichenden Steinbruchwand wurden neben flH-
chigen Elementen alle Lineare eingemessen (Diagramme Abb. 16 u.17).
Der Fldchengefilgeplan (Abb. 17) stimmt mit den Diagrammen

(Abb. 9.11,13,15) nahezu {berein. Eine Abweichung ist fiir dia
Schiafrigkeitsfl4che zu beobachten, die im Dimgramm (Abb. 17)

zwal Maxima bilden. Diese resultieren aus der Brechung der trana-
versalen Schiefrigkeitaflichen an Schichtgrenzen kompetenter

und inkompetenter Gesteine (Abb. 20).

Abb. 20 Brechung der Schiefrigkeltsflichen (sf1) an Schicht-
grenzen (ams) kompetenter und inkompetenter Gesteina.
Skizze der Steinbruchwand an der Einfahrt zum Hauptfeld.
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Das Maximum der sf1-Flichen inkompetenter Schichten liegt in a.
Im Diagramm (Abb. 17) rH11t der af1-GroBkreis mit dem be-Zonen-
kreis zusammen.Die transversalen af1-Fllichen liegen also zur
Faltenachsenfliche parallel und ermdglichen ein direktes Er-
kennen der Faltenvergenz, Das Maximum der eingemessenen
S1-Linerare liegt in B.

Im untersuchten Bereich sind Gleitstriemungen am hHufigsten auf
Schichtflichen zu finden. Die senkrecht auf B stehenden Lineare
geben dle Bewegungserichtung der schichtparallelen Gleitungen

in Biegefalten wieder. In Sdtteln schob sich wihrend des Falten-
vorachubes jeweila die hangende von awel aufeinanderliegenden
Schichten in Richtung der Scheitel. Tn Mulden wurden die je-
weils liegenden Schichten gleitbrettartig in die Umbiegunge-
zonen geschert (Abb. 21).

Abb. 21 Modell der Bewegungen zweler sufeinanderllegender
Schiohten in Biegefalten (halbvierte Pfeila).
Jie orientierten Gleitstriemungen (volle pfaile)
auf den Schichiflichen stehen senkrecht auf T,

Gleitstriemen bilden sich beidseitig auf den bewegten Geateins-
oberfldchen aus. Thre Richtungsorientierung ist gegenlduflig.
Aus Gritnden der Ubersichtlichkeit aind im Diagramm (Abb. 17)
pur die Lineare der Schichtunterseiten und deren Bewagungs-

richtung innerhalb der Sattelflanke eingetragen.
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Ta ainer feinllastischen, inkenszetenten Juischenlage exzougton die
achiehtparallelen Gleitbewegungen der benachberten konpetenten
ninke engstindige, signoidale Scherungslamellen. Dicae kénnen ala

interne zweite Schiefrigkeit angesvrochen werden (Abb, 22).

Abb, 22 Weitstindige Scherflichen einer zweiten Schiefrigkelt
(af2), die zu sigmoidalen Defermationen der ersten trang-
versalen und engstindigeren Schiefrigkeitslanellen (=£1)
filhrten, 1. Kompetente Feinkonglonerate, 2. intzompetenter,

feinklastischer Tuffithorizont, 3. flaserige Quarzlmauern.
Aufgeschlossen im Westfeld (X 9320 / ¥ 9630).
In der untersuchten Faltenflanke bildeten sich nahezu horizontel-
liegende Cleitstriemungen auf saiger stehenden Scherkliiften aus.
Die ¥lichen sind durch den Gefilgeplan (Abb.17) 2ls vearise
hkO-Diagonalkliifte identifiziert. Die Lineare geben dle Richtungen
von Blattverschiebungen wieder, Im Diagrann (Abb,17) sind die

Gleitstreifen und die Bewegungsrichtungen der spitzwinkelligen
Sesmentas eingetragen,
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Dehnends Scherbeanspruchungen versetzten diese Segmente mit
leiochten Schrigabschiebungen nach Nordosten beziehungsweise
Sdwenton, Die stumpfwinkeligen Slidost-Schollen wurden nach
Nordwesten, die Nordwest-Segmente nach SUdosten bewegt. Diese
relative Einengung erfolgte parallel zur a-Achse. Sie ist
damit der Reumverkilrzung durch die gefligaformende Faltung
glelchgerichtet (Abb. 23).

Abb. 23 Ifodell einer Blattverschiebung (halbierte Pfeile) 2n
hkO-Flichen mit einer relativen Einengung parallel a,
also parallel zur gefilgeformenden Bewegungsrichtung
Eschuarze Pfeile). Ausdehnungsbewegungen parallel =u b

welBe Pfeile). Aufgicht auf eine Falte aus der Richtunyg
der c-Koordinate.

Auf durchschnittlich mit 30° nach Stidosten einfallenden

Kliiften, die als hOl-Flichen zu ldentiflzieren aind, wurden
Gleitotriemungen eingemessen. Diese Lineare atehen senkrecht

auf B. Das Disgramm (Abb. 17) zeigt diejenigen Lineare, welche
dle Aufschiebungsrichtungen der Sudostachollen auf die Nordwest-
pegmente reprédsentieren. Aufschiebungen von ?llt-nnagmenknn.aind
im gesamten Kartiergebiet zu finden. Veratdrkt treten gie in den
Umbiegungszonen der Falten auf.
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Auf einer h0l-Scherfliche wurde auch die in den Gefligedia-
grammen (Abb. A-17) beschriebene Flanke nach Nordwesten auf
einen nach Siidoaten einfallenden Faltenfliigel aufgeschoban.
Beide Schenkel bilden eine Wordwest-vergente Synkline. Die
tektonischa Karte zeigt diess Aufschiebungsbahn als streichende
Stdrung am Hendrikasvann (X 9650 / Y 10050). Die Scherfliche
liegt in der Muldenumbiegungszone.

Das Geflige des Slidoastflligels geben die Diagramme (Abb. 18 u. 19)
wieder. Sein Cefilgeplan 148t sich wie der in den Diagrammen
(Abb. 9,11,1%,15 u. 17) entwickeln. Der Streich- und Fallwert
des ss-Fléchenmaximums liegt b9150°/530 Siidost.Die Raumlagen
der Kluftsysteme korrespondieren mit denen der Diagramme
(Abb. 8-17), Das vollstindige Bild der Synkline ergibt eine
Kombination der Gefigepline 17 und 19. Sie sind im Diagramm
(Abb. 25) zusammengefaBt. Die Paltenachsenfliche der Mulde
f411t mit 75° nach Stidosten. Die Faltenachse B taucht mit 5°
nach Yordosten ab. Der Gefligeplan dieser tektonisohen GroB-
form mit ihrem monoklinen Koordinatenkreuz reprisentiert den
Gebirgobau im Stidostteil des Synklinoriums.

Die Diagramme (Abb. 26 u. 27) zeigen ein weiteres Element
diesns tektonischen Baustils. Sie stellen eine Spezialfaltung

dar {A%b. 24).

Abb. 24 Spezinlmulde mit angrenzendem Spezialsattel in kom-
petenten, dlokbankigen Feinkonglomeraten der Steinfjell-

Formation (X 9380 / Y 9080) “



Abb. 25 @efilzebild der ilorduest-vergenien Groffalta (1.3,
T 0420 / T 100050) Kombinatlon der Gefilzebillar ven
dexn nach ilordwestan einfallenden Pzlienschenkel (Aob. 17)
and den nach Jildosen einfzllenden Faltenschenkel (Abb. 19).

Abb. 26 Abb. 27

Abb, 26 u. 27 Punktverteilungsdiagramm und Cefilsebild einer
Spezialpulde mit angrensendem Specialosattel.
(Anl. 3, X 9380 / ¥ 90€0), [n=103),
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Die Spezialsynklinale und -antiklinale liegen im Aufschiebungs-
bereich der beiden Faltenflanken, die die vorher beschriabene
GroBform bilden. Im Punktverteilungsdisgramm fallen die as- und
af1-Polpunkte in einen queratreichenden Bereich, der im Geflige-
diagramm den 9r-Kreis definiert. Diesmer Kreim und der ac-Zonen-
kreis besitzen dieselbe Raumlage. Dia Streuung der afi-Pole
entapricht der Ficher-bzw. Meilerstellung der Schiefrigkeits-
flHdchen. Die r#umliche Orientierung des {lbrigen Inventars

der Spezialfaltung gleioht der des tektoniachen GroBbauos.

Die Rarte zeigt, dad das Element der Spezialfaltung an mehreren
Stellen zum Beispiel in Unbiegungezonean odar an GroBechollen-
grenzen ausgebildet iat.

Die Gefligediagramme (Abb. 28 u. 29) gaben den rhomblmchen Fal-
tenbau im Mittelteil des Synklinoriume wieder. Die Falten-
achsenfldchen be stehen in den offenen, symmetrischen Falten
genkrecht. Die transversalen Schiefrigkeitafliichen liegen
be-zonenparallel. Die ss-Flichenpole atrsuen Uber den sr-Kreis.
Mit 50 taucht die Faltenachse B nach Nordosten ab. Nordslid und
Oatwest streichen die paarigen hkO-Fléchen. Die Okl-Klilfte
begrenzen spitzwinkellg die Segmente in der ac-Zone. Das Maximum
der nach Sldosten einfallenden hOl-Scherflichenachar ist deut-

licher als das der Nordwest einfallenden.

Tallmbmies
Ein Beisplel des Slldoat-vergenten’im Nordwesttell des Kartier-

gebletes 1st in den Diagrammen (Abb. 30 u. 31) dargestellt.

Sie geben das tektonische Inventar eines Sattels und einer

sich anschlieBenden Mulde wieder. Die Faltenacheenflichen fallen
mit durchachnittlich 68° nach Nordwesten. Die Gaflignanalysan
argaben, daB die gemeinsame, steil nach Slidosten-einfallende
Flanke zwischen den beiden zerschuppten Scheitelzonen rotiert
wurde. Abb. 32 gibt modellhaft dieme Strukturen wieder.

Zwal weitere wichtige Strukturelemente zeigen die Diagramme
(Abb. 33 u. 34 sowia 35 u. 36).

Fine Stidsfldwest-Nordnordost. anaschlieBend nach Norden in
Nord-Siid Richtung streichende Stérung trennt im MeBgebiet
(siehe Anl. 3, X 9400 / Y 11600) der Geflgediagramme (Abb. 33u. 34)
zwei Schollen mit unterschiedlichen Faltengefligen. An der
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Abb, 28 Abb. 29

Abb. 28 u. 29 Punktverteilungadiagrazn und Gefilgabild des rhombischen
Faltenbzues im Ilittalteil des Synklinoriums.
(Anl. 3, X 10130 / ¥ 12900), (n=132).

Abb. 30 Abb. 31

Abb. 30 u. 31 Punktverteilungsdiagramm und Gefiigebild Sildost-vergentex
Falten im Hordwestieil dea Synklinoriuas
(Anl. 3, X 11000 / ¥ 12580),(n=79),
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geneinsame Faltenflanle ist zuwiaschen den zerscherten
Scheitelzonen rotiert worden. (Anl. 3, X 11000 / Y 12520)

3
i

fodell eines im Sildost-vergenten Teil des Synklinorium
aufzeschlossenen Sattels, Die mit der angrenzenden Mulde

32

Abb.
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Stérung ist eins Schleppfaltung ausgebildet, die besonders

das Gefilge der E-Scholle iberprigt. Diese Struktur ist in

den Diagramsen (Abb. 33 u. 34) und im sohematischen Blockbild
(Abb. 37) dargestellt.

Die Achee B' der Schleppfaltung taucht mit 30° nach Sildnildosten
ab. Das priexistierende Interngeflige dar Oaischolle wurde um
diese Achse rotlert. Der Schnittpunkt (' der rotierten und nicht
veratellten ss-Maximaflichen {811t mit B' zusammen. Die Stérung
{st als hkO-Fliche zu erkennen. Die Scherbewegung an dieser
Fliche entapricht eliner Blattverschiebung. Der im Sldoaten

der Grube John auf dem slddstlichen Talhang der Veatre Ariselv
(X 8850 / Y 10900) gelegene Intrusivkirper beaitzt aigmoidal
geformte Unrisse. Scherbeanspruchungen an der streichenden Fort-
getzung der Blattverschiebung nach S(lden verbogen das inkom-
petente Intrusivgestein bruchlos.

Die hkO-Fldchen sind paarig angelegt. Die Bewegungen an der
korrespondierenden Ostweat streichenden hk0O-Kluftachar fithrten
lokal ebenfalle zu Uberprigungen. Dieser Bereich lot in Abb. 38
dargestellt.

Die Abbildung 38 zeigt, daB in einem Oat-West verlaufenden
Streifen die Faltenachsen knickzonenartig verbogen wurden.
Dle Diagramme (Abb. 35 u. 36) beschreiben eine Teilstruktur
aus dem Sigmold. Ein monokliner gattel wurde durch Schollen-
verstellungen im Scherungsbereich quergewellt. Dadurch er-
hielt er trikline Koordinaten. Die Faltenachse der Quer -
wellung B' taucht mit 18° nach Slldosten ab. B' atreicht
nahezu rechtwinkelig zu B. Durch die Uberprigung streuen
die Polpunkte der Gefligeelemente im Diagramm (Abb. 35).
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Abb. 33 Abb. 34

Abb, 33 u, 34 Junkiverteilunzsdiegzenm und Gefigebild einer
Sehleppfaliung 2n ainer hk0-Blativerschiebung
(Anl. 3, % 9400 / ¥ 11600),(n=69),

Abb. 35 Abb. 36
Abb. 35 u. 36 Punktverteilungsdiagream und Gefilgebild des monoklinen
Grofgattels, der in einen Sigmoid durch Scherung quer-
ewellt wurde und trikline Koordinaten erhielt.
Anl. 3, X 9020 / Y 9620),(n=78),
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Abb. 37 lodell einer Schleppfaliung an einer hk0O-Blattverschiebung.
(Anl. 3, X 9400 / Y 11600)
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Abb. 33 Vereinfachter Auaschnitt der tektonlschen Zexrte (iAnl.Z%).
1. tach Siidosten einfallende Schichten der Fainkonglonme-
rate, Steinfjell-Formation, 2. nech llordosten einfellende
Schichten der Feinkonglomerate, Steinfjell-Formation,

3. aufgeschobene Grilnsteine, Molavenn-Formation, 4. pyro-
klastiocher Intrusivikdrper, durch Scherbeanspruchungen
aigmoidal verformt, 5. dioritporphyritischer Gang,"¥arla-
Skjerf", 6. dioritporphyritische leinintrusionen im Sig-
moid, 7. Blattverschiebung an hk0-3cherklufi, 8. Schexzbe-
wegungen an der korrespondierenden hlO-Richtunz, die zu
der sigmoidalen Deformation fithrten, 9. Aufschiebung,

10. Groffaltenachsen, im Sigmoid 'mickzonenartig verbogen,
11, Stdrung.

Trikline ‘Strukturen durch Deformationen der Hauptfaltenachasen sind
im seuuuéan Knickzonenetreifen zu finden. Kleinintrusionen zelch-
nen die Scherzone nach. Sie sitzen 8rtlich perlschnurartig auf den
Schwdchezonen. Vorwiegend intrudierten sie in gelmickte Falten-
scheitel. Die tektonische Karte zeigt diese Intrusionen im Mulden-
scheitel, der am Hendriksvann (X 9650 / Y 10050) von Nordoaten
nach Sldwestsn streicht. In der Sigmoide biegt die Muldenachsa
begleitat von Intrusivkdrpern fast in die Nord-Sld Riochtung um.
150 m slidlich des Blockvann (X 9350 / Y 8800) folgt der Synklinen-
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ascheltel auBerhalb der Scherzone wieder der generellen sildwast-
nordéstlichen Streichrichtung. Der Grofsattelacheitel, der

etwa 160 m slidtstlich des Hauptfeldes verliuft ( X 9100 / Y 10300),
wird im MeBbereich des Diagrammes AbbL, 35, (Anl. 3, X %020 / ¥ 9650,
in gleicher Weise defornmiert. Auch hier folgen {lein=-

intrusionen dieser Struktur.

Am Ostrand der Karte schneidet das Sigmoid der hk0-Blattver-
aschiebung die gangférmige Intruaion deas "Karl Skjerfa"

(X 10100 / Y 8900). Die Intrusion zerfingert in kleine Ginge.
Diese zeichnen die Richtungen der beiden hkO-Kluftecharen nach,
die sich hier durchkreuzen. Neben den Oat-West ptreichenden
fallen SUdsildwest-Nordnordost streichende hk0-Klilfte auf, die
durch die morphologischen Depressionen des Ulveryggenvann und

des Norddalen laufen.

Eine Aussage flber die Ein- oder Mehraktigkeit des tektonischen
GroBbaues liefert das Sammeldiagramm (Abb. 39). Es enthdlt

918 Schichtfldchenschnittpunkte Fh eines Homogenenbereiches.
Ale tektonischer und petrographlischer Homogenberoich diente

die Ausstrichsfldche der Feinkonglomerate der Steinfjell~-For-
mation im Gebiet der tektonischen Karte (Anl. 3). Aue den

918 [3, -Punkten wurde ein ungeteiltes Maximum von 4d76° Nordost
ermittelt. Die ungeteilte Punkthiufigkeit zeigt, daf der Ge-
birgsbau einer einaktigen Deformation zuzuordnen ist. Im Sid-
08t Quadranten des Diagramms fillt ein Streifen mit geringen
(34 -Anh#ufungen auf. Diese Zone ist auf Schnittpunkte mit ver-
stellten ss-Flichen durch Schlepp- und Scherfalten zurilckzu-
fUihren. Die Schleppungen und Scherungen wurden von der geflfige-
formenden Faltung verursacht. Sie stellen somit fr den gesamten
Homogenbereich keinen zweiten Deformationsakt dar im Sinne

einer erneuten Faltung durch eine zwelte Orogeusse.

Der Gebirgsbau des Grubengebletes und seiner Umgebung ist als
Blockpaneel in Anlage 4§ dargestellt. Den Sldostteil des abge-
bildeten Ausschnittes bauen die aufgeschobenen Grilnateine der
Holmvann-Pormation auf. Das {ibrige Gebiet nehmen Feinkonglo-
merate der Steinfjell-Formation und Intrusionen ein. Die Quer-
profile zeigen den komplizierten Faltenbau in den Konglomeraten.
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Abb. 39 Punktvertelilungadiagramm [ﬁ,—?lﬁohunpnla[n=91ﬂl

Desetzungsdichten des Diagramms in Hiufig-
keitszahlen pro 1 Flicheneinheit
(Flicheneinheit = 1 % der Gesamtfliche).

- s p 7350
g 0-25 [FHz2s-50 B 50-100
fdoo-so [ Jwso-200  JEE> 200
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Im sildwestlichen Profil sind eine offene Anti- und

Synklinale zu sehen. Diese Faltenstrukturen komplizieren

glch im Streichen nach Nord-Ost unter Zunahme der linearen
Einengungebetriige. Im Bersich der Profile Y 10500 und Y 11000
fingern von Nordosten Kleinfalten in die wit durchschnittlich
5° nach Nordosten abtauchenden Strukturen. Eine Nordslld-strei-
chende Blattverschiebung (vergl. Seitei3 ) begrenzt die kom-
pliziert gefaltete Weatscholle. Auf der benachbarten Scholle
im Osten der Stérung fallen die Schichten glelichmiBig mit
etwa 60° nach Stdosten ein.
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V. Geologie der Grube Repparf{jord

Die geologische Karte bildet die Grundlage der geologiachen
Untersuchungen. Sie wurde im MaBstab 1:5000 aufgenommen und
als Anlage 1 im MaBstab 1: 10 000 dargestellt. Das Kartier-
gebiet umfaBt 20 km <
ca. 1,1 kn2, iat im MaBstab 1:2000 kartiert und abgebildet

. Die nihere Umgebung der Grube.

vorden (Anl. §). Die Gesteine im Untersuchungsgebiet wurden
lithostratigraphisch gegliedert. Fossilien fehlen in den
meisten Schichten v81lig. Vereinzelt nachgewiesene oder ver-
mutete Reste organischen Lebens bieten keine Grundlage filr
biostratigraphische Gliederungen.

V.1 Prikambrium

Die Rinatufung der prikambrischen Gesteinsfolgen basiert auf
reglonalen lithoetratigraphischen Korrelationen, geophy-
sikalischen Untersuchungen und radiometrischen Altersbestim-
mungen. Aller Wahrscheinlichkeit nach geh8ren diess prikam-
brischen Gasteinsserien, die DAHLL (in REUSCH et al. 1891)
zur Raipas-Suite zusammenfaBt, in die tektonisch-chronolo-

gische Provinz der Kareliden.

V.1.A Raipas-Suite

Die mtratigraphische Gliederung der Raipas-Sulte und die
Einteilung der (brigen im Kartiergebiet anstehenden pri-
quartiren Gestelne gibt Abb. 3 wieder.

V.1.A.1 Repparfjiord-Gruppe
Die Repparfjord-Gruppe ist im Kartiergebiet nur durch
Schichten ihrer unteraten Einheit, der Holmvann-Formation.

vertreten.

V.1.A.1.1 Holmvann-Formation

Gesteine der Holmvann-Formation stehen im Sldosten und Nord-
westen des kartierten Bereiches (Anl. 1) en. Ihre Untergrenze
ist nicht aufgeschlossen. Auch im gesamten Komagfjordfenster
iet das Liegende zu diesen Schichten nicht nachgewiesen.
Gesteine, die das direkte Auflager der Holmvann-Formation
bilden, fehlen im Untersuchungsgeblet.
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Der im Kartiergebiet anstehende ca. 300 m michtige Teil der
Holmvann-Formation ist tektonisch begrenzt. Die Altersstellung
dieser Gesteine kann an Hand der tektonischen Gesamtsituation
und durch regionale Vergleiche abgaleitet werden. Im kartier-
ten Gebiet baut slch die Holmvann-Formatlon hauptesichlich aus
metamorphisierten Vulkaniten auf. In der Vulkanitfolge domi-
nleren dunkle. massige, felnkristalline Grilnsteine. Schichtung
{8t in den dichten und sehr homogenen Gesteinen meist nur
schwer zu erksnnen. Ortlich anzutreffende Kissenstrukturen

in den Extrusiva bilden die Ausnahme. Sie srmiglichen ein-
deutige Hangend-Liegend Orientierungen.

Die michtige und recht monotone Metavulkanitfolge 148t sich

in Bereichen mit deutlichem Materialwechsel der Ausgangsge-
steine makroskopisch gliedern. So aind lokal Grilnschiefer in
die Serie eingeschaltet. Sie erreichen zum Teil bis zu 50 m
Michtigkeit und sind im Streichen {iber mehrere Kilometer zu
verfolgen. Es sind feink8rnige oft faingeschichtete Gesteine
wit grinlicher aber auch hell- bis dunkelgrauer Farbe. Als
Sedimentstrukturen treten gradierte und rhythmitisch gradlierte
Schichtungen sowia Winkelachichtungen auf.

Einschaltungen von Quarziten, Konglomeraten und Karbonatge-
steinen in den Metavulkaniten der Holmvann-Formation (REITAN 1963)
fehlen im kartierten Geblet.

Makroskopisch lassen slich idiomorphe Magnetit- und Pyrcit-
kristalle erkennen. Mikroskopisch setzen sich die Grinsteine
aus sauren und intermedifiren Plagioklasen, Hornblende, Biotit,
Epidot, Chlorit, Serioit. Titanit, Quarz und opaken Minera-
1ien zusammen. REITAN (1963) hat Grilnsteinproben aus dem ge-
samten Fenster untersucht. Er beschraibt folgende prozentuale
Gehalte: Plagioklas 15-38 %, Orthoklas 0-5 %, Chlorit 5-25 .
Epidot 5-28 % und Quarz 3-17 %. Die metamorphe Uberprigung
der Gesteine fhrt zur Saussuritisierung und Sericitisierung
der Feldspite sowie zur Neubildung von Chlorit und Mineralen
der Epldotgruppe. Edukte der Grilnsteine waren Basalte, Horn-
blendebasalte und andesitische Basalte.



Die Grilnachiefer haben fast die gleiche Mineralzusammen-
aetzung wie die Crilneteine. In den schiefrigen Geoteinen lie-
gen jedoch die Gehalte an Biotit, Chlorit und Sericit etwas
hisher. Edukte der Grilnechiefer waren basisohe bis intermedilire
Tuffe und Tuffite.

V.1.A.2 Saltvann-Gruppe
Alle Formationen der Saltvann-Gruppe atehen im Kartiergablet
an. Sie werden im Sildosten und Nordwesten tektonisch begrenzt.

V.1.A.2.1 Steinfjell-Formation

Tm zentralen Teil des Kartiergebletes aind Geateina der
Steinfjell-Formation aufgeschlossen. Auf welchen Schichten die
Sedimente der Steinfjell-Formation lagern, ist nicht bakannt.
Im Komagfjordfenster ist ihre Untergrenze nicht aufgeschloanen.
Dias Steinfjell-Formation wird im Liegenden durch eine Auf-
schiebung von Grilnsteinen der Holmvann-Formation begrenzt.

Die Aufachiebung streicht von Sildweaten nach Nordoaten im Tal
der flatra Ariselv. Die Obergrenze der Steinfjell-Formation
bildet ein lithologischer Wechsel. Auf der goologiachen Knrte(3n1.1f
iat dia Grenze nordwestlich des Bachlaufes der Indre Djupelv
aingezaichnet. Die Midchtigkeit der Pormatlion 148t sich auf
Grund des intensiven Faltenbaues nur abschitzen. Bohrungen

in einem glelchmiBig einfallenden Bereich durchteuften 280 m
dlener Serie, ohne in andere Gesteinaachichten zu gelangen.

Die Gesamtmichtigkeit dirfte etwa 600 - 700 m betragen.

Die Steinfjell-Formation baut sich fast ausachlieBlich aun
schwach metamorphen, klastischen Sedimentgesteinen auf. Petro-
graphiach lat die Schichtfolge so monoton, daB nie keine

11 thologischen Untergliederungen ermdglicht. Dia gesamte
Folge beateht ana feldspatfilhrenden, konglomeratischen
Quarziten und felspatitihrenden, quarzitischen Feinkonglome-
raten., Die Verteilung der psammitischen und psephitischen
Komponenten im Sedimentgefllge der Gesteine ist durchweg
gradiert. Diese Gradierung ist auf die nahezu (iberall ansge-
bildaete, groBdimenaionierte Schrigschichtung zurilckzuffthren.
Die Linge der Leeblétter gchuankt im Bereich zuischen 0,2 - 2 m.
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Innerhalb der Schrigschichtungabliétter sind die Gerdlle nach
{hrer GrdBe von grob zu fein, vom Liegenden ins Hangende ange-
ordnet. Der Kornsortierungsgrad achwankt. Schlecht sortierte
Bereiche der Sand- und Kiesfraktionen im untersten Teil einer
Schicht gehen ins Hangende in gut sortierte Zonen relner Sand-
fraktionen iber. Die Gerdlle der Kiesfrakticn zeigen einen
unterschiedlichen Rundungsgrad. Sie sind ungerundet bis gut
gerundat. Die sandigen Komponenten besitzen gerundete Kanten
oder vdllig runde Formen. Die Gertlle liegen in elner dunklen.
feinkérnigen Matrix.

Neben dar Schrigschichtung tritt als Sedimentatruktur ver-
einzelt Wickelachichtung auf, Abb. 40. In einer ca. 1/2 m mich-
tigen Bank sind die schriggeschichteten Lagen kurz nach der
Sadimentation aufgebogen.

Abb. 40 Wickelachichtung in achriigrgenschlichteten Fainkonglo-
meraten der Steinfjell-Formation.
1 Feinglomerate, 2 feinerklastische, giltig-eandige
Einschal tungen.

Aufgeschlossen im Hauptfeld (X 9250 / Y 10400).



Einen pridiagenetischen Versatz von Schichten im
m-Bereich zaigt Abb. 41.

Abb. 41 Pridiagenetisch versetzte Feinkonglomeratbinke.

Dis Kluft ist mit lockeren, grobklastischen Sedi-

menten verf(llt worden.

Aufgeschlossen im Hauptfeld (X 9250 / Y 10400).
Die Farbe der Gesteine ist unterschledlich. Sie Yndert sich
in Abhlingigkeit von der Cesteinszusammensetzung und deren
Beeinflussung durch Diagenese, Metamorphose und Verwitterung.
In den gradierten Schrigschichtungsbldttern 148t sich die
Materialabhingigkeit der Farbe becbachten. Die schriggeschich-
teten Lamellen zeigen einen l/bergang von GrautSnen. Die grébe-
ren feldspat- und quarzgerdllreichen Lagen sind weiB bis hell-
grau. Die feinkdrnigen Lagen enthalten mehr Sericit, Chlorit
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und Schuerminerale. Sie sind mittel- bis dunkelgrau ge-

fdrbt. Die unterschiedlichen Oxydationsstufen der Eisenionen
wirken sich abenso auf die Gesteinasfarbe aus. Es fallen beson=-
ders die durch Fe'*'-Tonen rot-violett und die durch

Fe''-Tonen grilnlich gefirbten Bereiche auf. Die Oxydation des
Eisena geht zum Tell von Kliften und Schichtgrenzen aus (Abb.42).

Abb. 42 Oxydierte, kluft- botiohungsvglis schichtgrenzen-
parallele Zonen, die durch Fe ~Ionen rot-violett
gefdrbt slind.

Aufgeschlossen im Hauptfeld (X 9250 / Y 10400) .

Zonen mit verblaBten Geteinsfarben, die auf Verwitterungs-

sinflilase zurflckzufllhren sind, beschrinken gich auf Ober-

flichenberaiche matirlicher Aufschlilsse und auf tektonische

Zerriit tungabahnen.

Die konglomeratischen Quarzite und Feinkonglomerate bilden
sehr harte, massige Gesteine. Sle aind dickbankig. Bankober-
flichen treten im Abstand von 0,3 bis 1 m als Trennfugen auf.

FABRICTOS (1978) beschreibt Fossilreste in den konglomeratischen
Quarziten. Es sind dies silifizierte ca. 200mum grofie, rundliche
Strukturen, wahrscheinlich Leiosphaeren. Die Leiosphaeren ge-

hren zu der Gruppe der Acritarcha. Ihre syetematisohe Stellung
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{nt unsicher. Vermutlich z4hlen sie zu den Hystrichoaphaerideen,
die in marinen Sedimenten schon im Prikambrium vorkommen.

In die konglomeratiachen Quarzite und Feinkonglomerate aind
vareinzelt feinerkdrnige Schichten eingelagert. Sies sind sehr
stark, zum Tell sogar zweimal gaschiefert. Ihre Miichtligkait
betrHgt bis zu 1 m. Im Streichen halten sie oft iber 1 km

lang aua. Diese feinklastischen Zwischenlagen kinnen Jadoch

auf Grund der lateralen, faziellen Verzahnung und durch die
komplizierte Tektonik nur in regional eng begrenzten Gabieten
als Teithorizonte muskartiert werden. Die feinkSirnigen Zwischen-
lagen haben aeine dunkle, graugrilne Farbe mit einem seldigen Glanz
auf Sehicht- und Schiaferungsflichen. In der Grubes Westfeld
treten in diesen grilnschieferihnlichen Phylliten Lagen auf,

die reich an bis zu 2 cm groBen Feldepliten sind.

In den Gestelnen der Steinfjell-Formation liegt dis Hupfer-
lagerstitta. Die petrographische und erzmikroskoplsche Unter-
suchung dieser Schichten bildet einen Schwerpunkt der Arbeit.
Die Ergebnisse sind im Rapitel VI zusammengefaBt.

V.1.A.2.2 Djupelv-Formation

Genteine der Djupelv-Formation bauen das Geblet zwischen
Indre- und Ytre Djupelv auf. Sie lagern konkordant aunf der
Steinfjell-Formation. Ein Wechsel in der Lithologie der Sedi-
mente bildet ihre Untergrenze, die im Tal des Indre Djupelv
varl¥uft (Anl. 1). Dieser Wechsel wird durch das Einsetzen von
Konglomeraten mit Gerdllen der Grobkieefraktion markiert. Eiqa
am Smivann (X 23500 /Y 10200) 280 m senkrecht zur Schichtung
abgetesufte Bohrung aechlieBt die Grenze balder Pormationan auf.
Sie besteht aus einem 100 m m#chtigen Ubergangsberaich von
quarzitischen Feinkonglomeraten, Quarziten sowie siltigen

und feinsandigen Lagen. in die sich zunehmend Binke von
grobkiesigem Material einschalten. Ins Hangende begrenzen die
Sedimente der Finkevann-Formation mit konkordantem Ubergang
die Djupelv-Formation.

Die MHchtigkeit der Djupelv-Formation betrigt mindestenn 280 m.
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Lithologisch setzt aie sich ans aschlecht sortierten, polymikten
Xonzlomeraten zusammen. Die Gerdlle haben Durchmesser von

0,2 bis 20 cm. Sie sind Uberviegend gut gerundet. Als FKompo-
nenten treten Grilnstein-, Grilnschiefer-, Porphyr-, grobkristal-
line Basit-, Quarzit- und Karbonatgesteinagerslle auf. AuBerdem
enthiilt das Konglomerat Quarz- Feldspat- und Magnetit-lldmatit
Gers1lle. Daneben fallen zonar unterschiedlich gefirbte Jaspla-
aggregata auf, die zum Teil scharfkantig begrenzt sind.

Die Gerdlle sind durch tektonische Beanspruchung ausgelingt
und je nach Zusammensetzung wehr oder weniger stark zecbrochen.
Mit ihren lidngsten Acheen liegen sie melst parallel zu den

transversalen Schiefrigkeitslamellen.

Das grilnliche Bindemittel des Konglomerats fiat sehr feinkérnig.
Es besteht aus Quarz, Sericit, Chlorit, sericitisiertem und
saussuritisiertem Plagioklas, Schwermineralen und opaken
Mineralen. Makroskopisch und mit der Lupe lassen eich in

dem Bindemittel Pyrit. Magnetit und Chalkopyrit nachweisen.
AuBerdem wurden mineralislerte Ger#lle von grobkristalllnen,
basischen bis ultrabasischen Gesteinen gefunden, die Pyrit,
Chalkopyrit und Bornit fiihren.

In die Konglomerate sind 8rtlich sandige und karbonatische
Lagen eingeschaltet. Ihre Michtigkeit betrégt maximal 1 m.
Lateral keilen sie meist nach wenigen Dekametern aus. Diese
Zwischenlagen ermdglichen in dem stark geachiefoerten und
sohlecht gebankten Gestein das Erkennen der Schichtung.

v.1.A.2.3 Die Pilskevann-Formation

Nordwestlich des Tales des Yire Djupelv stehen Gesteine der
Fiskevann-Formation en. Ihre Grenze zu den konkordant unter-
lagernden Konglomeraten der Djupelv-Formation ist im Bereich
der Karte tektonisch schwach (berprigt. Welche Schichten Uber
der Fiskevann-Formation abgelagert wurden, lst unbekannt.

Im gesamten Komagfjordfenster wird das Hangende der Fiskevann-
Foruwation durch eine Aufschisbung von Griinstalnen der Holmvann-

Formation begrenzt.
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Die Michtigkeit des anstehenden Teils der Fiskevann-Formation
betrdgt etwa 250 m. Schwach metamorphe, klastische Sedimente

der Sandfraktion bilden die untersten 100 m. Es dominieren

gut sortierte, feldspatfiihrende Quarzite. In den hellgrauen
Quarziten findet man als Sedimentatrukturen hitufig bogige
Schrigschichtungablitter ausgebildet mit Léngen von 0,5 - 1,5 m.
Die Schichten sind mittel bis dickbankig. Ins Hangende achal-
ten sich zunehmend grébere, schlechter sortierte Lagen in die
Quarzite ein, die in rein konglomeratische Sedimente {lberleiten.
Charakteristisch flir diese Konglomerate iast, daB sich die Kom-
ponenten fast ausschlieflich aus feinkristallinen, purpurfarbe-
nen thyolithischen Porphyrgerdllen zusammensetzen. Untergeordnet
treten auch Quarzit-, Quarz- und FeldspatgerBlle auf. Der Volumen-
anteil dear durchschnittlich 0,5-5 cm groBen Gerdlle in den Kon-
glomeraten iat meist geringer, als der des Bindemittels. Diesen
besteht aus Quarz, Feldspat, Sericit und Schwermineralien.

V.1.B 1Intrusionen

Die Gesteine der Stainfjell-Formation werden im Kartiergeblet
von zahlreichen Intrusionen diskordant durcheschlagen. Dis In-
trusivgenteine lamsen mich sowohl petrographisch ala auch zeit-
lich in zwei Gruppen aufgliedern. Pyroklastische Intrusiva
bilden die Hltere Gruppe. Dioritporphyritische Gangnteine dran-

gen zu einer spiteren Zeit ein.

V.1.B.1 Pyroklastische Intrusivgesteine

Die geologische Karte zsigt zwei IntrusivkBrper, die von
pyroklastischen Gesteinen aufgebaut werden. Der erste Kdrper
liegt 500 m eflddstlich der Grube John auf dem Sldost-Talhang
der Vestre Ariselv (X 8850 / Y 10900). Er hat eine Sidwest-
Nordost etraichende Linge von 530 m und eine maximale Brelite
von 90 m. Die zweite pyroklastische Intrusion ist in den
Tagebauen Hauptfeld und John aufgeschlossen. Sie arstreckt
aioh ilber 560 m im Streichen und ist 60 m breit, Dieser Intru-
sivkdrper wird auBerdem von dem 200 m unter den Tagebauen an-
gelegten Transporttunnel angeachnitten und von ainigen Boh-
rungen durchteuft. Seine Raumlage 1HBt sioh dadurch gut re-
konstruleren. Der Intrusivkdrper (411t mit 80° - 85° nach
Sildonten ein. Er liegt in einem Muldenacheitel von Schichten

61



der Steinfjell-Formation. Mit der 65° nach Nordwesten ein-
fallenden Muldenflanke bildet er eine in den Tagebauen
aufgeschlossene Winkeldiskordanz von 20° vis 250 (AbL. 43).
Der Winkel zur Siidoatflanke betrigt 380.

camns s na

! 2V

A A

Abb. 4% Winkeldiskordanz zwischen dem pyroklaatischen
Intrusivkérper und den steil einfallenden Fein-
konglomeraten der Steinfjell-Formation.

Blick nach Nordosten in den Tagebau John
(X 9200 / Y10700). 1. Pyroklastit, 2. Felnkonglomeratie

An der Grenze zu dem Pyroklastitkdrper sind die Feinkonglome-

rate kontaktmelamorph verindert. Makroskoplisch fHllt eine

3-5 m wichtige Kontaktzone mit deutlich heller gefirbten

Konglomeraten auf.
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Petrographisch aind beide Intrusionen aus den gleichen
pyrokiastischen Gesteinen aufgebaut. Innerhalb eines Intru-
alvkdrpers lassen sich jedoch bereits makroskopisch ver-
sohiedone Gesteinsvarietiten unterscheiden. Am hAufigaten var-
traten sind brekzidse Pyroklastika (Varietit 1), Diese Brek-
zien besitzen zum Teil ein planares Gefllge durch eingeregelte,
eckige Fragmente, gut bis nicht gerundete Quarzkdrper sowvie
meist schlecht gerundete FeldspHte. Die Komponenten liegen in
einem sehr falnk8rnigen Bindemittel.

Die Pragmente haben flache, plattige Formen mit scharfan.

zum Tall konkaven Rindern. Sie sind feinkristallin und
bemitzen hell- und dunkelgriine Farben. Ihre Durchmeaser be-
tragen ea. 0,3 bis B om, ihre Dioke maximal 1 cm. Die makro-
skopisch sichtbaren Quarze haben Durchmesser von 0,1 blse 0,6 em.
Die griBten Feldspite sind 2 mm lang.

Eine Schichtung ist in den pyroklastischen Geateinen nicht

zu erkennen. Die Komponenten sind in der Regel veder klassiert
noch sortiert. Die plattigen Fragmente liegen jedoch mit thren
lingsten Achsen mehr oder weniger parallel zu den transversalen
Schiefrigkeitaflidchen.

Dies brekzideen Pyroklastika gehen ohne deutliche Grenze in eine
dichte, feinkdrnige Pyroklastitvarietdt ohne griébere Komponen-
ten fiber (Varietdt 2). Die feinkirnigen Pyroklastika sind
vorwiegend an den Rindern der Intrisivkiérper zu finden. Sie
haben eine glelichmdBige, hellgrilne Fiérbung und eehen dem
Bindemittel der brekzitisen Varietit #hnlich.Diese beiden Ge-
steinsarten verden stellenwelse von pyroklastischem Material
durchachlagen, das durch grofe gerundets und kantige Quarz-
kérner und Faldspite charakterisiert wird (Varietit 3). Die
Quarze besitzen Durchmesser von 0,1 bis 2 cm. Die zum Teil rosa
geldrbteon Feldapdte aind bim zu 0,7 em lang. Peinkristalline
Fragmente treten in dieser Varietit nur untergeordnet und
meiat mit geringer GréBe auf. 8ie slnd maximal 2 om lang und
0,4 cm breit, Die Komponenten liegen in einem dunkelgriinen
Bindemittel. Thr Volumenanteil ist deutlich geringer als

derjenige der Komponenten.
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Die Berelche, in denen das pyroklastische Material der
Varietdt 3 der beiden anderen durchsetzen, sind im Sldwest-
Nordoet Streichen etwa 1 bis 2 m lang, 0,2 bils 0,5 m breit

und fallen steil ein. Thre Begrenzungsflichen sind unregelniBig

und uneben.

V.1.B.2 Dioritporphytitische Intrusivgeateine

Ganggesteine mit dioritporphyritischer Zusammensetzung durch-
aschlagen vielerorts die Hlteren Gesteinafolgen des Kartier-
gebietes. Der tektonisch Intensaiv beanspruchte Sildwest-Nordost
gtreichende Bereich zwischen dem Ulveryggenvann und dem fatre
Ariselv wird am astdrksten von dioritporphyritischen Intrusio-
nen durchsetzt. Die rdumliche Ausdehnung der einzelnen Intru-
sivkérper ist recht unterachiedlich. Naben kleinen 10 bis 20 m
langen, elliptiasch begrenzten Intrusionen steht im kartierten
Gebiet ein 3 km langer und bis 50 m breiter Teil des "Karls
Skjerf" (Earl Gang) an. Dieser Gang streicht etwa 400 m nord-
weatlich der Tagebaue in wests(ldweat-ostnordéetlicher Richtung
und ist auch aufierhalb des Untersuchungsgeblietes noch {lber
Kilometer nach SUdwesten zu verfolgen. Am Ostrand der geolo-
glschen Karte (Anl. 1) zerfingert der Gang an einer Sidsildwest-
Nordnordost streichenden Kluftechar. Die Westslldwvest-Ostnordost
und Sildaildwest-Nordnordoat Richtungen sind im Kartiergeblet ver-
breitet anzutreffende Streichrichtungen von Dehnungekluft-
syatemen. Die geologische und tektonische Karten (Anl. 1 u. 3}
zelgen, daB auch die (brigen, dioritporphyritischen Ginge und
Kleinintrusionen tektonischen Strukturen zugeordnet werden
kiinnen. Bevorzugt intrudierten sle in Diagonal- und Querkliften,
in streichenden Scherzonen der Faltenblegungen sowie in slg-

moide Knickzonen der Faltenachsen.

Um dle Intrusionen sind im Nebengestein 2 bis 6 m michtige
Kontakthéfe ausgebildet. In diesen Bersichen zelgen die Fein-
komglomerate der Steinfjell-Formation aufgehellte Gesteine-
farben. Die Intrusivgesteine besitzen am Kontakt bis zu

4 m mdchtige Abschreckungsrinder. Hieraus resultiert ein im
Querschnitt symmetrischer Aufbau der Ginge mit fainkristallinen
Randzonen und einem gréber kristallinen Mittelteil.
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Die Farba der dioritporphyritischen Intrusiva ist im frischen
Zustand olivgriin mit hellen Einsvrenglingen.

Die intrudierten Gesteine sind tektonisch beansorucht und

schwach metamorph.

V.2 Eokambrium und Kambrium

Gesteine, die den Sedimentationszeltraum des Eokambriums und
Kambriums sowie die Zeit zwischen Kambrium und QuartHr reprisen-

tiersn., stehen im Rartiergebiet nicht an.

V.3 Quartir

Al

Im Kartiergebiet werden die prikambrischen Gesteine diskor-
dant von quartiren Lockergesteinen (iberlagert. Sie lassen
sich stratigraphisch und genetisch in zwei Einheiten gliedern.

V.3.A Glaziale Verwitterungsbildungen des Pleistozlnge

Die Auswirkungen der pleistozinen Yereisung prigen noch heute
das Oberflichenbild des Gelindes. Die glaziale Verwitterung
gohuf neben vielf#ltigen, morphologischen Formen groBe Masaen
von Lockergesteinen, die welte Teile des Gebietesm {lberdecken.
Vorwiegend auf Hochebenen und in THlern findet man Morinen-
material. Diese Lockermassen sind vielerortas bereits umge-
lagert oder in situ ausgewaschen. Dedurch sind von den weit-
gestuften Geachieben nur psephitische Blockhalden zurilckge-
blieben. Die Bl#cke haben zumeist Durchmesser von 0,1 bis 1 m.
Man findet aber auch grdBere Bldcke mit mehreren Kubikmeter
Raumiphalt. Die Mehrzahl der paephitischen Geschiebekompo-
nenten ist gut gerundet. IThre pstrographische Zusammensetzung
gibt das Spektrum der in der Umgebung anatehenden Gesteine
wiedar. Teilweise lagern im Kartiergebiet pleistozine Glazial-
bildungen noch weitgehend ungestdrt. Die geologlache Karte
zeigt in der Kartenmitte eine parallel zur Pjordkuéte Hordwest-
SHdost streichende Randmorine. Sie lagerte sich am Slldvest-
Rand eines im Repparfjord U-Tal liegenden Gletschers ab. Der
Randmorinenrest im Tal des Vestre Ariselv zeigt, daB die
Mor#ne im Bereich des Kartiergebietes etwa im gleichen HBhen-
niveau sedimentiert wurde. Die Michtigkeit der schon leicht abge-
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flachten Randmoridne betrfigt schitzungsweise 15 bis 20 m.
Petrographisch setzt ale aich aus ainem polymikten Ton-, Sand-,
Kiea- und Schottergemiach zusammen. Das KorngréBenspoktrum
reicht dementeprechend von den Fei-fraktionen bis zu groben

Gestelnsblécken mit Durchmessern bis zu ca. 1.5 m.

Weitere Zeugen fUr die pleistozline Vereisung aind Gletecher-
schrammen auf polierten Gestelnsoberflichen. Die Gletachar-
achliffe erméglichen. Gebiete mit chemaliger Elsllberdeckung
abzugrenzen sowis dle Bewegungsrichtung der Gletacher zu
rekonstruieren. Tm Luftbild erschweren dle Lineationen der

Gletscherschrammen oft das Erkennen endogener Strukturen.
V.3.B Holoziine Verwitterungasbildungen

Ca. 40 % des Kartlergebiotes {berdecken holoz4ne lLockergestelne.
Sie werden nach KorngréBenverteilung und Zusammense tzung ge-
gliedert. Steiniger Hangschutt in Halden und Fichern am Fule
exponierter Felsen bildet dle gribate Fraktion der Verwitte-
rungsbildungen. Die ungerundeten Psephite haben Durchmesser

vyon 0,2 bis 100 cm und mehr. Schiitzungawelse erreichen die
griéften Schuttfdoher Michtigkeiten von 10 bis 15 m.

Felnerklastische Verwitterungsprodukte und umgelagertes Morinen-
material stellen die stoffliche Grundlage flir die Lockergesteins-
decken und Bodenbildungen auf Verebpungsflichen und In Tdlern.
In der Hauptsache setzen sich die Deckschichien aus schlecht
sortierten Sand-, Kies- und Schuttgemischen mit geringem
Feinkornanteil zusammen. In dem periglazialen Klima bilden

dle Lockergesteine auf Ebenen Steinring- und Polygonbdden.

An Hanglagen entwickelt die Sonderung der panmni tischen und
paephitischen Komponenten Streifenbdden. Die Michtigkeit der
Locksrgesteinsdecke schwankt In Abhingigkeit ihrar Lopogra-
phischen Lage. Auf Hingen und Ebenen liegt sle etwa zwischen
Omund 2 m. In den THlern dirfte sie bis Uber 10 m midchtig

warden.

An der steilen Fjordkliste lagern sich Kistensedimente nur
auf schmalen Streifen im Uferbereich ab. Meist liegen grofe,
gut gerundete Gerdlle der Kieafraktion auf den von der Bran-
dung abgeflachten Strandplattformen.
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Der Repparfjordelv bildet an seiner Milndung in den Reppar-
fjord ein Delta. Zwischen den m#andrierenden Mindungafluf-
1Hufen lagern sich Deltasediments ab. Die Sedimente sind
schlecht sortiert. Die Rundung der Gerdlle 1st gut bia
vollkommen. Die KorngréBenverteilungen der Deltaahlagerungen
reichen von den Ton- ble zu Grobkieafraktionen, wobel die
gréberen Anteile stark Uberwiegen. Der r;lltlv groBe Tidenhub
von 3 bis 5 m ist eine der Ursachen dafllr., Weite Teile des
Deltas liegen durch die hohen Tideschwankungen im Gezelten-
bareich. Die Feinfraktionen kiénnen so durch dle Ebbatrime
aus den Schotterkérpern der FluBailndung ausgevaachen werden.
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VI. Petrographie und Mineralogie der Grube Repparf jord

5 e

Priquartire Gesteine der folgenden stratigraphischen und
petrographischen Einheiten atehen im Geblet der Grube Heppar-
fjord an (Anl. 5)3

1.) Feinkonglomerate der Steinfjell-Formation

2.) Feinklastische Horizonte in den Feinkonglomeraten der
Steinfjell-Formation

3,) Pyroklastische Intrusiva
4.) Dioritporphyritiache Intrusiva

VI.1 Die Feinkonglomerate der Steinfjell-Formation

Das Kupfervorkommen liegt in den schwach metamorphen,
klastischen Sedimenten der Steinf)ell-Formation. Die makro-
skopische Untersuchung der quarzitischen Feinkonglomerate und
deren Sedimentgeflige erfolgte an BO senkrecht zur Schichtung
gesdgten und zum Teil poliacten Handsliicken und an gespalteten
Bohrkernen. 31 Dinn- und 55 Anschliffe dienten zur mikrosko-
pischen Bearbeitung. Bei der Priparation wurden von jeder aus-
gewidhlten Probe zwel deckungegleiche Stlicke ausgesdgt und zur
Diinn- und Anschliffherstellung verwendet.

Die Proben wurden zum einen subj)ektiv durch Aufsesmmeln von
Gesteinen und Erzen gewonnen, zum anderen atatistisch durch

die Entnabme je einer Probs pro Meter Bohrkern (ca. 600 Proben).

Weder dle Gesteinsansprache wihrend der Kartlerung noch die
Bohrkernuntersuchungen unter dem Binokular ergaben 1litholo-
gische Gliederungsmdglichkeiten filr die fuBerat monotone
Schichtfolge. Mit Ausnahme vereinzelter, feinklastischer
Zwischenlagen (Kap. VI.2) kbnnen die Feinkomglomerate des
Lagerstittenbereiches als petrographische Elnheit beschrieben
verden. Sie sind atwa 150 m m¥chtig und reprisentieren strati-
graphisch einen Teil der Steinfjell-Formation.
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VI.1.A KorngréBenverteilung und Mineralanteile

Zur Bestimmung der KorngrdBenverteilung in den Feinkonglo-
meraten dienten 10 bis zu 20 x 20 em groBe, polierte Quar-
gchnitta. Auf diesen konnten in reprisentativen Sektoren

die kieraigen Komvonenten nHherungaweise ausgezihlt werden.

Die Anteile der Sand-, Silt und Tonfraktionen wurden unter dem
Binokular abgeschftzt. Die grébsten Gerslle, etwa 2 bis 8 %
dar Felnkonglomerate, gehdren fast ausschlieBlich der Mittel-
kieasfraktion von 6,3 bis 20 mm an (nach DIN 4022). Grobkieaige
Klasten von 20 bis 63 mm sind nur sehr vereinzelt zu finden.
Feinkiege von 2 bis 6,3 mm nehmen ca. B bis 27 % dem Gesteins-
volumens ein. 50 bis 80 % sind Komponenten der 3 Sandfrak-
tionen mit Durchmessern von 0,063 bim 2 mm. Der tonige und
niltige Feinkornanteil <« 0,063 mm erreicht 5 bis 15 <.

Die Grenzwerte der Kdrnungslinlen in Abb. 44 goben den Berelch
der KorngréBenverteilungen und die relativ schlechta Sortlerung

der Feinkonglomerate wieder.
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Abb. 44 FKorngrdBenverteilung der Feinkonglomerate der
Steinfjell-Formation im Berelch der Grube
Repparf jord
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Die Mineralanteile wurden statistiasch durch Punktzihlung an
Ditnnschliffen mit Hilfe von Integrationsokular und Kreuztisch
ermittell. Das Dreiecksdiagramm (Abb. 45) zeigt die Volumen-
prozente der Quarz- und Feldspatkomponenten. Als dritter

Wart sind zusammengefaBt die Antelle der restlichen Minerale
eingetragen. Dia susgezihlten 14 Feinkonglomeratproben be-
sitzen durchschnittlich 66 % Quarz, 13 % Feldspat und 21 %
Restminerale. Der Restmineralanteil besteht zu ca. 28 % aus
Mineralen der Muskovit-Reihe, zu ca. 15 % aus Vertretern der
Chlorit-Gruppe, ca.40 % opaken Mineralen, ca. 3 % Blotitreihen-
vertreter und 1 % Glieder der Epidot-Zolsit Gruppe. Die Schwer-
minerale nehmen ca. 13 % der Restminerale ein. Der Hiufigkeit
nach geordnet sind Zirkon, Titanit, Rutil, Apatit, Turmalin,

Monazit und Anatas zu finden. Calzit tritt akzessorisch auf.

50%

o o

00% 50% T 100%
Fsp R

Abb. 45 Volumenprozente der Quarz-, Feldspat- und Rest-
mineralkomponenten in den Geatainen der Steinfjell-
Formation im Bereich der Grube Repparfjord.

@ = Feinkonglomerate der Steinfjell-Formation (14 Proben)

O = Feinklastische Horizonte in den Feinkonglomeraten
(3 Proben)
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Die Gerdlle der Grobsand- und Kiesfraktionen, nach Abb. 44
durchschnittlich 50 {5 des Gesteinsvolumens, aind etwa ent-
gprechend der Gesamtmineralanteile zusammengesetzt. 70 % aind
fast reine Quarzgerdlle. 15 ﬂ bestehen aus Quarz, Feldspat,
Serieit und Chlonitmineralen. 10 % der Gerdlle werden von ab-
gerollten, einzelnen FeldapatkBrnern gebildet. 5 % dar Gerdll-
komponenten beultzeﬁvpulariaiertem Licht dunkle Eigenfarben.
Sie setzen sich zusammen aus Chloritmineralen. Biotit, Musko-
vit. Sericit, geringen Anteilen von Yertretern der Epldot-Zolsit
Gruppe sowie aus Quarz und Feldspat. Die Gerdlle der Feinkon-
glomerate flthren zum Teil opake Minerale.

VI.1.B Durchlichtmikroskopie

Quarz ist das am hHufigsten vertretene Mineral der Feinkon-

glomerata. Die Quarzkristalle zeigen durchweg unduldse Aus-
18achung.

In den Quarzgerdéllen der Kiesfraktionen sind bis zu 1 mm

grofe Kdrner mosaikartig mlteinander verwachsen. Das Mooaik-
gefllige zeigt Verwachsungspunkte in denen 3 Kérner mit einem
Winkel von je 120° zusammentreffen. Die Eristalle besitzen
gerade bias achwach gebogene Korngrenzen. Die Kornbindungszahl
liegt in Quarzgerdllen mit gut ausgebildetem, gleichkdrnigem
Mosaikgefilge zwischen 4 und 7. Ein Teil der Gertlle besteht

aus Quarzkdrnern, die gradiert geschichtet sind (Abb. 46 u. 47).

Quarzgerdlla der Sandfraktionen bauen sich aus mehreren klainen
Quarzk8rnern auf oder bestehen aus Einkristallen. Die feinsten
Fraktionen der detritischen Quarze gehen in das Bindemittal ein.
Finige Quarzgertille sind durch tektonische Beanspruchungen zer-
brochen. Feinkristalline, granoblastische Quarzkriatalle und
Sericit [lllen die Zwischenrfume aus. Die Kanten der Ger#lle
aind zum Teil ausgefranst und von neugebildetem Quarz und
Saricit umgeben. Zonenwelse zeigen die Quarzkirner in den Ge-
réillen stylolithisch verwachsene Korngrenzen (Abb, 48).
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Abb. 46

Gradiert geschichtetes Quarzitgerdll,
Dinnechliff, o.N.*

Abb. 47 Glaicher Bildausschnitt wie Abb. 46,
Diinnschliff, +.N.*
* o.N » nicht gekreuzte Nicols
t+.N. ,= vBllig gekreuzte Nicols
x.N. = fast villig gekreuzte Nicols
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Abb. 48 Quarzktirmer mit atylolithischen Korngrenzen,
Dlinnachliff, +.NH.

Quarzkristalle sind weiterhin in feinen Haarrissen, Spalten
und auf Kliiften zu finden,

Foldspite troten in den Felnkonglomeraten in Form abgerollter
Einkristalle oder als Komponenten der Gerdlle auf. Thr Korn-
gréfenspektrum reicht von 8 mm groBen Eristallen bis hin zu
kleinsten, nur wenige am grofien Kdrnchen in dem Bindemittel.
Die Feldspiite der gréberen Fraktionen (ca. 1 bis 8 mm) sind
in der Regel kanten- bis gutgerundet. Kleinere Kristalle be-

sitzen vorwiegend eckig,splittrige Kornformen.

Ca. 70 % der Feldsplite silnd Plagioklase. Der gréBte Teil be-
sitzt einen Anorthitgehalt < 50 %. Die Plagioklase zeigen
h#ufig gut aumgebildete, polysynthetische Zwillingslamellie-
rungen., Alle Feldspite sind mehr oder weniger chloritisiert
und sericitisiert. Umbildungen fanden vorwiegend an Korngren-

zen, auf Spaltrissen oder parallel zur Lamellierung statt.
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ninzelne Feldspite sind so gtark metamorphisiert, daB nur
noch Mineralreate vorhanden gind, die Jedoch die urapring-

liche Kristallform noch erkennen lassen (Abb. 49).

Abb., 49 Parallel zur Zwillingslamellierung sericitisierter
Plagioklas, Dilpnechliff, +.H.

Minerale der Muskovit-Relhe: Muskevit bildet vereinzelt bis zu
0,5 mm groBe, tafellge Kristalle. Sie liegen in dem Bindemittel

oder sind in Gerdllen verwachsen. Den weltacs griBten Tell der
Minerale aus der Muskovit-Reihe reprisentiert fein- bls mikro-
kristalliner Sericit. Er bildet den Houptgemengtell der Grund-
masse. AuBerdem tritt Seriecit und Muskovit in umgewandellten
Feldspidten aunf.
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Minerale der Chlorit-Reihe: Ihre Verteilung in den Fainkon-

glomeraten dhnelt derjenigen der Muskovitminerala. Die griBten
Chloritaggregate sind in den dunklen, glimmerreichen Gerdllen
zu finden., Sie eind maximal 0,3 mm lang. Die Chlorite bilden
in diesen Gerdllen, die sie zu 70 % aufbauen k&énnen, zum Teil
lepidoblastische Gefilge (Abb. 50). Feinschuppige Chloritmine-
rale nind auBordem Bestandteil der Gesteinsgrundmasse.

Abb. 50 FKanten- bies gutgerundetes, chlorit- und glimmerreiches
Gersll (BPildmitte).
Die im Querschnitt tafeligen Chloritkristalle (mittel—
au) bilden zusammen mit Mineralen der Biotit-Reihe
?zunkalgrnu) ein mchuppiges Geflige. Das Gerdll ent-
h#lt auBerdem opzke /Minerale(schwarz). Dilnnschliff, o.N.
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Minerale der Biotit-Reihe: Bis zu 0,2 ma lange Biotittafeln
liegen als Mineralkomponente {n den dunklen Gersllen (Abb. 50).
Finzelne Kdérner zeigen Umwandlungen zu Chlorit. In der Grundmasse
der Feinkonglomerate kommen Biotitminerale nur sporadisch vor.

In der Regel sind sie hier wit Chlorit und Serioit vergesell-

gschaftet in Form kleiner, bldttriger Schuppen zu finden.

Minerale der Evuidot-Zoisit Gruppe: Vereinzelt sind Epidotkdrner

als detritische Schwerminerale in die Grundmasse eingestreut.
Zoisite sind dagegen hiufig in Form xenoblastischer Kristalle
im metamorphisierten, anorthitreicheren Plagioklasen zusammen
mit Sericit. Muskovit und Celzit vertreten. In der Grundmasse
gind die melst feinkdrnigen Zoisitaggregate selten nachzuweisen.

Lichtdurchldsslge Schwermineralet Die Feinkonglomerate des
Lagaratuttanberalcheu sind sehr reich an Schwermineralien.
Im Dlnnschliff findet man Schwerminerale oft schichtparallel
in Lagen angereichert. Diese Partien zeigen oft auch einen
deutlich hdheren Antell an opaken Mineralen (Abb. 57).

Den grtiBten Teil der nichtopaken Schwermineralfraktion nehmen
dle mehr oder weniger stark abgerollten Zirkone ein. Die meist
dlcks¥ullgen Elnzelkdrner besitzen oft einen zonaren Aufbau.
In den Wirtesmineralen des Pindemittels iat um mauche Zirkone
ein radioaktiver Hof ausgebildet. Idiomorphe Zirkone sind als
Verwachsungen in Gerdllen anzutreffen. Mit abnehmender Hiufig-
keit sind weiterhin Titanit, Rutil (z.T. Brookit), Apatit,
Purmalin und Monazit vertreten. Das Bindemittel enthidlt briefl-
kuvertformige, spltztafelige Pitanite und sHulige, verzwillingte
Rutile mit abgerollten Kanten. Authigene Anataskristalle sind
manchmal auf den Rutilkérnern aufgewachsen. Rutil bildet in
Quarzen zum Teil feinate Fadeln. Apatit tritt hauptefchlich
{diomorph in Form eingewachsener, gdullger Kriatalle in Quarz-
gerdllen auf. Kantengerundete. stengelige S§¥ulen aus Turmalin
1legen vereinzelt in dem Bindemittel. Sie fallen besonders
durch ihren atarken Pleochroismus auf. Abgerollte, dicktafe-
lige Monazitkdrner sind relativ selten in dem Bindemittel

zu finden.

Verwitterunganeubildungens Angewltterte Feinkonglomerate aua
oberflichennahen Bereichen der Lagerstitte filhren, makrosko-
piach sichtbar, Malachit, Azurit und Brochantit auf Schicht-
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und Kluftflichen. Malachit iat von lhnen am welbtaus hHulig-
aten vertraten. Auch im Diinnschliff lassen alch disse Mine-
rale als Kluftfilllung in kleinen Spalten und Rissen beob-

achten.

Gesteinsname: Nach ihrem Gefige und auf Grund ihrer Korn-
griBen- und Mineralzusammensetzungen sind die grobklasti-

achen Gesteine der Steinfjell-Formation im Bereich der

Gruhe Reppartjord als schwachmetamorphe, feladspat- und erzfiih-
rende, quarzitische Feinkonglomerate bzw. bel geringem Grob-

kornanteil als konglomeratische Quarzite zu bezelchnen.
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VI.1.C Die Verteilung der Erzminerale

Die Grenzen der Erzverteilung in der Lagerstitte Reppar-
fjord sind makroskopisch nicht kartierbar. An natiirlichen
Aufschlilssen lassen sich Erzminerale stellenvelse, vor allem
mit Hilfe der Lupe, zwar erkennen, doch reichen diese lokal
begrenzten Beobachtungen fir eine sichere Eingrenzung des
Lagers nicht aus. Ein grofler Telil der Mineralisation des
niedrigkonzentrierten Vorkommens liegt scheinbax regellos, fein
vertsilt. zumeist in mikroskopisch kleinan Kérnern im Ge~-
stein. Geochemisch lassen aich jedoch Yarbreitung und Ver-
teilung der Schwermetallgehalte erfassen und kartographisch
darstellen (Kap. VII). Kombinationen geochemischer, geolo-
gischer und tektonischer Karten und Profile (Anl. 1,3,5.5.7,
8,9,10 u. Abb. B0) ergeben, da8 das Vorkommen achichtge-
bunden in den schwachmetamorphen Feinkonglomeraten der Stein-
fjell-Formation liegt. Gute AufschlUsse mineralisierter Be-
reiche in den Tagebauen bestdtigen dieses Ergebnis. Sie zei-
gen durch Sedimentation kontrolliert aunftretende Vererzung.
Vertellung und Konzentration der Erze schvanken in Abhinglg=-
kelit sedimentirer Parameter. Kornsortierung und KorngriBen -
klassierung im Sedimentgeflige sowie die Zusammensetzung des
Detritus sind korrelierbar mit Minerallsationen, Dies demonstrie-

ren polierte Querschnitte schriggeschichtater Feinkonglomarate.

Viele Erzminerale sind parallel zu den Leeblittern angeordnet.
Die gradierte Schichtung der Sand- und Kiesgertlle innerhalb
der Schrigschichtungslamellen wird von ihnen nachgezeichnet.
Kontiunierlich nimmt die Anzahl der Erzkérner im Zentimeter-
bereich von liegenden, konglomeratischen Lagen zu den Uber-
lagernden nur vereinzelt mineralisierten Feinsandeschichten

ab. Feinklastische S11t- und Tonlagen im Hangenden eines gra-
dierten Sedimentationsrhythmus zeigen die stirkste Erzflith-
rung (Abb. 51, 52 u. 53).
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Abb.

Abb,

52

Chalkopyritfilhrende Schrigschichtungablitter In

den Feinkonglomeraten der Steinfjell-Formation.

DPie Chalkopyritkdrner reflektieren das auffallende

Licht am stirksten (strahlend weife Punkte). Polier-
tes Handstilck aus dem Gebiet der Grube Repparf jord.
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Schematische Zeichnung des Handstilckes In Abb. 51,
cp = Chalkopyritkorn



Abb. 5% Gradierte Schichtung innerhalb eines Schrigschich-
tungsblattes. Die feinkdrnigste Lage im Hangenden
und die konglomeratische. schwermineralreiche Lage
im Liegenden zeigen die gtidrkste BErzfllhrung. Der
foin- bis grobsandige Mittelteil ist dagegen nur
achwach mineralisiert. Die strahlend weiBen Punkte
sind Chalkopyritkdrner. Poliertes Handetiick, Fein-
konglomerat der Steinfjell-Formation aus dem Bereich

der Grube Repparfjord.

Korrelationen zwischen Mineralisation und Sedimentzusammenset-
zung werden lm Diinn- bzw. Aneschliffbereich deutlich. Erhthte

Erzfithrung einzelner schichtparalleler Lagen sind zum Teil auf
Anreicherungen mineralisierter Gerdlle zurlickzufhren. Schwer-

mineralreiche Partlen sind durchweg stirker mineralisiert.

FEntaprechend der Anordnung gilikatischer Ger8lle in bogigen,
linsen- oder 18ffelf8rmigen Schrigschichtungsblittern, keilen
mineralisierte Streifen in der Sedimentstruktur lateral aus oder

werden von dem leicht diskordant {iberlagernden Sedimentationa-
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rhythmus abgeachnitten. Erzfrele Legen verzahnen aich im
Zentimeter- bis Metarbereich mit erzflhrenden Abschnltten.
Im Lageratdttenbereich gehen schwach oder nicht mineralisierte

Bdnke und Bankfolgen lateral in Reicherzzonen (ber und umgekehrt.

Tektonische Stdrungszonen, Kliifte, Spalten und mikroskoplsch
faine Rigsse in den Feinkonglomeraten des Lagerstdttenberaiches
filhren neben Quarz und Cslzit oxydische, hydroxydische sowie
aulfidische Mineralien und Erze (Abb. 54 u. 55).
Oberflichennahe Gesteinspartien und Zerrflttungszonen sind reich

an kupferhaltigen Verwitterungsneubildungen.

TN

Abb. 54 FEine oxydischa !lineralien fithrende Kluft versetzt die
chalkopyritfilhrenden Schrigaschichtungablitter. Eine
Jingere, durchgehende Quarzkluft enthilt auffdlliger-
weise nur in den Kreuzungsbereichen zu mineralisierten
Sedimantlagen mobilisierte, sekundire Chalkopyritaggre-
gata. Poliertes Handstilck. Feinkonglomerat der Stein-

fjell-Formation aus dem Bereich der Grube Repparf jord.
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Abb. 55 Schematische Zeichnung des Handstiickes in Abb. 54

1. Chalkopyritminerzlisierte Schriigachichtungsblitier
«= Chalkopyritkorn

2. quarzkluft mit Chalkopyriten , die alas Mobilisations-
produttewieder abgesetzt wurden

3, Oxydische [fineralien fihrende Xluft

4. Quarzgerdtlle
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vI.1.D Auflichtmikroskopie

Die sulfidinchen Erze des Kupfervorkommens der Grube

Repparf jord treten im wesentlichen in zwei charakteriati-
schen Mineralparagenesen auf. Die erste, mit 70-80 % der
Sulfiderze die Hauptparagenese, besteht aus dominisrenden
Anteilen von Chalkopyrit. Die zweite, mengenmiBig 20-30 % dor
oulfidischen Frze, stellt sine Bornit-Chalkosin-Paragenesa
dar. Zwischen den beiden Paragenesen bestehen mannigfache
Ubarginge.

Die unterachiedlichen Paragenesen, schwankende KorngrdBen,
vinlfiltige Modifikationen und Verwachaungen erschweren
migliche Auszihlmethoden zur Bestimmung der Mineralanteile
oder machen sie auf Grund des zu grofen Fehlers flir eine Bo-

achreibung der Erze unbrauchbar.

Schiftzungaweise liegt der Anteil der Sulfide in den Fein-
konglomeraten des Lagerstittenbereiches mit ca. 53 % der im
Auflicht hestionbaren. vorwiegend opaken Minerale (tber dem
Gehalt an Oxyden und Hvdroxyden, ca. 44 %. Kupferhaltige
Karbonate nehmen ca. 3 % der im Auflicht bestimmbaren Minerale
ain. Elementare Matalle treten in dem Lager nur akzessorisch
anf .

In der Reihenfolge ihres mengenniBigen Auftretens konnten
bestimmt werden:

Chalkopyrit, H#matit, Bormit, Chalkosin, Magnetit, Pyrit,
Chromitapinelle, Ilmenit, Zirkon, Titanit, Goethit, Rutil,
Heodigenit, Covellin, Maghemit, Malachit, Lepidokrokit,
"lamellarer" Kupferglanz, Azurit, "blaubleibender”Covellin,
Cuprit, Tenorit, Anatas, Idait, Silber, Hismut'. Gold,
Cobaltit"", Wittichenit'  , Renterit® .

Zur Bestimmung dienste ein Universal Mikroskop, Firma Zelns,
in Verbindung mit einem Mikroskop-Photometer, Zeiass MPM.

nachgewinsen von URBAN (freundliche miindliche Mitteilung)
e

nachgewiesen von FABRICIUS (1978)
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Challonvrit (CuFeSz) ist das hiufigste Erzminernsl des Kupfevrvor-
kommens am Repparfjord. Er tritt hauptsichlich in Form einzelner
Kdrner schichtgebunden fein verteilt,gradiert oder lagisg
angereichert auf. Die KorngrdBe der Chalkopyritae schwanlet vom

pmm - bis mm-Bereich.

Ein GroBteil der Kérner liegt parallel zu den Schrigoechichtungs-
blittern zwischen dem silikatischen Detritus (Abb. 51 u, 52).
Auzh in Strémungsschatten gridBerer Gerdlle oder in kleinen, zen-
timeterlangen Auskolkungen sind Chalkopyrile angercichert zu
finden. Hiufig fillt das Nebeneinander von Chalkopyritkérnern
und Schwarmineralien, z.B. abgerollte Titanite, Zirkone, Rutile,
Chromitspinelle, Ilmenite, Pyrite und Magnetite auf (Abb. 57).

Neben diesem Auftreten des Chalkopyrits in detritaler Form, iat
er auch Bestandteil silikatischer Gerdlle. Chalkopyrit tritt hier
als feinste Durchastiubung bis hin zu 1-2um groBen Einschlilssen
souchl in Quarz als auch in Chlorit-3iotit-Bpidot-Gerdllen cul
(I\hb.'jﬂ) .

Abb. 56 Chalkopyrite (hellweiB) wurden zusammen mit schwach
reflektierenden Schwermineralien (Aunkelgrau bis
schwarz), vermutlich Titanite und Zirkon, unter groben

Quarzgerbllen (grau) abgelagert. Anschlifrf, 01, x.N.
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Abb. 57 Abgerollte Titane, Zirkona, Rutile (alle durchachainend
mit hohem Relief) und Chalkopyrit (opak) zwischen sili-
katischem Detritus (weiB) lagig angereichert,
Dilnnschliff, +.RW.

Abb. 53 Chalkopyrit (hellweiBe Punkte) als feine EinschllUlase in
einem Chlorit-Biotit-Epidot-Gerdll (dunknldrnu—achuar:)
umgeben von Quarzgerdllen grau. Anschliff, 1, x.m.

85



-

Dia Frze der flauptparagenese kbénnen. in Bezug auf die Brzminerale,
wegan ihres hohen Chalkopyritgehalten als nahezu monomineralisch
angesehen woerden. Die in der Regel isoliert liegenden Chalkopyrit-
xérner besitzen meist xenomorphe Kristallgrenzen. Hypidioworphe
oder idiomorphe Aggregate sind nur vereinzelt zu finden. Ein Tell
der Chalkopyritkdrner zeizt Zwillingebildungen.

Pildet Chalkopyrit Verwachsungen, 80 lassen sich bevorzugt solche
it Himatlt, Himatit und Bornit, Bornit und Chalkosin sowie leo-
digenit oder Pyrit beobachten. Die Verwachsungslinien dieger Mine-
ralpaare zeigen gegenilber dem Ckalkopyrit oft konvexe Ausbuch-
tungen. Randlich und auf Spaltrissen ungeben feine Streifen von
Covellin, Tenorit odervr Chalkosin einzelne Chalkopyritkdrner. In
Proben aus oberfld~hennahen Bereichen besitzen die Chalkopyrit-
kristalle Kruasten aus Goethit, Lepidokrokit und Malachit.

Chalkopyrit tritt als Entmischung in Bornit- und Pyritkristallen

auf.

In tektonischen Kliiften, Spalten und Rissen ist Chalkopyrit als

wisderabgeaetztes Mobilisationsprodukt zu finden (Abb. 59).
&ﬁegg ¢
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Abb. 59 Chalkopyrit (hellweiB) als wiederabgesetztes Mobilisationa-
produkt in einem kataklastischen Zirkon (dunkalgrau). gilika=-

tische Grundmasse des Feinkonglomnrats (schwarz),
Anachliff, 01, o.N.
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Tektonisch besonders stark beanspruchte Gesteinsproben zeigen
Chelkopyritaggregate im Druckschatten ausgeliingtor Silikatge-
ré1le (Abb. 60).

Abb. 60 Proben eua stirker tektonisierten Bereichen zeigen. daB
mobilisierte Chalkopyrite (hellweiB) in den Druckschatten
ausgelingter Gerdlle (z.B. Quarzgerdlla, fleckig weiB-
grau) neben granoblastischen Quarz- und Sericitkristallen
wieder abgesetzt wurden. Die druckorientierte, rotations~
symmetrische Anordnung dlieser Chalkopyrite in der
Aguatorialebene der deformierten Gerdlle verdeutlioht
die sigmoidalen Verformungsstrukturen im Gesteinsgeflige.
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff, 01, x.N.

Bornit (CuSFeS4) ijgt das zwelthlufigste Erzmineral des Vorkommens.
In der Lagerstidtte lzasen sich #rtllch, vor allem in stirker
tektonisierten Bereichen, Zonen beobachten, die verstirkt Bornit
und Chalkosin sowie untergeordnet Chalkooyrit fithren (Bornit-
Chalkoain-Paragenese). Die Vertoilung der Bornitkdrner im Gaatein
4hnelt der Anordnung der Chalkopyrite. Auch dle Bornitkdrner
liegen fein verteilt schicht- und pedimentgefligevpnrallel in den

Feinkonglomeraten. Die meiast xenomorph begrenzten Bornitminerale
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besitzen Durchmesaser von durchachnittlich 10=150pm.
Bornit verdringt in den Erzen der Bornit-Chalkosin-Paragenese
den Calkovyrit. Hiufig ist Chelkopyrit in dieser Erzparagen=sn

pur noch reliktisch vorhanden.

Abb. 61 Bornit (mittelgrau) verdringt mit konvexen Korn-
grenzen Chalkopyrit (weiB). Silikatische Grundmasse
(schwarz), Anschliff, 01, o.N.

Bornmit wird seinerseits hdufig von Riindern und Kliiften aus-
gehend durch Chalkosin oder Neodigenlt und Chalkosin verdringt.
Im letzten Fall bildet Neodigenit den inneren, Chalkosin den
HuBeren Rand um ein Bornitkorn. In der Nachbarachaft dieser Ver-
wachsungen befinden sich oft hypidiomorphe bis idiomorphe
Himatitkristalle (Abb. 62).
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Abb. 62 Bornitkdrner (mittelgrau, z.B. R25/H120) werden je-
weils von einem inneren Neodigenitrand (mittelgram,
z.B. R2) /H120) und einem HuBeren Chalkosinrand (wel8,
z.B. R30/H15) umgeben. Daneben leistenfrmige Quer-
schnitte von Himatitkristallen (hellweiB, z.B. R60 /B 95),
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anaschliff,b1, o.H.

Darilber hinaus zeigen die Bornitkdrner vielfiltige Verwachsungen
mit Admatit, Covellin und den verschiedenen Kupferglanzarten.
Bornit wird hiufig von Himatit xenoblastisch verdringt (Abb. 63).
Finzelne Bornite werden von Covellinkrusten umgeben. Mit Chal-
kosin bildet Bornit oft myrmekitische Verwachsungen (Abb.ﬁ&).
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Abb. 63 Bornit (mittelgrau) wird xenoblastisch von HHmatit (hellgran)
verdringt. Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff. O1. o.l.
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Abb. 64 HMyrmekit von Bornit (mittelgrau, RS0 /H40 ) und Chalkosin
(hellgrau. R40 /HLJ)). daneben lamellare Verwachsungen von
Chalkosin (hellgrau, R12 /HiS) und Covellin (lichtgrau,
ROS /HE0 ). Zum Teil wird der Myrmekit von Bornit und Chal-
kosln und einzelne Bornitk8rner durch Himatit (weiBgrau,
z.T7. auf Grund der Anisotropie fleckig wei und grau,

RSS /H75) verdringt. Silikatisches Bindemittel (schwarz),
Anschliff, 01, o.il.
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Abb, 65 Gleicher Bildaunsschnitt wie Abb. 64 nur mit villig
gekrenzten Nicols aufgenommen. Der sehr stark ani-
gotrope Covellin reflektiert das auffallende Licht
(hellweiB, ROS5 /H6,0).

Ein Teil der "pfiasterartig" verwachsenen HEmatit-
kristalle zeigen auf Grund ihrer Anisotrorie

je nach Stellung helle bis dunkle Grauttne (R30 /H8,0).
Innenreflexe in Quarzger8llen und im Bindemittel

( weiBd. z.B. R6S5 /H10 ), Anschliff, 01, +.N.




AuBer den verschiedenen Kupferglanzmodifikationen fallen Chalko-

pyritdisken als Entmischungen in einigen Bornitkdrnern auf.
(Abb. 66).

H

Abb. 66 Chalkopyritdisken (weiB, z.B. R28 /H90 ) in Bornit
(nittelgrau, R13 /883). Die Disken werden von Neodi-
genit (hellgrau, R25/H92) umgeben. Neodigenit ver-
dringt im Bereich der Bilamitte (R 45 /H70) sowohl
den Bornit als auch die Chalkopyritdisken. Die Chal-
kopyritdisken liegen parallel zu kristallographiachen
Richtungen der Bornitkristalle, z.B. (R20/H82)
parallel zu (111-); (R50/H6,2) parallel zu (100)
orientiert.

Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff, 01, o.N.
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Die Chalkopyritdisken lagern melst parallel zu den (111)- und
(100) Fldchen der Bornitkristalle. In menchen Flillen lassen sich
unterschiedliche Generationen von Chalkopyritlamellen en Hand der
verschiedenen kristallographischen Orientierungen in einem Bornit-
korn nachweisen (Abb. 67). 0ft werden chalképyritdiskenfilhrende
Bornite durch Neodigenit verdringt. Der Neodigenit verdridngt den
Bornit in diesen Fdllen oft selektiv, d.h. die Chalkonyritlamellen
bleiben davon unbeeinfluft. Im Endetadium diessr Entwicklung lie-
gen die Chalkovyritdisken in Neodigenit (Abb. 68). Manchmal ver-
drdngt jedoch Chalkosin sowohl den Bornit mit seinen Chalkopnyrit-
lamellen als auch den vorher um disse gebildaten Neodigenit (Abb.67).

R 07 it
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Abb. 67 Bornit (mittelgrau, R2,0/H40) mit Chalkopyritdisken
(weiB, RS0 /H25) und seleaktiv verdringenden Neodigenit (hell-
grau R50/H2) ). Alle drei Mineralphasen werden von Chalkosin
(weiB, R70 /HLO) verdridngt. Dis Chalkopyritdisken gehSren zwei
Generationen an. Die #ltere Generation liegt parallel zu den

(100) Flichen des Bornitkriatalls (R0 /H2) ). Die jlingeren
Disken, parallel zu den (111 ) Fliichen dea Bornits. durchschlagen
die #lteren Lamellen (RS6 /H19).Silikatische Grundmasse (achwarz)
Ansechliff, 01, o.NW.
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Abb. 68 Neodigenit (hellgrau, R66 /H40) verdrdngt selek-
tiv chalkopyritdiakunfﬂhranden Bornit (mittelgrow,
R65 /HS5 ). Die von der Verdrdngung unbeeinfludten
Chalkopyritlamellen (hellweiB, R43 /H 20 ) liegen im
Pndstadiun dleser Entwicklung in Neodigenit (R3,9/H 230
Silikatische Grundmasee (schwarz). Anschliff, 01,0.H.

Die Erze der Grube Repparfjord, vor allem die der Bornit-Chalko-
sin-Paragenese, fllhren vereinzelt "anormale" Bornite. Diesa
Bornite beaitzen ein richtungsloses Netz von Sprilngen und
Kliften sowlie ein hiheres Reflexionavermigen.

Quarzginge und -knauern in den Erzen der Bornit-Chalkosin-
Paragenese enthalten 0,5-4 cm groBe, derbe Bornitaggregate.
Diese Aggregate sind, zum Teil makroskopisch sichtbar, mit
Himatit, Chalkosin, Neodigenit und Covellin verwachsen.

Chalkosin (cuas) tritt fast ausschlieBlich in Varhindung mit
Bornit, Neodigenit. und Covellin auf. Die Verwachaungen dexr

meist xenomorphen Chalkosinkdrner sind vielgeataltig. Mit

Bornit bildet er sowohl Verdridngunge- als auch Entmischungs-
strukturen (vetgl. Abb. 67u.64 ). Gegenilber Neodigenlt besitzet

der Chalkosin in der Regel konvexe Korngrenzen. Hématit, oft
vergesellschaftet mit Chalkosin und Bornit, neigt zur Idiomorphie.
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Die Korngrenzen des Chalkosin zu Himetitkristallen sind
dashalb meist gerade. In einigen Kdrnern verdringt Chalkosin
den Chalkopyrit. Chalkosin-Bornit-Neodigenit-Verwachsungen
werden stellenweise randlich von Goethit umkruatet.

Heodigenit (CuQS) oder blauer isotroper Kupferglanz ist in den
Erzen der Grube Repparfjord etets ein Entmischungs- oder
Verdringungsmineral von Bornit. Neodigenit ist einerseits in
Randbereichen und in Spaltkliften von Bornitkdrnern zu finden,
andererseits myrmekitiasch mit ihnen verwachsen. Die vorwiegend
xenomorphen Hleodigenitninerale sind hdufig mit Chalkosin ver-
wachegen., Chalkosin und Heodigenit bilden, HuBerst fein ver-

wachsen, Aggregate aus "lamellarem" RKupferglanz.

"Lamellarer" Kuvoferglanz (CuZS) kann man vereinzelt als An-

h#ufung feinster, parallel verwachsener Neodigenit- und Chalko-
asinleisten beobachten. Er ist ausschlieflich neben letzigenann-

ten Mineralien oder neben Bornit zu finden.

Covellin (CuS) bildet in der Regel kleine, maximal 100um lange,
hypidiomorphe EKdrner. Sie sitzen auf Ridndern und Klilften von
Chalkooyrit, Bornit, Chalkosin und Necdigenit. In Chalkesin
und Neodigenit liegt Covellin auch in Form schmaler Lamellen
vor (Abb. 64 u. 65).

Anomaler "blaubleibender” Covaellin (CuS) tritt meist in Ver-
bindung mit ncimalem Cuvellin als Entmischung in Chalkosin oder

Neodigenit auf. In einzelnen Kérnern ist anomaler Covellin
feinstlamellar mit Neodigenit verwachsen.

Idait (CusFeSG) findet man in Anschliffen von frischen Proben
recht selten. Im Bornit bildet er kleine T4felchen zwischen

den Chalkopyritentmischungslamellen. Schmale, nur wenigep» grofe,
renomorphe Kérnar sind vereinzelt in anormalen, zerkliifteten
Borniten vertreten.

Pyrit (Fesz) ist in den Feinkonglomeraten des Lagerstdttenbe-
reiches nur untergeordnet anzutreffen. In einigen Erzproben

der Chalkopyritgenese jedoch stellt Pyrit mit maximal 10 % aller
Sulfide die zweithiufigste Mineralphese dieser Klasse dar. Pyrit
bildet bevorzugt hypidiomorphe oder idiomorphe Kristalla. Thre
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Korngrofe schwankt zwischen 10 bis 100 . Sie liegen in der

fdufig 148t sich eine lagige

Regel isoliert in der Grundmasse.
barschaft mit Chalkopyrit

Anreicherung der Pyritkristalle in Nach
und anderen Schwermineralien beobachten. Einige Pyrite gind
Gie zeigen znm Teil deutliche Ver-

mit Chalkopyrit verwachsen.
rukturen gegenilber dem Chalkopyrit (Abb. 69).

drédngsungsst

Abb. 69 Pyrit (hellweiB, R 25 /H40) verdringt mit konvexen
Korngrenzen Chalkopyrit (veiB, R32 /H20 ).
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff, 31, o.N.

Grofla, idioblastische Pyrite besitzen hiufig entmischte, xeno-
morphe Chalkopyritkristalle an Rindern und in Rissen. In Erzen
der Bornit-Chalkosin-Paragenese fehlt Pyrit fant véllig.

Vorwiegend idiomorphe Pyritkristalle aind in Spalten und auf
Kliiften des Gesteins zu finden.



FABRICIUS (1978) konnte Wittichenit (c:usms,) und Cobaltit (CoAsS)
in je einem Anaochliff als akzessorische Minerale nachwelsen.

Reniérit ( Cua_xGe‘FeSA.r<0.5) beschrieb er als vermutat vor-

kommend.

Himatit (Fe ) ist das verbreiteste, vorwiegend opake Oxyd in

den Feinkonglomeruton. In friaschen Proben der chalkopyritrelchen
Hauptparegenese liegt Himatit vorwiegend in Form nur wenige p~
groBerSchilppchen dimpers varteilt in der Grundmasse. Die Kdrner
besitzen xenomorphe oder hypidiomorphe Eristallgrenzen. Grdfere
ca. 20-50pm lange, hypidiomorphe Kdrner gind zum Teil mit Chal-
kopyrit oder Pyrit verwachasen. Die Korngrenzen dieser Himatite
pind meist gerade oder schwach gebogen. Himatit ist auBerdem

als Umbildung in Randzonen von Megnetitkdrnern zu beobachten.
Vielgestaltig mind Verwachsungen des Himatits mit Goethit, Lepi-
dokrokit, Ilmenit und Titanoxyden. Diese Phasen bilden h#ufig
intensiv ineinander verzahnte Mineralgemeinschaften.

Ein Teil der Feinkonglomerate zeigt eine von Kliften und Schicht-
grenzen ausgehende, rotviolette Verfirbung. Im Anschliff erkliirt
gich diese Parbe durch ein vermehrtes Auftreten von Himatit und
Limonit auf feinsten Rissen und in der Grundmasse.

Erze der Bornit-Chalkosin-Paragenese sind rsicher an Himatit.

Fr bildet in diesen ®rzen durchschnittlich 50-200 pm groBe, hypl-
diomorphe oder ldiomorphe Kristalle sowie grdBere, aus mehreren
EinzelkBrnern zusammengesetzte Kristallaggregate.

Grofe Himatitkristalle mit lelstenfdrmigen Querschnitten formen
oft intersertale Geflige, deren Zwischenrdume zum Teil von
Bornit, Chalkosin, Covellin und auch gesteinsbildenden Mine-
ralien ausgeffillt werden (Abb. 70 u. 71).



Abb.

70

Intersertales Geflige aus Himatittafeln (weifgrau,

R3S /H60 ). Eln Teil der Zwischenriume wurde von
chalkopyritlamellenfUhrendem Bornit (parallel (111))
ausgefillt. Dieser Bornit wurde durch Neodigenit und
Covellin verdringt. Ein nur etwa 10 p= groBes Bornit-
korn (mittelgrau, RS5) JH6,5) bleibt als Relikt erhal-
ten. Die von der selektiven Verdringung des Bornita
durch Neodigenit nicht beeintrichtigten Chalkopyrit-
disken (weiB, R40/H7,9) liegen jetzt in Neodigenit
(hellgrau, R&) /H79). Covellin (auchhellgrau, R4,7/H6,4)
hat anschlieBend stellenweise mowohl den Neodigenit
als auch die Chalkopyritdisken verdréingt. Die anderen
Zwischenrdume werden von silikatischer Grundmasse aus-
geftillt (schwarz), Anschliff, 01, o.N.
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Abb. 71 Gleicher Bildausschnitt wie Abb. 70 nur mit fast
véllig gekreuzten Wicols avigenommen. In den aniso-
tropen Himatittafeln (weiB bis dunkelgrau, Jje nach
Stellungj z.B. R1,5 /HS56 weiB, R 3,0/H60 dunkelgrau)
werden Zwillingsbildungen nach (10T1), z.B. in dem
schwach reflektierenden Kristall (dunkelgrau RS0 /nas)
mehrere hdher reflektierende Zwillingslamellen
(weiB, R55/0B80), sowie Translationsabscherungen
parallel (0001) (weiB, R4,0/H100) sichtbar. Die Chal-
kopyritdisken reflektieren bei x.N. noch ralativ hoch
(grau weid, M4,0/H79 ). Der atark anisotrope Covellin
reflektiort sehr hoch (atrahlend weiB, R47 /HBL ).
Silikatische Grundmasse (schwarz , z.T. Innenreflexe,
weiB, z.B. R30/H25), Anschliff, U1, =x.W.
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Zwill ingalamellisrungen und Translationszbacherungen sind in
tektonimch besnspruchten Himatitkristallen hdufig zu baobachten.
Abb. 72 zeigt im Querschnitt tektonisch deformierte Himatittafeln.
deren Druckzwillinge und Trenslationsabacherungen mechanisch auf

prarige Scherbeanspruchungen zurlickzufithren sind.
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Abb. 72 Biegeknickfalten gebildet von tafeligen Himatit-
kristallen. Die Schar der Druckzwillinge, parallel
(1011), liegt parallel zu den Scherzonen der Falten-
achsenfllichen (im Bild Nord-Sitd verlaufend). Die
groBen Druckzwillingslamellen (1011) (R50/H35 und
R9S /H7,0) der kurzen Faltenschenkel und die kleinen
Druckzwillinge (071), z.B. (R36/H10 ), auf den langen
Flanken reflektieren hoch(hellweif).Die GroB8lamellen
(1071) (R1S /H35und R85 /HLS) der beiden lengen Fal-
tenschenkel reflektieren mittelgrau. Auf diese warden
die Translationsabscherungen, parallel (0000, als
Ost-West streichende Schar sichtbar (weiB, z.B.

R0 /H34 ). Beide Scharen (1071) und (00) korrespon-
dieren in der Raumlage, bezogen auf die Koordinaten
der Falten. mit den paarigen hOl-Scherflidchen.
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff, 01,x.N.



Die Erze der Bornit-Chalkosin-Paragenese f{{thren zun Teil
pflaasterartige, bis zu 300pm grofe Mosaikstrukturen, die von
gleichkdrnigen Himatitkristallen aufgebaut werden. Diese Himatit-
pflaster sind in der Regel in Verwachsungen zun finden. In denen
Himatit Bornit verdriingt (Abb. 73).

Abb. 73 Mosalk aus gleichkBrnigen, anisotropen Himatit-
kristallen (Jo nach Stellung weiB, R2?2 /H72 bis
dunkelgrau, R3,0/H55) verdriingt mit konvexen
Korngrenzen Bornit (mittelgrau, R3,8/H38). Teile
des Bornits liegen als "inselférmige"” Relikte
(mittelgrau, R52/H6,8) in dem Aimatitpflaster.
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff, 01, x.N.
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Magnetit (Fejod) ist das zueithiiufizste Mineral der opaken

Oxyde. Die Feinkonglomerate des Lagerstdttenberniches filhren

Magnetit hauptsichlich in Form idiomorpher, 5-50pm groBer Ein-
zelkdrner. Stellenweise aind die Magnetite schichtparallel in
Schrigschlichtungsblittern angereichert (Abb. 74).

Abb. 74 TIdlomorphe und hypidiomorphe Magnetitktrner
(hellweiB, z.B. R4,B8/H50) liegen gemeinsam wit
Bornitkérnern (mittelgrau, z.B. R8,2 /H32), die mit
Chalkosin (weiB, R77 JH36 } verwachsen sind, schicht-
parallel in einem Leeblatt. Silikatische Grundmasse
(schwarz), silikatisches Gersll (R10 /H20, zum
Teil mit hellen Innenreflexen), Anschliff, 01, x.N.

Manche Magnetitkdrner besitzen ainen sehr schwachen Reflexions-
pleochroismus und geringe Anisotropie. Eln Teil dexr Magnetit-
kristalle ist zerbrochen. H#matit, Chalkopyrit, Maghemit, Ilmenit
oder silikatische Grundmasse flllen die Klilfte und Risse dieser
Eristalle. Martitisierte Magnetite zeigen Randsiume aus Hdmatit,
der oft Verdridngungsstrukturen und Paeudomorphosen nach Magnetit

102



bildet. Einige Magnetite werden vrandlich von "fleckigen"”
Yerwachsungen nur wenige pm grofiar Kérner aus Ilmenit und
Rutil umgaben. Magnetinv tritt auch saumartig an den RHndern
von Chromitspinellen auf.

Maghemit (@ -Fozo‘) ist aueschlieBlich in xenomorpher Form
als Kluftfdllung oder in Randzonen von Magnetiten zu finden.
Er formt in der Regel Verdringungsstrukturen in Magnetit.

Die Feinkonglomerats enthalten Ilmenit (FoTiOB) vorwiegend

als 5=30 pam groBe, xenomorphe Kérner. Sie liegen in der
Regel isoliert, fein verteilt oder mit Rutil, Anatas und Himatit
verwachsen in der Grundmasse. Ilmenitverwachsungen mit Himatlt
und "Leukoxen" formen meist intensiv verzahnte Mineralgemein-
schaften (Abb. 75 u. 76). "Leukoxen" nach RAMDOHR (1975) ein
Umwandlungaprodukt des Ilmenite besteht in erster Linie aus
feinaten Anataskdrnchen sowie aus Rutil und Titanit. Teilvaise
lasaen slch Verwachsungen von Ilmenit mit Chalkopyrit beobachten.
Himatit tritt ales Entmischung in Ilmenitk8rnern aunf.

Rutil (Tioz)n Neben feinen, im Durchlicht identifizierbaren
Rutilnadeln in Quarzgeriéllen, fllhren die Sedimente Rutil als
Schwermineralkomponente. Die abgerollten Kdrner sind oft stark
zerbrochen. Einzelne Rutile zeigen Zwillingslamellierungen.
Zusammen mit Himatit tritt Rutil als Zerfallsprodukt von Ilmenit
auf. Rutil bildet auBerdem Verwachsungen mit Anatas, Titanit

und Magnetit.

Anatas (Tiﬂz) ist nur vereinzelt in den Feinkonglomeraten ver-
treten. Er kommt fast ausschlieBlich in Verwachsungen mit Rutil,
Titanit und Ilmenit vor.

Titanlt (CaT1!0|3104]) Sohwerminerallagen in den Sedimenten des
Lageratittenbereiches aind oft reich an Titanit. GroBe, kantenge-
rundete Kdrner eind auch im Anschliff deutlich zu erkennen. Die
Titanitkérner sind durch tektonieche Beanspruchung meist zerbro-
chen, Verwachaungen bildet Titanit mit Rutil und Anatas, der anf
Riindern und in Rissen zu finden iat.
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Abb. 75 Feinkdrniger Ilmenit (hellgrau, R3,9/13,2) innig
verwachsen mit "Leukoxen”, einem Umwandlungspro-
dukt des Tlmenits bestehend aus feinaten Anatas- Rutil-
und Titanitkdrnchen. ("Leukoxen", dunkalgrau.R?lS/ﬂBp '
bei nicht gekreuzten Nicols z.T. nioht von der sili-
katischen Grundmasse zu unteracheiden).
Am linken Bildrand ein kataklastisches Rutilkorn
(dunkelgrau, R11 /HS52).
Am oberen Bildrand ist ein mit Himatit (weiB, R QZ/HBJ )
vervachaener Magnetit (mittelgrau, RSS /H72 ) zu sehen.

Rechts im Bild Himatit (veis, R9,0 /H60) und einzelne
Chalkopyritkérner (hellweiB, R8,2/HLS).
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anachliff, 1, o.N.
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Abb. 76 Gleicher Bildausachnitt wie Abb. 75 jedoch mit
fast vdllig gekreuzten Nicols aufgenommen. Die
Ilmenit-"Leukoxen"-Umwandlungen zeigen massenhaft
weife bins hellgraue Innenreflexe (R35/03,5).
Ahnliche Innenreflexe sind auch in dem kata-
klastischen Rutilkorn (R11 /HS5,2) zu beobachten.
Der Magnetit reflektiert schwach (dunkelgrau, RS7 /H7L ).
Die anisotropen Himatitkdrner zeigen mosaikartige
Verwachsungen (hell- bis dunkelgrau, R90 /H6,0).
Die Chalkopyrite treten als helle Punkte hervor
(weiB, RBS /HLS). Siliiu;tiuohe Grundmasae
(schwarz, z.T. helle Innenraflexe, R9,1 /HOG6),
Anschliff, 01, x.N.
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Chromitspinelle: Vertreter dns Chromitmischkristallayotens
(Pe.Mg) (Cr,ALFe), 0, traten relativ hiufig in auffallend
grofen Kdrnern in den Feinkonglomeraten auf. Die untersuch-
ten Proben enthalten in der Grundmasse bls zu 300mw groBe
Aggregate, dis meist gleichartig aufgebaut sind. Eine
schwach reflektierende chromitische Minchkristallphase

(RV fir 520 nm = 13.0 %)bildet xenomorph einen oft rund-
1ichen Kern. Diesen Kern umgibt ein dilnner Unwand lungasauwn
aus einem etwa hdher reflektiersndem Fe/Cr Spinell (RV fir
520 nm = 16,0 %). Der Umwandlungssaum geht zum Rand hin in
Magnetit ilber. Da der Magnetit zur Idiomorphie neigt, be-
sitzen die Svinellverwachsungen nach auBen hin {iberwiegend
gerade Begrenzungsfliichen des kubischen Kristallsystems (Abb. T1)-

Oft sind die zentralen, chromitischen Kerne intensiv zer-
brochen. Die Kliifte werden in diesen Fillen gleichfalls zu-
nichst von einem Fe/Cr Spinell und anaschlieBend von Magnetit
verfitllt (Abb. 77).

Maghemit ist in felnen Rissen und Klliften der Magnetit-
rinder zu finden (Abb. 79).

Hiufig verdringt Himatit pseudomorph den rendlichen Magnetit.
In einzelnen FAllen ist Bornit in die HHmatitpseudomorphosen
eingedrungen. der lamellar Chalkopyrit entmischte. Anschliefend
verdringen Chalkosin und Heodigenit von Korngrenzen aus und
parallel zur Chalkopyritlamellierung den Bornit.

Die Abbildungen 77, 78 und 79 zeigen Chromit-Fe/Cr Spinell -
Magnetit-Verwachsungen, die verschiedene Stadien dieser
Chromitumwandlung dokumentieren.

Cuprit (Cu,0) bildet meist feino, durchschnittlich nur
5-10 pm groBe, idlomorphe Kristalle. Sie liegen isoliert oder
piteinander zu kleinen Aggregaten verwachsen in der Grundmasse.

Tenorit (Cu0): In Proben aus oberfléchennahen Bereichen tritt
Tenorlit in Form xenomorpher, wenige ms langer Kérner auf. Er
ist in der Regel in Verbindung mit Cuprit, Covellin oder in
Goethitkruasten zu beobachten.
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Abb. 77

Ein schwach reflektierender,chromitischar Kern
(dunkelgrau, RS,0/H6,5) wird en den Riéndern und

auf Klliften von einem Umwandlungssaum, bestehend

ang sinem hdher reflektierenden Fe/Cr Spinell
(mittelgrau, RS,2/H70 ), umgeben. Diese beiden
Minaralphasen umschlieBt auf Kliiften und nach

auBen eln brelter Magnetitrand (hellgrau, R25 /A40).
Silikatische Grundmasse (schwarz), Anschliff, 01, o.M.
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Abb. 78

Diese Chromit-Fe/Cr Spinell-Megnetit Verwachsung
zeigt im Vergleich zu Abb. 77 ein beraits etwas
weiter fortgesshrittenes Stadium der Chromi tumwand-
lung. Zwel Kdrner des chromitischen Kerns (dunkelgrau,
R38 /HS,3 und RS.1/057) sind mit Ausnahme kleiner
Relikte (R3,5/H4,3 und R4,0/HLY ) noch erhalten. Die
Chromite werden mit konvexen Korngrenzen durch eine
héher reflektierende Fe/Cr Splnellphase verdringt
(mittelgrau. R4,0/H 4,3 , und RS1/HS,7). Die Fe/Cr
Spinelle werden durch Magnetit (hellgrau, R3,0/H4,1 )
verdrlingt, der selnerseits konvexe Korngrenzen gegen
die Fe/Cr Spinelle besitzat. SchlieBlich verdringt
Himatit (weiB, R59 /HES ) den Magnetit.

Silikatisches Bindemittel (sohwarz), Anachliff, 01, o.HN.
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Abb. 79 Dieses Beispiel zeigt das Endstadium der Umwandlung.
Der chromitische Kern ist bereitam villig umgebildet.
Nur noch ein kleines, reliktisches Fe/Cr Spinellkorn
(mittelgrau, R36 /H70 ) liegt in dem Magnetit (hellgrau,
R5,0 /H6,3 ). Der Magnetit wird zum Teil durch Himetit
(weiB, R1,S5 /76,5 ) verdringt. Die Risse in dem Magnetit
werden von Maghemit (waifgrau, Rf.,l/'ﬁ 7,5 ) gefillt,
Silikatische Grundmasse (schwarz). Anschliff, 1, o.N.
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Goethit (oc-Fe00H) ist in frischen Proben relativ selten als
Krustenbildung auf Chalkopyrit, Bornit und Admatit zu finden.
Anschliffe von Proben aus oxydierten Zomen zeigen zum Teil
bereits makroskopisch deutlirhe, fleckiye Rotfirbungen naben
gulfidischen und oxydischan Mineralien. Unter dem Mikroskop
zeigen diese Proban mehrere, bis zu 100 p~ breite. massige
Krusten- und langgezogene Girlandenstrukturen aus ineinander
varwechsenen Goethitkristallen. Stellenwelse sind diese

Krusten rhythmisch aufgebaut. Die Wechsellagen bestehen aus
Goethit und Lepidokrokit mit Verwachsungen von Malachit, Tenorit

und Quarz.

Levidokrokit (@ ~Fe0OOH) tritt in der Regal mit Goethit in
Krustenbildung auf.

Silber (Ag) , Yisout (Bi) und Gold (An) treten als Akzessorien
auf. Elementares Silber ist als Entmischung innerhalb odexr
randlich von Bornit oder Chalkopyrit zu beobachten. Die Silber-
kdrnchen sind durchschnittlich §pm grof. Wismut und Gold
liegen als feinsate ca. 2-5f«agroﬂe Kérnchen in der Grundmasse.

Zirkon (ZrSiOa): Neben anderen Silikaten fallen dle in Schwer-
minerallagen zzhlreich anzutreffenden Zirkone durch ihr héheres
Roflektionsvermdgen auf. 0ft wird ihr Zonarbau deutlich sicht-
bar. In der Regel sind dia abgerollten Kdrner gtark zerbrochen.
Quarz. Sericit und zum Teil auch Chalkopyrit filllen dia

Klifte (Abb.S9 ).

Malachit Cu, [(oa)zlco,] und Azurit CuE[(OHﬂCO))zl aind in
oberfl4chennashen Bereichen der Lagerstitte auf Schicht- und
Kluftf1%chen hdnfig zu finden und bereits makroskonisch deut-
lich erkennbar. Anschliffe zeigen Malachit und Azurit in Rissen
und Spelten sowie In oxydischen Kruaten auf Kupfersulfiden.




V1.2 Feinklastische Horizonte in den Feinkonglomeraten
der Steinfjell-Formation

Inm lLegerstdttenbereich sind vereinzelt bis zu 1 m michtige,
feinklastische Schichten In die groben Sedimente einge-
aschaltet (vergl. 559).

Sie setzen sich in der Regel aus Kowponenten der Ton-, Silt-
und Feinsandfraktionen zusammen. Grdbere Kdrner sind auanahma-
loa auf metamorphe Mineralneubildungen zurlickzuflithren. Die mit
dem Integretionsokular ermittelten quantitativen Mineralantails
gaind in Abb. 45 dargestellt. Die feinkdrnigen Zwischenlagen
besitzen unter 20 % Quarz. Dar Feldspatgshalt schwankt zwiachen
5 % und 52 %. Di= in Abb. 45 ala Reatminerale zusammengefaBten
Komponenten arreichen 42-90 %. Minerale der Muskovit-Reihe Bil-
den dirsen Anteil zu =2a. 70 %. Ca. 20 % sind Chloritminerale,
ca. 9 % Biotitreihenvertreter. 2 % bestehen aus Mineralen der
Epidot-Zoisit Grupve, ca. 10 % aus opaken Mineralen, ca. 1 %

pus Calzit sowie aus akzessorischen Mineralen.

Sericit-, Muskovit-, Biotit-, Chlorit- und Epidot-Zoisitminerale
formen in den 4 untersuchten Diinnachliffen ein gerichtetes,
schiefrigea Gefllge aus feinstkBrnlgen,tafeligen und schuppigen
Kristallen. In diesem matrixartigen Mineralverband liegen Fla-
sarn aus Quarz, Plagioklas und Calzit. Opake Minerale sind fein
verteilt in Form xenomorpher und idiomorpher Kérner zu beobach-
ten. Abgerollte Rutil., Zirkon- und Turmalinkdrner sind skzeaso-
risch vertreten. Quarz, Calzit, Chlorit, Epidot- und Zoimitwmi-
nerale, Malachit und opake Minerale sind auf Kli#iften und Trenn-
fliichen parallel zu Schiefrigkeitslamellen zu finden. Proben

aua einem feinklastischen Horizont in der Grube Weatfeld, An-
lage 5, X 9310/X 9700), zeigen im Dilnnschliff bis zu 2 cm grofe
Albitporphyroblasten. Die Blasten setzen sich aus orientiert
sperrig verwachsenen, durchschnittlich 0,2 mm langen Albittafeln
zusammen. Bioti%, Muskovit, Chlorit und opake Minerale filllen
die Zwischenriume des albitischen Interngefliges. Alle Blasten
sind atark sericitisiert.Durch toktonische Beanspruchungen sind
sle intensiv zerbrochen und achieferungsparallel, flaserig aus-
golingt.
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Auf Grund ihrer Mineralzusammensetzung und ihres Gefilges sind
diese feinklastischen Gesteine als gritne Fhyllite beziehungn-
weise als scricitisierte Albit-Chlorit-Biotit Schiefer zu be-
zeichnen. Edukte dieser Gesteine waren zum einen felnsandige

Ton- und Siltateine, zum anderen feinkdrnige Tuffite.

Ca. 10 % des Gesteinsvolumens der feinklastischen Horizonte in
den Feinkonglomeraten der Steinfjell-Formation besteht aus opaken
Mineralien. Folgends Mineralphasen, geordnet nach ihrem mengen-
miBigen Auftreten, wurden in 2 Anschliffen dieser Gesteine in
Auflicht identifiziert:

Chalkopyrit, Himatit, Rutil, Titanit, Ilmenit, Anatas, Zirkon,
Magnetit, Covellin, Maghemit, Bornit.

Chalkopyrit ist mit ca. 30 % der im Auflicht bestimmbaren Minera=
le die an hdufigsten vertretene Minerzlphesae. Diz Chalkoprrita
liegen in der Regel als {sollerte. xenomorphe Kdrner in der sili-
ketischen Grundmasse. Ihre KorngrdBe schwenkt zwischen 2-200pw.
Ein GroBteil der Chalkopyrite wurde in diesen inkompetenten,
starlk gaschieferten Gesteinen deformiert. mobilisiert und wieder
abgesetzt. Die meisten Chalkopyritkérner besitzen deshalb im
Querachnitt langgestreckte. flaserig ausgewilzte und scharfkan-
tig begrenzte Kornformen, deren lingste Achsen druckorientiert
eingeregelt sind. Einige Chalkopyrite bilden Verwachsungen mit
Himatit. Zum Teil liegen die Hdmatite aber auch isoliert,
leistenfdrmig oder als mosalkartige Pflaster in der gilikatischen
Grundmasse. Rutil und Titanit sind vorwiegend in Form abgerollter
Einzelkdrner zu beobachten.Ilmenit, tellwelse in "Leukoxen",

eine felnstkristalline Verwachsung von Anatas, Rutil und Titanit,
umgewandelt, bildet meist Verwachsungen mit Himatit und Magnetit.
Die Magnetite besitzen in der Regel hypidiomorphe bis idiomor-
phe EKornformen. Maghemit tritt als Kluftfilllung in Magnetiten
auf. Covellin bildet Krusten auf Chalkopyrit. Bornit ist nur
gsehr vereinzelt als Verdringungsmineral in Chalkopyrit oder

ala isoliertes Korn zu finden. Ein Teil der Bornite zeigt Chalko-
pyritentmischungslamellen.
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T1.% Prroklastische Intrusiva

Dio pyroklastlschen Intrusivkdrper werden von verschiedenen
Gesteinsvarietiten anfgebaut. Diese Pyroklastika lassen sich
makroskopiseh in 3 petrographische Einheiten zusammenfassen.
BrekziBse Pyroklastika (Varlet#t 1) sind mengenai8ig am hiu- «
figaten vertreten, gefolgt von feinkdrnigen Pyroklnutika
(varietit 2) und von Pyroklastika mit konglomeratischem
Gefllge (Variftdt 3). Die petrographischen Untersuchungen

der Pyroklastika an polierten Handstiicken und im Diinnachliff
(7 Schliffe) erbrachten folgzende Ergebnisse:

Brokzi#ase Pyroklastika (Varistdt 1): Dieses Gestein wird von
0.3%-8 cm groBen, hell- und dunkelgrilnen Gestainabruchstiicken
gowie von 0,1-0.6 cm groBen Quarz- und bia zu 0,2 om grofien
Feldapatkdrnern aufgebant, die in einer feinkBrnigen Grund-
maase liegen. Die hellgriinen Fragmentas bestehen im Durchschnitt
zu 70 % aus Chlorit, zu 20 % aus Biotit, 4 % Quars, 1 % Fald-
gpite, 2 % Titanit, 1 % Sericit und zu 2 % aus opaken Mino-
ralen. Chlorit und Sericit bilden eine feinkristalline Grund-
mamse. Thre Lingenechaen sind in verachiedenen Richtungen orien-
tiert. Die Biotite liegen vorwiegend xenomorph begrenzt, als
griBere Kristalle in dieser Grundmasse. Einige, bis zu 0,5 mm
grofe Biotite weisen hypidiomorphe Kristallgrenzen auf. Quarz
tritt auf in Form ackiger Einzelk8rmer oder varwachsen in
kleineren, 0, % mm langen Quarzaggregaten. Die Quarzk8rner
1#achen alle undults aus. Die Feldspite, hauptsilochlich alblit-
reiche Plagioklase, sind an Korngrenzen und auf Spaltriessen
pericitisiert. Die nicht mbgerollten Titanite zeigen gut
ausgebildete hypidiomorphe und idiomorphe Eristallflichen.

Thre Verteilung in der Grundmasse der Fragmente ist regellos.

Die dunkelgrilnen Fragmente setzen sich durchaschnittlich aus

55 % Biotit, 20 % Chlorit, 3 % Plagioklas, 2 % Titanlit,

1 7% Sericit und 2 % opaken Mineralen zusammen. Zirkon, Rutil
und Calcit treten akzessorisch auf. Die Biotittafeln bilden
eln unregelniBigens Geflige, dessen Zwischenriume von feinen
Chloritschiippchen ausgeflillt werden. Die Quarze liegen einzeln
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oder miteinander verwachsen als Aggregate in dar Biotit-Chlorit
Grundmasse. Zwillingslamellierte Plagioklase sind meist als
Binkristalle ausgebildet. Sie aind an Grenz-, Yerzwillingungs-
und Spaltbarkeitsflichen goricitisiert. Die Titanite und Zir-
kone basitzen hypidiomorphe und zum Teil idiomorphe Kristall-
flichen. Zirkon. Rutil und Caleit treten =ls Verwachsungen in
Quarzeggregaten auf.

Innerhalb der Fregmente fallen stellenweise deutlich abgegrenzie
Bereishe auf, die fast ausschlieBlich aus Chlorit und unterge-
ordnet aus Quarzxenoblasten gebildet werden. Reliktstrukturen
gind mit Ausnahme der Umgrenzungslinie dieser Bareiche nicht
mehr erhalten. Die opaken Minerale liegen unregelmifig ver-
streut in den Fragmenten. Sie sind sowohl xenomorph als auch

idiomorph begrenzt.

Die Quarzkomponenten der brekzidsen Pyroklastika (Varietidt 1)
nehmen etwa 60 % des Gesteinavolumens ein. Sie ldachen durch-
weg undulds aus. GréBere Aggregate bauen sich aus mehreren
Quarzkristallen auf und sind Uberwiegend sehr gut gerundet.
Kleinere Aggregate sind gerundet, zum Teil aber auch splittrig.
Das Korngrifenspektrum reicht von 2 mm grofien Kdrnern bis zu
kleinen Quarzen, die in die Grundmasso {ibergohen. Innerhalb
der Aggregate bilden die Quarzkdrner ein Mosaikgeftge mit Ver-
wachsungspunkten, in denen 3 Kdrner im Winkel von jewelils 120°
zusammentreffen. Als Einschllisse und Verwachsungen in den Quar-
zen sind Apatit, Zirkem, Calecit, Sericit, Chlorit, Plagioklas
und vermutlich Magnesit und Siderit zu finden.

Die Feldspatkomponenten der Pyroklastitvarietidt 1 gind in der
Regel Einkristalle. Die meist gut oder kantengerundeten
Feldsp4te haben durchschnittliche Durchmesser von 0,1 - 0,% mm.
Die gréBten Kristalle sind 1,5 mm lang. 90 4 der Feldapidte
sind Plagioklase. 10 % Alkalifeldspidte. Die Plagioklase haben
Anorthitgehalte von 20-30 o, aeltener von 40-50 %. Sle zeigen
im allgemeinen Zwillingslamellierung. Alle Feldspite sind mehr
oder weniger stark umgewandelt. Sericit, Chlorit und Glieder
der Epldotgruppe sind hiufig xenoblastisch parallel kristallo-
graphischer Flichen zu finden.
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Die Grundmasse der brekzidsen Pyroklastika besteht aus Chlorit,
Quarz, Biotit und Seriocit. AuBerdem enthilt sie opake Minerale,
abgerollte Zirkone, Rutile und Titanite sowie sHulig, kantenge-
rundete Turmaline.

Die feinkdrnigen Pyroklastika (Varietit 2) unterscheiden sich
durch die KorngréBe der Komponenten von der Varietdt 1., 85 % die-
ses Gesteins werden von elner mikrokristallinen Grundmasse aus

Chlorit und Sericit aufgebaut. In dieser Grundmasse liegen maxi-
mal 0,1 mm grofe Kristalle und verwachaene Kristallaggregate

aus Quarz., Daneben sind Feldspat, Biotit, Muskovit, Zirkon,
Titanit, Rutil., Turmalin und opake Minerale zu [inden. Diese
Komponenten nehmen zusammen die restlichen 15 % des Gesteins-

volumens ein.

Dis pyroklastische Gesteinsvarigtit 3 besitzt ein konglomerat-
artiges Geflize. Es wird durch groBe, melst gerundetas Klasten
gebildet, die in einer mikrokristallinen Grundmasse liegen.

Die klastischen Komponenten bestehen zu 70 % aus Quarz, 20 %
aus Feldspat und zu 10 «% aug polymineralismchen Fragmenten.
Akzessorisch treten Zirkon, Rutil, Turmalin, Titanit und op=ke
Minerale auf. Die Quarzkomponenten zeigen die gleichen Aus-
bildungen, Verwachsungen und EinschlUase, wis die in Varietdt 1
beschriebenen. Es fallen jedoch Quarzklasten auf, deren Einzel-
kérner gradiert angeordnet sind. Plagioklase mit einem Anorthit-
gehalt von 20-40 % bilden 90 % der Feldsplite, der Rest aind
Alkalifeldspite. Die FeldspHte liegen als abgerollte Einzel-
kristalle in der Grundmasse, Sie sind unterschiedlich stark
sericitisiert. chloristisiert und zum Teil saussuritislert.

Die polymineralischen Gerdlle beastehen aum Verwachsungen von
Quarz, Plagioklas, Muskovit und Chlorit, AuBerdem sind Frag -
mente aus Biotit, Chlorit, Sericit und Quarz vertraten.

Feinkristalline Quarz-, Chlorit- Sericlt- und Blotitkristalle
bilden die Grundmasse der konglomeratischen Pyroklastika.

Der opake Minerslanteil der 3 Pyroklastitvarietiiten betrigt

im Durchaschnitt 2-3 % dea Gesteinavolumens. Folgende im Auflicht
beatimmbaren Minerale, anteilmdBig geordnet, wurden in 1 An-
schliff identifiziert:
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Pitanit, Chalkopyrit, Rutil, Himatit. Ilmenit, Masnetit,
Pyrit, Covellin, Neodigenit.

Die bis zu 50p~ grofen pitenite und Rutile liegen meist als
hypidiomorphe und idiomorphe Zinzelkdrner in Fragmenten oder

in der Grundmasse. Nur ein kleiner Teil der Titanite und
Rutile bildet mit Anatas, Ilnmenit und Hdmatit stark verzahnte
Veruachsungen. Auch die 5-200pm grofen Chalkopyritkérner sowie
die vorwiegend idiomorphen zvischen 20-40pm grofen Masnetite
und ca. 10-%0p~ grofien Pyrite liegen meist isoliert in dom
gilikatischen Bindemittal. pPie Chalkopyrite werden zum Teil

von Covellin und Neodigenit umkrustat. Binige Magnetite aind
mit Himatit verwachsen.

Zerrilttungszonen und Kllifte im Kontaktberasich der Pyroklastika
zu den Feinkonglomeraten der Steinfjoll-Formation fihren
Chalkopyrit. Pyrit, Himatit und Bornit, Trennfl¥chen in ober-
fldchennzhen Partien der Pyroklastite zeigen Belige von ifalachit,
Azurit und Brochantit.

VI.4 Dioritvorphyritische Intrusive

Die petrographischen Untersuchungen der dioritporphyritischen
Intrusiva des Lagerstidttenbereiches an 6 Dilnn- und 2 Anschliffen
erbrachte folgende Ergebnisse:

Der Mineralbestand der Dioritporphyrite petzt sich im Durch-
schnitt aus 29 % Plagioklas mit einem Anorthitgehalt < S0 %,

25 % Hornblenda, 13 % Vertrater der Epidot-Zoisit Gruppe,

10 % Biotit, 8 % Minerale der Chlorit-Reihe, 10 % Quarz,

2 % Sericit und 4 % opaken Minsralen zusrmmen. Punkle Varie-
titen beastehen aus 20 % Plagioklas (Anorthitgehalt < 50 %),

28 < Hornblende, 14 % Vertrater der Epidot-Zoisit Gruppe, 14 7%
Minerale der Chlorit-Reiha, 13 % Biotit, 5 o Quarz, 2 % Sericit
und 4 % opaken Mineralen. Quarzreiche Varietiiten enthalten bis
zu 15 % Quarz.

Die holokristallinen Ganggesteine variieren in ihrer KorngréSen-
zusanmensetzung. Kleine Intrusivkdrper besitzen fein- bis
mikrokristalline Geflige. In den Zentralbereichen der gréBeren
Intrusionen sind grobkristalline Korngeflige ausgebildet.
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Die Korngréfenverteilungen sind durch metamorphe Einflilese
beaintrifchtigt, Ursprilngliche Kornformen und Kristall-
ausblldungen sind durch Umkristallisation und Neubildungen
vertindert. In allen untersuchten Proben sind Reliktgefiige
noch deutlich erhalten. Die i{m Dilnnschliff lelatenfdrmigen
Plagiokloase bilden sperrige, intergranulare oder intersertale
Gefllge. Die Zwimchenrfume der Plagicklasleisten werden von
Hornblendenkristallen ausgeftillt, die zum Teil intenaiv

mit den {lbrigen Mineraikomponenten verwachsen sind. Die
metamorphe Gofligeveriinderung wird durch Implikationen von
blastohypidiomorphen Meubildungen charakterisiert. Als um- oder
neugebildete Minerale sind Vertreter der Chlorit-Reihe und
Epidot-Zofait Crupps sowie Biotit, Sericit, Aktinolith und
Calzit zu finden. Sle treten als Verwachsungen vorwiegend in
Plagioklasen, Hornblanden sowie in der Grundmasse auf.

Die Ganggesteine aind auf Grund dieser Mineralzusammenaetzung
und nach fhrem Geflige ala schwech metamorphe Dioritporphyrite
zu bezeichnen.

Der opeke Mineralanteil von ca. 4 % wird zu ca. 60 % von
Oxyden und zu ca. 40 % von Sulfiden gebildet. Folgende Mine-
rale wurden im Auflicht {dentifiziert:

Magnetit, Pyrit, Chalkopyrit, Ilmenit, Rutil, Himatit, Anatas,
Titanit, Zirkon, Slilber.

Magnetit iat dns mit Abatand am hdufigsten vertratene,opake
Mineral in den Dioritporphyriten des Lageratidttenbereiches.

Die Magnetite bilden in der Regel ca, 10-100p~ groBe, idio-
morphe Kristalle, die regellos verstreut zwischen den sili-
katischen Mineralen liegen. Pyrite treten als durchaschnitt-

lich }O—ZOOF- groBe rundliche Porphyroblasten auf, die zum

Teil Chalkopyrit verdringen. Die Chalkopyrite sind entweder

mit Pyrit oder Himatit verwachsen oder sie liegen isoliert

in der Grundmasse. In den Dioritporphyriten sind Ilmenitskelette
ehemaliger Titanomagnetite erhalten. Teilweise sind diese Ilmenite
Jedoch bereits in "Leukoxen", d.h. in feinste Verwachsungen von
Anatas. Rutil und Titanit umgewandelt worden. Himatit iast ala
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Verwachsung in Magnetit, Ilmenit und Chalkopyrit zu
finden. Titanit, Rutil, Zirkon und gediegen Silber tre-
ten als Einzelkérner akzessorisch auf. Klilfte in oberfli-
chennahen Bereichen fllhren Malachit und Azurit.
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YII. Ge ochemie

VII.?' Bisherize seochemische Untersuchunzen

Unfangreiche geochemiasche Arbeiten wurden im Rahmen der Explo-
ration des Vorkommens der Grube Repparfjord durchgefUhrt. Ana-
lysen der Schwermetallgehalte von Proben aus Aufschlufbohrungen
und Schurfgriiben standen im Vordergrund. Parallel zu diesen Untar-
suchungen wurde in der engeren und weiteren Umgebung der Grube
geochemisch prospektiert. Die Resultate sind in den unverdffent-
lichten NGU-Rapporten Nr. 693, 693 B. 742, 808 b,c, 888 und 1246
dargeatellt.

Zur Abbaustenerung wurden in den Jahren 1972-°979 eine Vielzohl
von Gesteinsoroben sus dem Grubenbereich analysiert. Dia Analyaen-
ergebnisse sind in den Tabellen und zum Teil auch auf Karten zu-
samnengefaBt. Dieae werden im Archiv der Grube verwzhrt.

Die RBohrkernanalysen der Explorationsphase blaeten sich aus dieser
Flillle geaochemischer Untersuchungen und Daten filr aine Beschrel-
bung der riumlichen Vertelilung der Kupfervererzung im Beraich der
Grube Repoarfjord an. Meist wurden zwei d5° Schrigbohrungan zur
Frkundung und ErschlieBung des Vorkommens in Quarprofllen V-fdrmigz
abgeteuft. Aus Unkenntnia der geologisch-lagerstittenkundlichan
Verhfiltnisse das Lagers liegt somit etwa die Hilfte der Bohrungen
spitzwinkelig oder parallal zur Schichtung und Mineralisation. Die
anderen bilden in der Regel einen stumpfen oder in Ausnahmefidllen
rechten Winkel zum Einfallen. Zus4tzlich wurden Kernbohrungen von

dem unter den Tagebauen angelegten Transporttunnel aus abgeteuft.

Sowohl eine Beschreibung als auch eine Interpretation der rHum-
lichen Erzverteilung wird jedoch erschwert durch die Tatsache,
daB oft nicht die gesamten Bohrkerne sondern nur diejenigen Teilas
analysiert wurden, die bereits makroskopisch Mineralisationen auf-
wiesen. Dennoch zeigen die Anlagen 693 B-04 (NGU-Rapport 69% B,
1965) und 742-04 (NGU-Rapport 742, 1966) ein Einfallen der Ver-
arzung, das nach den tektonischen Aufnahmen der vorliegendon
Arbait pnrallel zu dem der Schichtung verliuft. Dies 1H8L aich
fiir Berniche des Lagers mit einfachem Falten- und Schollenbau und
somit relativ glelchm4Bigarem Einfellen der Schichtung zut be-
lagen (Abb. 90).
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Abb. B0 Geologisches Querprofil (Y10160, Anl. 5).
In das Profil sind die Explorationsbohrungen (1016 AB,F)
und die Kupferwerte der Bohrkernanalysen (nach NGU-Rap-
port Hr. 808 b. 1967) eingetragen. Diese Kombination
von Schichtabfolge und Kupferkonzentrationen zeigt die
Moglichkeit der Korrelation einzelner stratigraphischer
Hivesus mit den Verteilungen hohar bzw. niedriger Kupfar-
gehalte. Die Schichtzebundenheit der Vererzung wird
dokunentiart. (Aus STRIBRNT & URTAN 19€0).
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Filr einen Yergleich von Erzverteilung und Schichteinfallen in

den tektonisch stdrker besnspruchten Teilen des Lagers, besondera
norddstlich des Hauptfeldes, reichen die zur Verfilgung stehenden
Daten der Bohrkernmanalysen nicht aus.

Die geochemische Prospektion und die Ksrtierung der Grubenumgebung
unter Leitung von HOVELAND (NGU-Rapport Nr. 888,1968 b) fihrte zur
Auffindung weiterer Kupfermineralisation in den Feinkonglomeraten
der Steinfjell-Formation. Eine Mineralisation, genannt "Roar folt",
liegt ca. 1,5 km silddstlich des Westfeldes bei X 9000 / Y 7800.
(Diemes Gebiet liegt auBerhalb der topographischen Karte 1:5000,
die als Grundlage zur geologischen Karte Anl. 1 diente) Dna

"Roar felt" bildet geographisch und geclogisch die streichende
Varlingerung des Vorkommans der Grube nach Slldosten. Die Minerali-
gsation wurde auf einer streichenden Ldnge von 200 m und einer
Michtigkeit von 20-30 m durch Kernbohrungen nachgewiesen. Ein
zueites Kupfervorkommen konnte in der Umgebung des Smivann

(X 11350 / Y 10200 sishe Anlage 1) gefunden werden. Es stand Im
Mittelpunkt geochemiacher Untersuchungen von Gesteins- und Boden-
proben, die in sinem rechteckigen Netz entnommen wurden. Das Er-
gabnis war der Nachweis arhdhter Kupfergehalte in elner im Strei-
chen 2 km lengen und ca. 200 m breiten Zone. Die Kerne einer 1979
dort abgoteuften Bohrung (BH Smfvann 1, X 11525 / Y 10475) wurden
vom Varfasser untersucht und beschrieben. Stratigraphisch durch-
teuft dle Bohrung den Grenzberelch zwischen Steinfjell und
Djupelv-Formation. Lithologisch gehen die Feinkonglomerate ina
Hangende in grobe Konglomerate mit verlinderter Bindemittel- und
Komponentenzusemnensetzung ber. Kupfermineralisationen sind so-
wohl in der Grundmasse beider Gesteinmeinheiten, als auch in
bamischen bls ultrabasischen Magmatitgertllen der Grobkonglomerate
enthalten.
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ViI.2 Aufzabenstellung und Durchfithrunsg

Ein GroBteil der Erzminerale im Gebiet der Lageratitte Reppar-
fjord liegt im mikroskopischen Bereich. Die Grenzen der Mine-
ralisation sind makroskopisch nicht exakt kartierbar. Es wurde
versucht, den Ausbid der Vererzung geochemisch zu erfassen.
AuBerdem sollten Schwermetallverteilungen in den unterschied-
lichen petrographischen Einheiten, zum Beispinsl um und in den

veraschiedenen Intrusivkdrpern, untersucht werden.

Das werksaigene chemische Labor der Grube besal eine Anlage

filr atomabsorbtionsspekroskopische Analysen (AAS.) Damit bot

aich aus technischen Grilnden dieses Verfahren an. Als Analysen-
paterial dlenten Gesteinsproben aus dem Anstehenden. Das Streichen
der Mineralisation war bereits durch Bohrkernuntersuchungen und
durch Analysen d=s abgebauten Erzes bekannt. Die effektivste
Méglichkeit der Baprobung stellte somit ein rechteckiges Ent-
nahmenetz dar, dessen lidngere Kanten parallel zur Mineralisa-
tion, etwa Stdwest-Nordest, verlaufen. Das 3,6 x 1,6 km grofBe
Rechtsck umfaBt ein Gebiet von 5.76 kmz. in dessen Mitte sich die
Lagerstitte befindet. Auf querstreichenden Slidost-Hordwaat Pro-
filen mit einem durchschnittlichen Profilabatand von 120 m wurde,
je nach Aufschlilssen, alle 15-50 m eine Probe geschlagen.

Insgesamt waren es 1017 Handatlicke aus mglichst frischem Ma-
terial. Sie gehdren 5 unterschiedlichen petrographischen Ein-
heiten an. Die statistische Probenentnahme gewlihrleistet, daB

die jeweilige Probenzahl etwa die flEchige Verbreltung der ver-
achisdenen Gesteinsgruppen im Lageratittenbereich reprisentiert.
926 Proben entstammen den Feinkonglomeraten der Steinfjell-Forma-
tion. 47 Proben wurden den Dioritporphyritgingen, 21 den pyrTo-
klastischen Intrusionen entnommen. 4 Proben stemmen aus tuffi-

tigchen Zwischenlagen in den Feinkonglomeraten.

19 Grilnsteinproben gehiren der tektonisch im Stldosten der Lager-
stitte angrenzenden Holmvann-Formation an. Zur Vorbeuzung einer
subjektiven Probenauswahl entnanhmen zwei geologische Laien die
Geateinsstiicke. Lediglich an 1ithologischen Grenzen, zum Bei-
spiel in Kontaktzonen, gab der Verfasser Hinweise zu entsprechen-

der Beprobung.
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Din eca. 150 gr schweren Handatiicke wvurden mit einem Backenbrecher
grob zarkleinert. Wach einer ersten Mahlung in einer Spindelnithle
wurden dia Proben mit einer Scheibenschuingmilhle analyasenfein
gemahlan. lMnch der Probenteilung erfolgte die Auswigung von

Je 1 Gramm Gesteinspulver auf einer Prizisionsweags. Diese

Menge kochte 2nschlieBend eine halbe Stunde bai 1507 in SHure.
Als Aufachlufflilssigkeit diente ein Gemiach aua 3/4, 65 %iger
Salpetersfure und 1/4, 37 %iger Salzafure, Nach dem Abkilhlen ge-
langte die gafilterte und mit 250 ml Aqua deat. verdiinnte Lisung
zur Analyse. 765 Proben wurden mit der AAS (Fabrikat PERKIN
ELMER. Modell 403) auf Schwermetallkonzentrationen von Cu, Ni, Pb,
Zn und Co analvesiert. Die {ibrigen 252 Proben liesgen auferhalb

dor engeren Lagerstdttenumgebung. Sie wurden auf ihre Cu-Gehalte
und zum Teil auf Ni-, Pb-, Zn- und Co-Konzentrationen hin
untersucht,

Die atatistische Auswertung der Analysendaten erfolgte mit Hilfe
von Computern (UNIVAC 1108 und HP 2100 A ).

Zur geochemischen Charakterisierung der Schwermetallvertelilung
in den 5 petrographischen Einheiten der Legerstdtte und ihrer
Umgebung wurden zunfchst die Mittelwerte und Standardabweichungen
fdr Cu, Ni. Pb, Zn und Co errechnet und zusammen mit den Minimal-,

Maximalwerten und Konzentrationsepennen in Tab.3 dargestallt.

Die schwach metamorphen Feinkonglomerate der Steinfjell-Formation
standen im Mittelpunkt der geochemischen Untersuchungen. Eine
detailliarte Ubersicht der Verteilung von Cu, Ni, Pb, Zn und Co
in diesen grobklastischen Sedimentgesteinen geben die Hiufig-
kel tasdiagramme auf den Tafeln 1-5. Die HHufigkeitaverteilungen
8ind entsprechend den jeweiligen Konzentrationsspannen in zwel bzw.
drei Variationen dargesiallt. Dia Tabellen a der Tafeln 1-5 be-
sitzen ala Abaszissenteilung die kleinetmdglichen Intervalle

( 3 ppm-Teilung entsprechend der umgerechneten Extinktionswerten
der AAS). Zur besmeren Ann#herung der Verteilungskurve an die
Dichtefunktion der zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeltavertei-
lung sind in den Tabellen b (Taf. 1-5) die Klassenbreiten auf

10 ppm-Abstinde erhdht worden.
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Filr Elemente (Cu und Zn) mit grolen Variationen wurden zur
Erfassung der gesamten Konzentrationaspannon zusitzlich
Hiufigkeitsdiagramme it logarithmisch eingeteilten Klassen-
breiten erstellt.

Die Summenhiufigkeiten der 5 untersuchten Elemanta geben
Wahrscheinlichkeltsnetze wieder, deren Ordinate nach dem
Gaul'schen Integral geteilt sind. (Taf. 1-5, Abb. ¢). In
dleser Art der Darstellung ergeben kunulativ aufgetragene

Werte sine Gerade, deren Verlauf einzelne Knickstellen auf-
weisen kann. Hach TENNANT & WHITE (1959) zoigen die Kniclkpunkte
an, daB bei logarithmisch geteilter Abazisse mehrere Lognormal-
verteilungen und im Fall arithmetrischer Teilung mehrere Nor-
malverteilungen innerhald einer ‘ertegruppe vorliegen. Diese
Untergliederungen reprisentieren die Untergrund-, Schwellen-
und Anowmaliepopulationen der 5 untersuchten Elemente in den
Feinkonglomeraten des Lagerstittenbereiches.

Zur Abschiitzung von Wechaelbeziehungen zwiaschen den Elementen
Cu, Ni. Pb, Zn und Co in den Feinkonglomeraten dienen Berech-
nungen von Korrelationskoeffizienten. In Tab.& , Abb. a,b sind
die nach dem Prinzip kleinster Fehlerquadrate ermittelten
Koeffizienten dargestellt. In die Berachnung der Werte in Tab.4
Abb. a gingen alle Analysendaten ein. Die Koeffizienten in Tab.l
Abb. b errechneten sich aus reduzierten Vertegruppen. Pro Ele-
ment fanden nur Analysedaten unter einem fostgesetzton Maximal-
wert Verwendung. Die Maximalwerte wurden so gewihlt, dag durch-
schnittlich 90 % aller Deten in der Auswertung verblieben. D2s
Abtrennen héherer Analysewerte liegt begrilndet in dem Versuch,
Korrelationen zu erhelten, die von anormalen, m8glicherweise

selkunddren Wertepopulationen unbeeinflu8t sind.

Fldchige Verteilungen von Cu, Ni, Pb, %n und Co in den Fein-
konglomeraten des LageratH#ttenbereiches sind in Form gaochemi-
acher Konturkarten wisdergegeben. (An1.5.7,8.9.10,11). In die
rechnerische Erstellung der Karten gingen die reduzierten Werte-
gruppen jedes Elementes ein. Die Maximalgrenzen der Datenreihen
entsprechen denen der Korrelationasberechnungen in Tab.4 , Abb. b.
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Die Begriindung bleibt glaich. Ea wird angeatrebt, von hohen,
adzlicherveise sekundiren Populationen unabhingize Darstellungen
zu gewinnen. Das Erkennen und die Interpretation primfirver Ver-
teilunzaverhidltnisse wird dadurch erlelchtert.

Die reduzierten Wervtegruppen jedes Elementes wurden in 9 Gruppen
mit arithmetrischen Abstinden geteilt. Jede Grupve erhislt aine
Siznatur. Diess bilden die Konturen der Karten. Jrder Einzel-
punkt stellt einen Mittelwert dear, errechnet aus den benachbarten

Analysedaten.

Die Verteilunz des Kuofers in den 5 unterschiedli~chen petrogra-
phiachen Einheiten des Lagerstitienbereiches und seiner Ungebunz
ist anf einer Konturkarte kleineren MaBstabes ansgedruckt (Anl.11).
Die Errechnung decv Karte basiert auf reduzierten Yertegruppen.
Fuofarkonzentrationen der 5 Gesteinseinheiten (vergl. Tab.t )

bis zu maximal 90 pom glngen in die Auswertung ein.

YII.3 Geochemische Charakterisierungen

Aus diesen statistischen Behandlungen der Anelysendaten ergibt
sich folgende geochemische Charakterisierung des Lagerstidtten-
bereiches fiir die Elemente Cu, Ni, Pb. Zn und Co.

VIT.3.A Kupfer
Mitiel-. Minimal-. Maximalwerte, Standardebweichungen und

Konzentrationsspvannen des Kuofers in den 5 vetrographischen

Einheiten des Lagerstdttenbereiches: Tab.3 zeigt, daB die durch-
schnittlich und absolut hd#chsten Kupfergehalte (377,6 opm bzw.
46.000 ppm) in den schwach metamorphen Feinkonglomeraten der
Steinfjell-Formation liegen. Gleichzeitig fd11t die breite
Strenung der Weris {Standardabweichung von 2415,1 ppm) aunf.

Feinkdrnige, tuffitische Horizonte in den Feinkonglomeraten
beaitzen den zweithdchaten Mittelwert (%44,8 ppm) bei gleich-
mi4figer Verteilung (Standardzbweichung von 381,86 ppm). Die im
Sitdosten des Lagers engrenzenden Griinsteine zeigen rine deut-
liche (Mittelwert von 122.4 ppm) und r=lativ konstante Kupfer-
fithrung (Standardabweichung von 164,8 pom). Dioritporphyrit-

intrusionen des Legerstdttenbereiches sind trotz hoher
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Maximalwerte (2,330 ppm) im Durchachnitt (136,5 ppa) nur

schwach kupferhaltig. Die pyroklastischen Intrusivgesteine

besitzen die niedrigaten Maximal- und Mittelwerte (458 ppm bzw.
72.3 ppm) sowie die kleinste Kor.zentrationsspsnna (450 ppm. Tab.3 ) -

Ridufigikeitsverteilung des Kunfers in den Feinkonglomeraten:

Paf. 1, Tab. a,b zeigen eine eingipfelige. schwach positiv-
asymmetrische Verteilung der Kupferkonzentrationen in

den Feinkonglomeraten des Lagerstittenbereiches der Grube
Repparfjord (Ifodus 13,0 ppm < Median 15,2 ppa < Mittel 377,5 vpa).
Auch {iber die gesamte. breite Konzentrationsspanne (46.000 opa)
bleibt die Eingipfeligkeit der Verteilungsfunktion erhalten

(Taf.1, Tab. e).wsnngleich geringe UnregelndBigkeiten in dea
oberen Yerteberelch (5.436-46.000 pom) auftreten,

Die Summenhiufickeitsgerade des Kupfers in den Fainkonzlone-
ratan besitzt sinige Knickstallen (Taf.1,Abb.c). Die Werte-
gruppa ist aus mehrersn lognormalvarteilten Einzelpopulationen

zusammengesetzt. Die beiden niedrigsten bilden den normalen bzw.
arhéhten Untergrund (1-3 ppm bzw. 3-8 ppm, waiB).Dor breite
Schwellenbereich (8-900 ppm, grau) ist dreigeteilt. Seine Ge-
rade geht mit geringem Steigungaunterachiecd in den Anopalie-
bereich (900- 46.000 ppm, schwarz) (ber.

Korrelationen von Cu, Ni. Pb, Zn und Co in den Feinkonglomeraten:
Pab.i,a zeigt positiv lineere Korrelationen mit 95 ¢iger Sicher-

heit filr datenmdBig unverinderte Elementenpaare von Cu-Ni,

mit 99 %iger Sicherheit flir Zn-Co und mit 99,9 %iger Sicher-
heit flr Ni-Co. Die Reduktion der Datenreihen auf Maximelwerte
in Tab..b macht 99 % sichere Wechselbeziehungen zwischen Cu-Zn
deutlich. Mit 99 %iger Sicherheit aind reduzierte Wertegruppen
von Cu-Ni, Cu-Co, Mi-Zn, Ni-Co, Pb-Co und Zn-Co korrelierbar.

Die geochemiache Verteilungskarte des Kupfers in den Feinkon-

glomeraten des Legerstittenbereiches zeigt dle streichrichtungs-
parallel Sildwest-Nordost Verbreitung des Vorkommens (Anl1.6). Zon=en
gleicher Konzentration halten fast {lber das gescmte Gebiat der
Kartenflidche hinweg im Streichen durch. Senkrecht dazu 1dBt sich
eine Dreiteilung beobachten. Der Hordwestteil besitzt mit Durch-
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schnittewerten von 0-20 ppm die geringste Kupferfiihrung.

Im Zentralbereich streichen die bis zu 200 m breiten
Maximazonen (80-90 ppm) aus. Thre Lage korrespondiert mit den
Anlagen der Tagebaue (vergl. Anl., 5). Im Slldostteil der Karte
welsen die Signaturen auf mittlere Kupfergehalte von 20-60 ppm
hin.

Geochemische Verteilungskarte des Kupfers in den 5 petrogra-

phischen Einheiten der Lagerstitte und ihrer Umgebung: Die
Karte (Anl.11) zeigt im Sildosten einen bis zu 400 m breiten,
Silidwest-Nordost streichenden Streifen erhdhter Kupfergehalte

(52-61 ppm).Er ist im Nordwesten scharf begrenzt. Diese Zone
entspricht in ihrer flHchigen Ausdehnung dem AusbiB von Griln-
steinen der Holmvann-Formation (vergl. Anl.1). Die scharfe,
nordwestliche Begrenzungslinie ist korrelierbar mit der tekto-
nischen Aufschiebung der Grilnateine auf die Feinkonglomerats

der Steinfjell-Formation (vergl. Anl.1). Die Feinkonglomerate
nordwestlich der Aufschiebung zeigen in einem ca. 200 m breiten,
Slldwest-Nordost verlaufenden Berajch niedrige Kupferkonzentra-
tionen (24-33 ppm). Die Maximazonen (30-90 ppm) streichen

lber den gesamten im Zentralteil der Karte (Anl.11) dargestell-
ten Geldndestreifen. Die Bereiche maximaler Kupferkonzentratio-
nen sind sowohl petrographisch als auch geographisch an die
Feinkonglomerate gebunden. Im Stldwesten knicken die Maximazonen
aus ihrer Sildwest-Nordost Richtung nach Silden hin ab, Die Enick-
zone zeigt ein Ausdilnnen der erhdhten Konzentrationsverteilungen,

Im Nordosten werden die Maximazonen von sinem Nord-Sild atreichen-

den Bereich niedriger Kupfergehalte untesrbrochen, sie verlaufen
aber leicht nach Sliden versetzt in ihrer Slidwest-Nordost Richtung
welter. Die Vererzung wird hier sowohl von dem Stollen der alten
Grube Hana(Anl.1, X9100/Y11900) els auch von mehreren Schurf-
gzriben (Anl. 1,X 9000/Y11900) angeschnitten. Dis Kupferkonzen-
trationen nehmen nachMordosten im Gebiet des Kartenrandes, jedoch
deutlich ab.
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HMittelwert Standerd- Minimal- Maximal- Konzentrations- Anzahl
arithmetrisch abweichunz wert wert spanne der
(ppm) (ppm) (ppn) (ppm) (pp=) Proben

Cu

Feinkonglomerate 377.6 2816, 1 0 46.000 46.000 926
DioritporphyTite 136,5 344,8 8 2.330 2.322 47
Pyroklastiks 72,8 100,0 8 458 450 21
Tuffite 344,8 381,6 10 788 718 4
Critnsteine 1924 164,8 25 610 585 19
Fi

Feinkonglomerate 10,3 14,9 0 113 113 697
Dioritporphyrite 49,4 42,5 o] 175 175 32
Pyroklastika 86,4 36,5 0 150 150 18
Tuffite 56.0 41,6 8 103% 95 4
Grelinsteine 47,2 28,3 15 110 95 10
b

Feinkonglomeraste 1.4 3.8 0 30 %0 809
Dioritporphyrite 4.2 6.7 0 18 18 %4
Pyroklastike 1.2 2.4 0 13 13 21
Tuffite 0,0 0.0 ] 0 0 4
Grilnsteine 1.4 %.8 0 15 15 8
In

Feinkonglomerate 35,3 49.9 0 878 878 813
Dioritporphyrite 95,5 72,9 10 368 358 37
Pyroklastika 44,2 27.9 10 3% 103 21
Tuffite 80.3 31,7 38 110 T2 4
Grilnsteine 93,1 3,2 40 265 225 18
Co

Feinkonglomerzate 2,6 5,8 0 78 78 701
Dioritporphyrite 32,0 30.2 0 173 173 32
Pyroklastika 11,7 e.2 o] 25 25 18
muffite 25,3 18,7 0 43 43 4
Griinsteine 31,2 14,6 15 60 45 10




Tab.a Korrelationen unverindertar Datengruppen

Cu i Pb Zn Co
Ca 1 0,125095 0,077074 0,015409 0, 106353
i 0,12509% 1 0,066791 0,098635 0,546703
Pb  0,077074 0.066791 1 0,004826 0,096293%
Zn  0.015409 0,092635 0,004825 1 0,165374

Co  0.106835 0,54670% 0,096293% 0, 165376 1

Xorrelationen liegen vor flr: Cu-Ni, ifi-Co, Zn-Co

Tab.b Korrelationen auf Maximalwerte gesetzter Datengrupnen
Cu max, 90 ppm Nl mex. 24 ppm Pb max. 10 ppa
Zn max. Bo ppm Co max. 10 ppm
Cu Hi Pb Zn Co
Can 1 0,426504  0,101457 0,187333  0,357962
L 0,426504 1 0,032149 0,202294 0, 373373
®b  0,101457 0,0%2149 1 0,009473 0,218040
Zn 0,1878B33 0,202294 0,009473 1 0,228730

Co 0,375962  0,378873 0,215040 0,229730 1

Korrelationen liegen vor flir: Cu-Ni, Cu-2Zn, Cu-Co, Mi-2n,
Ni-Co, Pb-Co, Zn-Co

Signifikanzpriifung der Korrelationskoeffizienten r=0

Freiheitsgrad Sicherheit Vertrauensbereich r
319 95 % 0,05 >0,1129< -0,1129
319 99 % 0,01 >0, 1480 < -0. 1490
319 99,0 % 0.091 >0, 1384 < -0, 1394

Tab.ta.b Korrelationen der Blemente Cu, Ni. Pb, Zn und Co

in den Feinkonglomeraten des Lagerstittenbereiches.
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Die Maximazonen des Lagerstittenbereiches werden im Hordwasten
durch einen Sildost-Nordwest atreichenden Straifen von Feinkon-
glomeraten nit minimalen Kupfergehalten (15-24 ppm) abgeldat.
Senkrecht zum Streichen reichen die Minimazonen bis zum Hord-
waestrand der Karte. Sie werden lokal unterbrochen durch Ab-
schnitte héherer Xonzentrationen (43-52 ppm). Diess liegen

in der Westsildwest-Ostnordost verlaufenden, gangférmigen Diorit-
porohyritintrusion des "Karls-Skjerfs". Die Dreiteilung der
fl¥chigen Kupfarkonzentrutionuvsrtullung in den Feinkonilomere-
ten des Lageratittenbereiches in 2ine Sildostzone niedriger bis
aittlerer Gehalte (24-33 ppm., eine zentrale IMaxinzzone (30-20 ppn)
und eine Minimazone (15-24 pom) la Hordwesten wird durch die
Kupfergehalte des Dioritporphyritganges (42-52 pom) etwas ifoer-
deckt.

Die niedrigen Kupfergehalte der pyroklastischen Intrusionen
nordwestlich der Grube Yestfeld bilden einen Minimabereich
(24-3% pon) bei X 9350 / Y 10750. Der zweite prroklastische In-
trusivkérper liegt bei X 8800 / ¥ 10900. Seins geringe Kupfer-
fuhrung (24-33 ppn) hebt sich nicht von den niedrigen Gehalten
des feinkonglomeratischen Nebengestelns dieses Bereiches ab.

VII.3.B MNickel
Mittel-. Maximalwerte, Standardabweichungen und Konzentrationa-

spannen des Nickels in den § petrogravhischen Einheiten des
Lagerstittenbereichea: Im Gegensatz zum Kupfer sind die héchsten

Durchschnittsgehalte des Nickels (Mittelwert von 86,4 ppm, Tab.3
in den Pyroklastika zu finden. Die Werteverteilung (Standardab-
weichung von %6,5 ppm) iat relativ gleichmdBig. Tuffite und Dio-
ritporphyrite enthalten bei etwa gleichbreiter Streuung (stan-
dardabweichungen von 41,6 ppm bzw. 42,5 pom) die ndchsthdheren
Mittelwerte (56,0 ppm bzw. 49,4 ppm). Knepp derunter liegen die
ziemlich konatanten Nickelgehalte (Mittelwert 43,2 ppo. Standard-
abweichung von 29,3 ppm) der Grilnsteine. Die raecht gleichmiBige
Nickelfihrung (Standerdebweichung von14.9 ppm) der Feinkonglome-
rate liegt im Mitts1(10 * ppm) deutlich niedriger als die Durch-
aschnittswerte der (ibrigen Einheiten des Lagerastittenbereiches.



Hiufigkeitsverteilung des Nickels In den Feinkonglomeraten: Die
Yickelkonzentrationen bilden ein deutliches Verteilungsmaximum.
Sein Gipfel liegt im Mullbereich. Er nimmt zu h#heren Gehalten
hin zun%chst steil ab, um in eine fast kontinuierlich abklingende
Aiufigkeitskurve lberzuleiten. (Taf. 2, Tab.a,b).

Summenhiufigkelt der Nickelkonzentrationen in den Feinkonglomeraten:
Die Nickelgehalte gehidren drei lognormalen Werteverteilungen an
(Paf.2, Abb o). Die Grenzen vom Untergrund (1-6 ppm) zur Schwelle
(6-19 ppm) und besonders die zwischen Schwelle und Anomalie

(19-%13 ppm) sind markant.

Gaochemische Verteilungskarte des Nickels in den Feinkonglomeraten
Die gute Korrelation zwischen Cu und Ni (Tab.4 ) kommt auch baim
Tergleich der Verteilungskarten beider Elemente (An1.6 u. T) zum

Vorschein. Sowohl im als euch senkrecht zum Streichen zelgen sich
Parallelen. Die generelle Sildwest-Nordost Streichrichtung wird
durch den Verlauf der Nickelkonzentrationen nachgezelichnet (An1.7).
Yon Slldosten nach Nordwesten wird ebenfalls eine Dreiteilung
deutlich. Der Hordwnststrsifen ist nahazn frei von Nickel (0-3 ppm).
Im zentralen Teil liegen dia Maximezonen (21-24 ppm). Der Stidomt-
Abschnitt besitzt neben lokalen Marxima im Slden mittlers Nickel-
rehalte (10-16 ppm).

VII.?.C Blei
Mittel-. Minimal-, Maximalwerte., Standardsbweichungen und
Eonzentrationsapannen des Bleles in den 5 petrographischen

Einheiten deas Lagerstittenbereiches: Die untersuchten Gesteins-
einheiten fihrten mit Ausnahme der Dioritporphyrite (Mittel-
wert von 4,2 ppm) nur wenig oder fast kein Blei (Tab.3 ). Wenn-
gleich der hichste Maximalwert (30 ppm) in den Feinkonglomeraten
gemessen wurde, liogen diese mit ihrem Durchechnitts- (1,4 ppm)
und Streuungawert (3,8 ppm) im gleichen, niedrigen Konzentra-
tionsniveau der Grilnsteine (Mittelwert von 1,4 ppm) und Pyro-
klastika (Mittelwert von 1,2 ppm). In den Tuffitproben konnte
kein Blei nachgewlesen werden (Maximalwert von 0,0 ppm).
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Hiufizkeitsverteilung des Bleies in den Feinkonglowmeraten: Das
Verteilungsmaxioum der Bleigehalte im O ppm-Bereich (Taf. 3.

Tab.a,b) ist nosch extremer ausgebildet als dan des Nickels. Nie-
drige Mittel-. Modus- und Medianwerte (1,4 ppm. 0,0 ppm bzw.
0,19 pom) gnben die Konzentrationsspanne dieses Elementes von
0.0-30 ppm wieder.

Summenhdufigkeit der Bleikonzentrationen in den Feinkonglomeraten:

Obgleich etwa 86 % der Werte der lognormalverteilten Untergrund-
population ('-4 pom) angehdren, lassen sich deutlliche Schwellen=-
(4-19 ppm) und Anomaliebereiche (19-30 ppm) abgrenzen (Taf.3,Abb.c).
Yargleichbar der Summenh#ufigkeit des Wickels nimmt die Steigung
der Ceraden filr das Element Blei stindig zu.

Geochemische Verteilungskarte des Blei in den Feinkonglomeraten:

Trotz der insgesamt geringen Konzentrationen, zeigt sich andeu~
tungoveise eine Sildost-Nordwest atreichende Verteilung erhdhter
Pleigehalte (4-9 ppm. Anl. B). In ihrer Fliéchenerstreckung deckt
gle sich mit den Maximazonen von Cu und Ni (Anl. 6 u. 7).

VII.3.D 2Zink
Mittel-. Minimal-. Maximalwerte, Standardabweichungen und Konzen-

trationssvannen des Zink in den 5 petrographischen Eipheiten des

Lagerstittenbereiches: Grilnsteine und Dioritporphyrite treten
deutlich durch erhéhte Zinkzehalte hervor. (Mittelwerts von

9,81 vpm bzw. 95,5 ppm, Tab.3 ). In den erstgenannten ist die
Verteilung jedoch gleichmdBiger (Standardabweichung des Zn in

den Grilnsteinen von 53,2 ppa gegenilber 72.9 ppm in den Diorit-
porphyriten). Dicht dahinter folgen dis Tuffite mit ihren relativ
hohen (Mittelwert von 80.3 ppm) und recht konstanten (Standard-
abwelchung von 31,7 ppm) Zinkanteilen. Der Mittelwert flr Zink
liegt in den Pyroklastika nicht sehr hoch (44,2 ppm), auch die
Streuung ist gering (Standardabweichung von 27,9 ppm). Niedrige
Gehalte (Mittelwert von 35,3 ppm), aber breite Variationen
(standardabweichung von 49,9 ppm) und hohe Maximalwerte (878 pom)
charakterisieren die Zinkffthrung der Feinkonglomerate.

Hiufigkeitsverteilung des Zinkes in den Feinkonglomeraten: Auf der
Taf. 4 Tab a verliuft die Verteilungskurve derZinkgehalte auf
Grund zu enger Klassenbreiten unstetig. Taf.4 Tab.b demonstriert,

daB durch breitere Intervalle,ein harmonischer Kurvenverlauf er-

reicht wird. Thre Steilheit liegt etwan unter der der Kupferver-
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teilungaskurve. Diea Differenz zwischan Modus (13 ppm) und
Median (23 ppm) iat gréfer, der Mittelwert (75,3 ppm) kleiner
inm Vergleich zu den Werten des Xupfers. Uber die gesamte Ver-
teilungsspanne verl#uft dis Kurve des Zinkea gleichmdiliger
(Taf.4. Tab e), verglichen mit darjenigen des Kupfers.

Suamenh#ufizkelt der Zinkkonzentrationen in den Feinkonglomeraten:
Die Summenverteilung des Zinkes (Taf.4, Abb.c) zelgt eine der
fupfarverteilung #hnliche Zweigliederung des Untergrundes

(1-3 pom und 3-8 pom). Der Schwellenbereich (8-30 pom) mit

ateilerem Geradenverlauf achlieft an den srhihten Untergrund an.

Btuas flacher ateigt dia Gerade der Anomaliezona (30-873 opa).
Alle Verteilungsvopulationen sind lognormal

Grochemisshe Verteilunsskarte des Zinkes in den Felnkonglomerateni
Auf der Verteilungakarte des Zinkes (An1.9) zeichnen sich die
Sitldwest-NHordest Streichioichtung und eine senkrecht dazu verlaufen-
da Dreiteilung nur undeutlich ab. Das Bild wird (lberlagert durch
querstreichends SUidost-Hordweat Zonen.

VII.?.E Cobalt
Mittel-. Minimal-, Mazimalwerte, Stendardabweichungen und Konzen-

trationssvannen dea Cobalts in den 5 petrogravhischen Einheiten

dag Lacerstittenbereiches: Vergleichbar dem Zink sind auch die
Cobaltgehalte In den 5 Cesteinsgruppen verteilt (Tab.3). Griin-
steine und Dioritporphyrite beaitzen die hdchaten Konzentra-

tionen (Mittelwert von 31,2 ppm bzw. 32.0 ppn). Eratere zeichnen
gleh auch bei diesem Blement durch gleichbleibende Metallfithrung
(Standardabweichung von 14,6 ppm) und hohe Minimalverte (15 poa)
aus. Der grifte Maximalwert (173 ppm) liegt in den Dioritporphy-
riten. Die Tuffite stehen mit ihrem durchschnittlirhen Cobaltgshalt
(Mittelwert von 25,3) bel relativ konatanter Verteilung (Standard-
abweichung von 18,7 ppm) an der dritten Stelle. In den Pyro-
klastika erreichen die Coabltanteile nur niedrige Verte(iittel-
wart von 11.7 ppm). Thre Standardabweichung (8.2 ppm) ist klein.
Dia garinsten Konzentrationen sind in den Feinkonglomeraten zu
finden (Mittelwert von 2,6 ppm).
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Hiufickeitasverteilung dos Cobalts in den Feinkonzloumeraten: Ein

Yerteilungsmaxioun im Mullbereich charakterisiert die Hiufis-
keitsverteilung des Cobalt (Taf.s, Tab.a.b). Es ist mit denen
das Wickels und des Bleies vergleichbar. Die Kurve des Cobalt
nimmt zunichat steil, dann flacher waerdend von nledrigen zu
hohen Konzentraztionen hin ab (Taf.5, Tab.a.b).

Summenhiufickeit der Cobaltkonzentrationen in den Feinkongloneraten:

Die lognormalen YVerteilungen der drei Cobaltwertegruppen (Taf.s,
Abb.c) besitzen einen deutlichen Steigungsunterschied der Geraden
im Grenzpunkt zwischen Untergrund (1-3 ppm) und Schwelle (3-20 por) -
AuBerst flach dagegen ist der Winkel zwischen der Schwellen-

(3-20 ppn) und Anomaliegeraden (20-78 opn) .

Geochemlsche Verteilungskarte dos Cobalts in den Feinkonglomarnten:
Yergleichbar dem Blei lasaen sish di2 im Mittel niedrigen Cobalt-
xonzentrationen aine astreichende Yerteilung in der Sitdost-llordwast
Rirhtung erkennen (Anl.10). Thr Maximalbereich (5-10 pym) in der
Kertenmitte verlduft deckungsgleich zu den Zonen hdherar Konzen-

tration von Cu, Ni, Pb und mit Einschrinlungen auch etwa gleich
zu der des Zn.



VIII. Geophysik

VIII.1 Bisherize zeophysikalische Untersuchungen

Wdhrend der Exploration des Vorkommens und zur Zeit des Ab-
baues vurden zahlreiche geophysikalisch Untersuchungen vor-
genonmen, Die Programme wurden vorwiegend vom NGU durchgefthrt
und ausgewertet. Diess hatten zum einen die Erfassung und Er-
schlieBung der Lagerstdtte zum Ziel, zum anderen dienten sie
dar Prospektion neuer Vorkommen im Bereich des Komagfjord-
fensters. Der Ma8stab der Untersuchungen reichte von Ubser-
fliegungsaufnahmen des gesamten Fensters bis zu Detailmessungen
in den Tagebauen. Die Ergebnisse wurden in den unverdffentlichen
NCU-Rapporten Hr. S71 A,B, 539, 693, 713, 799, 388, 992 und
1062 sowie in FEinzelberichten und Karten dargestellt.

Auswertungen der {fberfliegungsaufnshmen, in erster Linie die
Brgzebnisse aeromametischer Kerten, gingen In die regionalen,
g2ologisch-tektonischen Untersuchungen dieser Arbeit ein. Im
Bereich der Lageratitte und ihrer Umgebung erbrachten geo-
alektrische Messungen (Elektromagnetik EM, Eigenpotential EP,
'{iderstand R, induzierte Polarisetion IP, Niedrigfrequenzen VLF)

die besten Resultate fiir eine Erfassung des Vorkommens.

IP-Messunzen erzaben dle deutlichsten Korrelationen mit geo-
chemisch ermittelten Anomaliezonen. Vor allem die Reicherz-
zonen tzkioniasch weniger stark beanspruchter Telle des Lager-
stiittengebletes lieBen sich durch diese Methode lokalisieren.
Filr stirker deformierte Bereiche oder Zonen geringerer Kupfer-
konzentrationen traf dies nur eingeschrinkt zu. Vergleiche
zwigchen TP-Isoanomaliekarten und geologisch-tektoniachen
sowie geochemischen Karten eind nur im Detail bei Varwendung
groBer Mafstibe (etwa >1:2000) mdglich. IP-Ubersichtskarten des
Lageratittenbereiches und seiner Umgebung zelchnen zwar in an-
gedeuteter Form GroBatrukturen und die generelle Streichrich-
tung nach, Details sowie Grenzen und Konzentrationsverteilungen

von Kupfermineralisation sind jedoch nicht erkennbar.
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YITT.2? Aufrrbanatellunz., Durshfithrung und Ergebnisss

T4 Rehmen der vorliazenden Arbelt standen grophraikalis-he
Untersachuncen an Bohrkernen und an Querprofilen in den Tege-
bauen im Yordergrund. Reprisentativ susgewihlte Xorne und
Profile wurden ait Sziniillometer und UV-Lampen aufl radioaktive
bzy. [luoreszisrende Mineralien hin untersucht. Die Ergebnisse
waren in beiden Fillen negativ. In den Feinkonglomeraten des
Lagerstittenbereiches konnten keine nit Szintillonmetermessungen
nechweigbaren Strahlungskonzentrationen gefunden werden. Die
Untersuchungen ergaben auch keine Anzeichen filr im makroskopi-

schen Beraich sichtbare, fluoreszierende Minerale.

Zur Unterstiltzung der geologischen Kartierung des Legerstitten-
gebietes wurde versucht, den Verlauf von Dioritporphyritintru-
sionen unter guartirer Uberdeckung oder kilnsilich aufgeschiitte-
ton Halden mi: Hilfe protonenmagnetometrischer Messungen zu
verfolzen. Vargleichende Messungen in gut aufgeschlossenen
Beraichen zeigten jedoch, de8 das magnetische Potential das
fainkonglomeratischan lebangesteins lokal ia gleichen oder

somgar etwas hdherea WMivezau liegt als dia Durchschnittswerte fiber
den Intrusivkérpern. Diese geringe Wiveaudiffarenz verhindert,

Aan Verlzuf der Intrusionen magnatomatrisch zu orten.
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IX. Diskussion

IX.1 Stratigravhia
Die schuachmetamorphen Feinkonglomerate, in denen das Rupfer-

vorkommen der Grube Repparfjord liegt, gehSiren zur Raipas-Sulte.
Die geologisch-tektonische Position der Geateine der Raipas-
Suite ist unumstritten. Die Raipas-Suite stellt eine autoch-
thone, prikambrische Seris dar, die in tektonlschen Fenatern
der kaledonischen Decke aufgeschlonsen ist. 'Yenngleich ihre
Stellung in der tektonisch-chronologischen Provinz der Hare-
liden durch radiometrische Alterabestimmungen gesichert er-
scheint, 1at die stratigreaphische Untergzliesderung der Raipas-
Suite noch Gegenstand der Diskussion. Es axistieren Eintei-
lungsvrorschl¥ge von REITAN (1963), PHARAOH (1975) und STRIBRNY
(7orliegzende Arbeit) (Abb.3).

Die Srgebnisse ragionsl-geologischer Untersuchungen im Rahmen
der vorliegenden Arbeit bestdtizen nur zum Tall die strati-
graphischen Gliederungen von REITAN (1963) und PHARAON (1976).
Die michtigen Tulkanitfolgen. die Reitan (1963) zur Holnvana-
Formation zusemmenf28t und die PHARAOR (1976) in dle Markfjell-
und Angelvann-Formation teilt, bilden in den 3 Gllederungs-
vorsehligen (Abb.3) die unterste Elnheit der Raipas-Suite,

Das 7eologische Querprofil (Abb.4) zeigt, da8 diese Vulkanit-
folgen im nordéstlichen Komagfjordfenster in den Synklinen der
Antiklinorien von lithologisch verschiedenen Gasteinseinheiten
flberlagert werden. Es ist deshalb nicht auszuschlieBen, daB die-
se peatrographisch unterschiedlichen Gesteine zeitlich Hqui-
valent sind. Nach den Beobachtungen des Autors kinnte dles

fiir din Doggeelv- und Kvalsund-Formation nach REITAN (1963)
sowie flir die Porsevann-Gruppe nech PHARAOH (1976) zutreffen.
PHARAOH (1976) faBt in dieser Gruppe Gesteinseaerien des nord-
westlichen Komagfjordfensters zusammen, die REITAN (1963) ohne
veitere Unterzliederungen der Repparf jord-Gruppe zuovdnete.
Gleichzeitigz stellt PHARAOH (1976) die Gesteine der Doggeelv-
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Formation auf Grund lithologischer ihnlichkeiten als late-
rale Faziesverireter der Steinfjell-Formation in die Saltvana-
Gruppe. PHARAOCH (1976) beschreibt die Altersboziehung zwiachen
diesen beiden Gruppen als ungesicheart.

In dem stratigraphischen Glisderungevorschlag der vorliegenden
Arbeit werden die Gesteinsfolgen der Doggeelv-, Kvalsund- und
Vargsund-Formation als faziell und lithologisch unterschied-
liche jedoch wahrscheinlich gleichaltrige Serien ins Hangende
iiber die Holmvann-Formation gestellt (Abb.3).

In dieaer Arbeit wird nachgewiesen, daB die Saltvann-Gruppa

im nordvestlichen Komagfjordfenster ein zentrales Synklinorium
bildet, das sowohl im Sitdosten als auch im Nordwesten tekto-
nisch durch Aufschiebungen von Gesteinen der Holmvann-Formation
begrenzt wird. Da weder die unter- noch Uberlagernden Schichten
der Saltvann-Gruppe bekannt sind, nimmt dieselbe im Vergleich

zu den (brigen stratigraphischen Einheiten eine tektonisch be-
dingte Sonderstellung ein. Hinweise filr eine altersmifige
Einstufung dieser Gesteinsserien lassen sich aus der tektoni-
achen Position und aus den Zusammensetzungen ihrer Gerdllkom-
ponenten ableiten. Altere Gesteinsainheiten werden in der Regel
aufl jlingere aufgeschoben. Es'ist deshalb anzunehmen. def die

Sal tvann-Gruppe in Reletion zur Holmvann-Formation in ein
héheres stratigraphisches Niveau gehdrt. AuBerdem stehen in einem
Faltenbau, bestehend aus zwel Antiklinorien und elnen zantralen
Synklinorium, die jilngeren Gesteine meist in dem Synklinoriua an.

Grilnstein- und Gritnschiefergerélle in den Grobkonglomeraten der
Djupelv-Formation kdnnen ein Aufarbeitungsprodukt von Schich-
ten der Holavann-Formation darstellen. Basische Magmatitgerdlle
und filr diese Gesteine typischen Schwerminerale sind auch auch
in den Felokonglomeraten der Steinfjell-Formation vertreten.

Die stratigraphische Einstufung der Saltvann-Gruppe {ber der
Holmvann-Formation kann somit belegt werden. Thre Altersbezie-
hung zur Doggeelv- und Kvalsund-Formation nach REITAN (1963)
bzw. zur Porsavann-Gruppes nzch PHARAOH (1976) wul jedoch weiter-
hin als ungssichert bezeichnet werden. Ein Beweis, der die These
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von PHARAOH (1976) iiber die Zeltgleichheit von Steinfjell- und
Doggeelv-Formation widerlagt oder bestitigt, konnte nicht ge-

funden werden.

Die diskordante Uberlagerung der Raipas-Sulte durch ein eokem-
brisch-kambrisches Autochthon war REITAN (1963) noch rileht be-

kannt. Spiter stellte REITAN (1964)die Ceateinsserien der

Lomvann- und Doggeelv-Formation zu diesem diskordenten Autoch- \
thon. Da nach den Ergebnissen der geologiasch-tektonischen l
Untersuchungen dieser Arbelt die Doggeelv-Formation ala zaitliches
fquivalent der Kvalsund-Formation angesehen werden kann, gehdren
vermutlich nur die Gesteins der Lomvann-Formation ins Eokam-
brium-Kambrium. Letztere reprisentieren das diskordante Autoch-

thon im Komagfjordfenster. Diese Auffassung deckt sich auch mit

den Ergebnissen von PHARAOH (1976) und JAMSEN (1979).

Dia Gesteine der Raipas-Suite, einschlleBlich die der Doggeelv- 1
Formation werden von Intrusionen durchschlagen. Die Intrusiv-
gesteine werden spiter einer tektonischen Beanspruchung unter-
worfen. REITAN (1963) nimmt fUr die tektonische Beanspruchung
der Intrusivkérper zum Teil kaledonisches Alter an. Kleintekto-
nische Gaffigeaufnahmen dieser Arbeit zeigen, daf das tektonische
Inventar der Intrusionen jedoch mit der prikambrischen Faltung
korrelierbar ist. Die Kartierung ergab, daB die Intrusivkirper
tektonischen Schwichezonen aufsitzen, die von dleser Faltung

angelegt wurden. Die Existenz priikambrischer Intrusionen in
Gesteinen der Doggeelv-Formation ist ein Hinweis dafilr, daB

die Schichtfolge dieser Formation vor der Platznehme der Intru-
sionen, also bereits prikambrisch sedimentiert wurden.

Die stratigraphische Einstufung das diskordanten Autochthons
ins Eokambrium-Kzmbrium ist durch Fossilien und lithostrati -
graphische Korrslationen belegt (Abb.6).

I1X.2 Petrofezies und Bildungsmilieu
Geflige-, Abkithlungas- und Sedimentstrukturen geben Hinweis auf

den Ablegerungsraum der Edukte von Grilnasteinen und Grilnschiefern
dar Holmvann-Formation. Michtige, basaltische Deckenergilase bil-
deten das Ausgangsgestein flr die in dieser Formation dominieren-
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den Grilnsteine. Thr feinkristallines Geflige zelgf aine

relativ kurze Abkiihlungszeit an, die ein Yachstum griferer
Minerale verhinderte. In einzelnan Grilnsteinhorizonten sind
Kissenstrukturen zusgebildet. Diese welsen auf eine subaqua-
tische Abkilhlung der Laven hin. Feinklastische, gradierte

und rhythoitisch gradierte Tuff- und Tuffitzwischenlagen, die
Bdukte der Grilnschiefer, zeugen von einer Klagsierung des HMa-
terials wihrend Tranaport und Sedimentation. Die Rhythmite
kidnnen auf wiederholte Materialfdrderung oder auf oszillierende
Schwankungen der Strdoungsintensititen zurllckgefilhrt werden.
Als Transportmedium kdnnen ‘asser und/oder Luft gedient haben.
In jedem Fall herrschien zur Ablagerungszeit des feinklastischen
Materinls geringe Strdmungen vor. Wisckelschichtungen (convolute
bedding) in den Tuff- und Tuffitbdnken gind als subaquatiache
Bildungen zu deuten.

BfE & GAUTIER (1978) beschreiben ihnliche Abkithlungs- und
Sedimenstrukturen aus dem Gebiat des Altafensters. Auch

BYE & GAUTIER (1979) schliefen auf ein subaquatisches Bildungs-
milieu. Die weite regionale Varbreitung dieser Strukturen in
den michtigen, baszltischen Deckenergllssen macht einen subma-

rinen Ablagerungsraum wahrscheinlich.

Die schwach metanorphen Feinkonglomerate der Steinfjell-Formation

zeigen nzhezu ilberall eine gro&dimenaioninrt ausgebildete Schrig-
stellung. Die Grdfe der bis in dia Grobkiesfrektion reichenden
Gertille innerhalb dieser Strukturen schlieft einen #oliaschen
Transport des Materizls und eine 4dolische Bildung der Schrig-
schichtungen aus. Ein stindig strémendes, aquatisches Mediua

{st Voraussetzung filr Bef#rderung und Ablagerung des groben
pDetritus in den Leeblittern. Diskordanzen zwischen zwei schrig-
geschichteten gtruktureinheiten deuten auf andauvernde Aufarbei-
tung und Resedimentation des Materials hin. Die Gredierung der
Komponenten in den einzelnen Leeblidttern zeigt eine kontinuier-
liche Klassierung wihrend der Wiederablagerung an. Schwermineral-
fahnen, vorwiegend aus Zirkon, Titanit, Magnetit, Chromitspi-
nellen. Pyrit und Chalkopyrit in Stromungsschatten gréferaer
Ger#lle und in kleinen Auskolkungen stellen eine Sortierung

des Detritus dar. Der Rundungsgrad detritaler Komponenten
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achwankt in Abhingiskait von Trenaportweits, Korngrife und

Kornzusammensetzung.

Varainzelt enzutraffende Wickelschichtungen (convolute hedding)

zeugen von subaquatischer Sedimentation.

Der Nachuels mariner Algenstrukturen durch FABRICIUS (19170)
belegt mit eingeschrinkter Sicherhait ein marines Ablage-
rungsmilieu der Fainkonglomerate. Crofie Michtigkelt und regionzle
Yerbreitung, monotone Gesteinszusemmensetzung und gleichblei-
bende Faziea zelgen konstante Ablagerungsbedingungen an. Diens

aind vorwiegend in marinem Milieu zu f{inden.

Feinklastische und tuffitische Zwischenlegen in den Felnkon=-
slomeraten der Steinfjell-Formation zeigen keine Sediment-
strulcturan mehr. Die intensive tektonische Beanspruchung die-
ger Gesteine Allrfte primir vorhandene Strukturen zeratdrt
heaban.

Pgephitische, bia zu 20 cm grofa Gerdlle mind Aas markanteste
Indiz filr den Ablagerungsraun der Grobkongzlomerate der Djupelv-
Formation. Thr Transport setzat ein equatisches Mediun mit ex-
tromen Strémungsintensititen voraus. Dia Grifa der Komponenten
und ihre schlechte Sortierung belegen einen kurzen Transportweg

mit intensiver Reptetion.

Dim schrirgeachichteten, psammitischen Sedimente on der Basls
der Fiskevann-Formation wurden in strimendem ‘fasaer abgelagert.
Die im Hangenden folzenden Konglomerate zaigen eine schlechte
Klasslerung des Detritus bel gleichzeitiger Knderung der Ha-
terialzusemmensetzung. Bin Wechsel des Liefergobietes oder Ver-

#nderungen in diesem sind dle Ursacha.

Das Auftreten der Pyroklastika in Schloten und ihre petro-
faziellan Charskteristika geben Hinweis aufl die Bildung dis-

ger Gesteine, Die Fxistenz verschiedener pyroklastischer Varie-
titen Lnnerhalb eines Schlotes 1HBt auf unterschiedliche Ma-
terialzufuhren und veridnderte Bildungsbedingungen achliefen.

Die feinkdrnige Pyroklastitverietdt (Varietit 2) in den Randzonen
atallt wahrascheinlich das srste, schnell abgekithlte Férderungspro-
Aukt einer schmalen Tuffspalte dar. Die Erweiterung und Ausr#u-
mung des geaamten Schlotes flthrt zur Bildung einer Schlot-
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brekzie (Varietdt 1). Schlechte Sortisrung und Xlassierunsz,ua-
zeschichtete Verteilung sowlie acherfa. konkave XKanten der »enoli-
thischen Fragaente sind typisch flir diese durch Fluidisation und
Pneumatoklase gebildete pyroklestische Brekzia. Die VarielBlien *
und 2 werden in schmalen Réhren von einer konzlomeratartigen
Yorietdt (3) durchschlagen. Die basszere Rundung dar Frasnente
dieger Varietdt ist aufl eine intenaivere Zerraibung wihrend

des Trznsports in dem Gag-FPestatoff-Cemisch zurilckzufithren.
Diese Verautung wird unterstiltzt durch die Beobachtunz, daB in
der Yarietit 3 die Zazhl der mechanisch wideratands{¥hizeren Quarz-
und Feldspatkomponenten den Anteil inkompetanter, glinmerraicher
Frazmente ilbersteigt. Letztere gsind im Vergleich zur Varietit 1

vermindert und nur in Form kleiner Individuen vertreten.

Die Herkunft der xenolithischen Frazmente aus dem Webengestein
beziehungsveise aus Schichten des Untergrundes kann an Hand
{hrer Mineralzusammensetzungen abgeleitet warden. Quarzklasten
mit gradiert angeordneten Einzelkdrnern k#nnen 2us den Fein-
konglomeraten der Steinfjell-Formation stammen. Hell- und
dunkelgrilne, glimmerreiche Komponenten stellen vielleicht
Gesteinsbruchstiicke aus der Grilnatein- und Gritnschieferfolg2
der Holmvann-Formation dar. Dies ist mbglicherweise oin Hinweis
dafilr, dad diese Gesteine im Liegenden unter der Steinfjell-

Formation anstehen.

Kontaktnetamorphe Verinderungen im Hebengestein der pyro-
¥lastischen Intrusivkérper sind euf thermische Breinfluasungen
zuriickzufithren.

Die jetzigen Umrisse der Intrusivkdcper sind das Produkt tek-
tonischer Deformation. Des planare Geflize der pyroklastischen
PBrekzien ist sekundir gebildst. Die Fragmente sind mechanisch
pusgelingt, abgeolattet und zum Teil, wie auch das Bindenittel.
wn- und rekristallisiert. Diese Verinderungen sind auf die
atoffliche Zusammensetzung der Pyroklestika und deren inkon-
petentes Verhalten gegenflber tektonigchen Beanspruchungen sowie

aul Metamorphoseeinfliisse zurilekzufithren.
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Dia regionale Verbraitung der dioritvorvhyritischen Gangresteina

ist im Kertiercgebiet an tektonische Schwichezonen gebunden. Der
synmetrische Aufbou der Ginge mit feinlristzllinen Abkithlungs-
rindern und srobkristallinem Zentrelteil zeigt, da8 den intru-
diarten M2zmen bei der Auskristellisation susreichend Zeit

zur Bildung zréBerer Minersle zur Verfiloung stend. Das Neben-

egegtein warde Aurch thermische Xontaktmetamorphose beeinfluidt.

Das interser'ale Gefilse der Dioritporphyrite 138t ein seit-
liches Hacheinender bei der Xristallisation der verschiedanen
Mineralphaean erkennen. LZs zeigt aunBerdem a2in honhplutonisches
bis subrmlkanisches Stockwerk als Intrusionsniveau an. Da die
Dioritporphyritintrusionen zua einen tektonischen Zonen auf-
sitzen., zum anderen ein tektonisches Interngefilge zeigen. ist
ihr In‘rusionszeitpunkt in eine frilhe Phase der karelischen
Faltung zu legen. Die Dioritporphyritginge durchschlagen zum
Teil 4ie prroklastischen Intrusionen. Sie sind 21so im Verhilt-

nis zu diesen Jinger.

IX.3 Tek tonik

RETTAN (1963) teilt den tektonischen Ban des Komagfjordfensters
recional in drei verschiedene Einheiten. Er beschreibt filr jedas
dieger Tailzeblete spezielle GroBstrukturen, deren Bildung er
einar bezishungsweise zwel Orogenesen zuordnet. Sein Modell
berilcksichtigt jedoch nicht die Existenz des diskordanten
eokanbrigch-kambrischen Autochthons und 1%3%t sich desheld auch
nicht mit dessen tektonischem Bzu in Einklang bringen. Die Er-
gebnisse regional-tektonischer Untersuchungen im Rahmen der
vorliegenden Arbeit zeigenflir das gesemte nordwestliche Komeg-
fjordfenster einen hermonischen. prikambrischen Faltenbaun, der
von einer germenotypen, kaledonischen Brucktektonik Hberprigt
vurde. Mit diesen Beobachtungen 148t sich ein Modell entwickeln,
dss die tektonischen Strukturen in allen stratigrephischen
Einheiten erklirt.

Im Prikembrium deformierten lsngznhzltends gerichtete Zin-
engungsbewegungen der karellischen Orogenese die Gesteinsfolge
der Raipas-Suite. Die anisotrope Schichtfolge bildete Falten.
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Aus 2inem Anfangsstadium mit flachen Aufwellungen entuickelten
gich bei zunehmender Zinengung weitspannige, alpinotype Syn- und
Antiklinorien. Senkrecht zur Haupteinengungorichtung verlaufende
Dehnungsbewegungen gliederten den Gebirgskdrper in ein Schollen-
mosaiX. In der Endphase der Xarelischen Orogeneas wurde dieser
Krustanabschnitt (lber das Sedimentationsniveau herausgehoben.
Prikambrische Verwitterungseinfliisse erodierten das Gebiet zu
einer Rumpffliche bevor nach erncuter Absenkung die eokambrisch-
kambrischen Schichten abgelagert wurden.

Die zweite Deformation erfolgte im Paldozoiltum durch Bewegungen
der kaledonischen Orogenaese. Das Gebiet des Komagfjord- und Alta-
fensters wurde beulenartlg sufgewslbt. Dies wurde begilnstigt
durch 4i2 Ubereinstimoung der Richtungen karelischer und kale-
donischer Zinengungen. Die Gestainn der Raipas-Suite wurden
wihrend der Aufwilbung und der Deckenilbarschiebungen in der
Endohasa der kaledonischen Orogensse germanotyp berprigt.

Eine zweite alpinotype Faltung konnte sich in diesen durch

dis karelische Paltung stabillisierten Gesteinen nicht mehr aus-
bilden. Das kareliache Interngefilge der Grofschollen blieb weit-
gehend unbeeinfluft. Die eokambrisch-kambrischen Schichten des
diskordanten Autochthons gelangten durch die Deckenilberschisbungen
zwischen zwei stabile tektonische Einheiten. Die unterschiedli-
chen Bewegungen dieser Einheiten wihrend der {/berschiebung resul-
tierten in der Ausbildung der verschisdenen tektonischen Gefilge
innerhalb des eokambrisch-kambrischen Autechthons.

REITAN (1963) und BRUNISHMA (1964) fihrten tektoniasche Unter-
suchungen im Gebiet der Grube Repparfjord durch. Wihrend

REITAN (1963) einige Strukturen in Form einer tektonischen
ibersichtskarte des Ulveryggen darstellt, legt BRUNISMA (1964)
den Schwerpunkt seiner Untersuchungen auf die Erfassung von
Kluftrichtungen. Die Ergebnisse beider Bearbeiter reichen jedoch
filr eine Klirung der Lagerungaverhiltnisse und deren Entstehung
nicht aus. Brst die Auswertungen kleintektonischer Gefligeanalysen
und Detailkartierungen sowie Darstellungen dreidimensionaler
Modell- und Blockbilder im Rahmen dieser Arbeit ergeben ein Bild
vom Gebirgsbau dAes Grubengeblates.
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%in im Streichen unregelnifig ausgebildeter Faltenbeu und ein
kompliziertes Schollenmosaik bilden die dominierendan Struktur-
alemente im Bereich der Lagerstitte. Baide sind genetisch von-
aipender abhlingiz. Einengende Bewegungen der karelischen Orogenesa
formtan dies Falten. Umbiegungszonen und inkompetente Zwiachen-
1agen wmrden durch Scherbeanspruchungen grschiefert. Kluftsyateme
entatanden. Scheitelzonen zerscherten. Abgetrennte Faltensegmente
wurden aufgeschoben. Ausdehnende Reaktionen parallel zu den
Faltenachsen resultierten in einer Quergliederung des Gebirgs-
kirpars. Selne Anisotrople arhihte sich. Einzelschollen und
Schollensysteme flhrten an Querstdrungen und Blaztiverschie-
bungen bei fortschreitender Einfaltung nicht nur Horizontal-

und Vertikal- sondern auch Kipp- und Rotationsbewegungen aus.
Unterschiadliche intarne Faltengefllige der Schollen, sizmoidale
Verbiegungszonen mit triklinen Falten, Schleppungen und Spezial-

faltungen an Schollengrenzen waren das Ergebnis.

Die Bewegungen der kaledoniachen Orogenese verinderten im
Bereich des Komagfjordfenaters die Strukturan des kareliachen
Faltenbaues nur groBreglonal. Dia Faltengeflige des im Vergleich
dazu kleinen Gebietas der Lageratitte wurden nicht meBbar be-
eintrichtigt.

IX.4 Metamorvhosen

Regionala Unterauchungen der Metamorphose von Gesteinen im
Fomagfjordfenster durch REITAN (1963) und JANSEN (1976, 1979)
erbrachten glelche Resultate. Beide Autoren fanden heraus,
daB der Metamorphosegrad von Gesteinen der Raipas-Suita von
der unteren bls mittleren Grilnschieferfeazies im ndrdlichen
Komagfjordfenater bis hin zur untaren Amphibolitfazies im
Sitdteil des Fenatera anasteizt. Die Mineralumwandlungen und
-neubildungen dieser Matemorphose sind in Tiefen erhdhter
Druck- und Temperaturbedingungen entstanden. Die CGesteins-
serien der Haipas-Suite wurden nach Absenkung und Diegenese
in Verbindung mit der karelischen Orogenese einer regionalen
Tharmo-Dynemome“amorphosa unterzogen. FABRICIUS (1978.1979)
weist In Quarzkristallen des Lagerstittengebintes em Repparfjord
Bildungatempernturen von Flilssigkeitseinschlilsaen zwischen
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_200° C und 500o G nach. Die Hiufigkeltsvertailung seiner
Maduarte ist dreigipfeliz. Er arklirt die hohsn Bildungstenoe-
raturen der Binschlilsse durch Kristallisationen unter Einwir-
¥ung heifer Lésungen. in denen ein Temperzturfall von ESOO c
gtattfend. Herkunft und Aufwirmung der Ldsungen filhrt er auf
anrnatisch-hydrothermale xtivititen zurilck.

Die Ergebnisse der Dilnn- und Anschliffmikroskopis von Proben
des Lasarstittenbersiches im Rahmen der vorliegenden Arbeit
erbrachten Nachueise faziestypischer Minerale und ineral-
paragenaesen, die zwel zaitlich getrennten Metamorphosen zu-
geordnet werden k%nnen. Diese Resultate erméglichen in Fom-
bination mit den Ergebnissen der reglonal geologisch-tekto-
nischen OUntersuchungen eine neue Interpretation der aikrother-
mometrisschen MeBergebnisse von FABRICIUS (1978,1979). Die
dreigipfeligs tjertaverteilung setzt sich wahrscheinlich aus
rei genetisch unterschiedlichen Populationen zusaamen. Die
“Jertesruppe der hichsten Temperaturen liegt im Intervall von
400-4500 C, nit HMaximalwerten von 550° . Diesa ‘lerte sind
verautlich auf kontaktmetemorshae Einflisse im Bereich der
prroklastischen und dioritnornhrritischen Intrusionen zu-
wiickzufihren. Das Merxizun der zweiten Population liegt
zwischen 270—3500 C. Bs entaspricht der kprelischen raglonalen
Thermo-Dynamome temorphose, die in diesem Gebiet die Ouarz-
Albit-Epidot-Biotit-Subfazies dar Grinschieferfazias (nach
WINKLER 1967) erreicht. Das Maximum der dritten Yertgrapoe
liegt zwischen ’45-2250 C. Ein genetischer Zusannenhang dieser
Population mit einer Yersenkungsn=tamorphose im Vorfeld der
kaledonischen Orogenese ist wahrscheinlich. Hach JANSEI (1975,
1979) reicht der Metamorphosesrad der Gesteine des eokambrisch-
kambrischen Autochthons in die untere Grinschieferfazies. Ir
verbindet diese letamorphose mit der kaledonischen Gebirgsbil-
dung. Nach Meinung des Autors iat dieser relativ hohe MHeta-
morphosegrad in den eokambrisch-kambrischen Schichten das Re-
sultat einer Uberlagerung der Voraenkungsaetamorphose durch
eine in direktem Zusammenhang zur Deckenliberschisbung stehenden
Kinetometamorphose. Dadurch 1iBt sich auch erkliren, daB die
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unmittelbar unter der Deckenbasis lisgenden eokambrisch-
kambrischen Schichten h3her metamorohisiert wurden els die
tiefer liegenden Gestelne der Raipas-Sulte.

IX.5 Erzoineralisation

¥0GT (1907) beschreibt das Kupfervorkommen am Repunrf jord

als "Sparagmiterz". Er flihrt diesen Begriff ein fiir "Im-
vrignationen" von Bornit, Chalkopyrit und Chalkosin in
"Arkosesandsteinen" an Olveryggen. Die "Ipprismation" sind
seiner Auffassung nach epigenetische Bildungen. Er nimmt an.
d28 auf Klidften und Spalten erzfllhrende Ldsungen intrudierten.
Linsige Erzkdrper sollen sich aus diesen Ldsungzen in Forn
fein verteilter Sulfides in den PorenrXumen der "Arkosssand-
gteine" auskristallisiert haben.

Dieses Modell wird von fast 2llen nachfolgenden Bearbeitern
flbernommen, beziehungswelse in leicht modifizierter Form

uiedergnageben.

TORES (1957a) teilt die Kuofermineralisationen im Alta- und
Xomagfjordfenster auf Grund ihres Mineralbestandes in zwel
Einheiten, in eine Pyrit- und eine Kupferparagenesae. Danach
z%hlen die Erze der Lagerstitte Revparfjord zur Kupferpara-
nenege. VOKES (1957a) stellt fest, daB dls erzflthrenden Ge-
steine weder Sparagmite noch Arkosesandstsine sondern feldspat-
fithrende, konglomeratische Quarzite sind. Er weist an Hand
erzmikroskovischer Untersuchungen ebenfalls auf den epigene-
tischen Charskter der Erzbildung hin. Bornit und Chalkopyrit
gind fiir ihn prinAre Erzminerale, die in dis Hornzwischen-
r¥ume des Sedimentsesteines eindrangen. Er bezeichnet die
altersniBize Bezieshung beider Minerale als ungesichert. Die
Sulfide sollen jedoch in jedem Fall JiUnger sein 21s die oxydi-
achen Minerals Hi¥matit und Magnetit. Wach VOKES (19572) sind
Verdringunzen von Bornit durch leodigenit wehrscheinlich sekun-
ddre, hypogene Bildunzen. Verdringungen durch Covellin sollen
supergener Natur sein. TOKES (1957a) vermutet, daB die Erze

2us magmatogenen Ldsungen stammen. Er weist jedoch gleichzeitiz
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daraufl hin, 428 ein endglililzer Bewnis dalir noch ausstehe,
Aa bisher die direkte Herkunft der Lésungen ans Intrusionen
noch nicht abgeleitet werden kinne.

ARCHIBALD (*056.1957) faBt die Ergebnisse von Explorations-
bohrungen und Schurfgriben im Bereich der Lagerstitte Rannar-
fjord zussnaen. Auch er beschreibt. 428 die Erzminerele Bornit.
Chalkonyrit und Chelkosin fein rerteilt in 4ie konglomera-
tischen Quarzite "infiltriert" wurden.

Zin apigenntisches Modell der Varerzung bildet dia Grandlege
bei Aar weitaran Exploration des Lagers. Dia in Suerprofilen
Y-fhraig abgeteufien 45°-Schr#sbohrungen, die zur Bilfte f2at
parsllel zur Schichtunz verlaufen, lassen sich méglishervaise
dadursh ertlsren. HOVLAND (1965) gibt in seiaenm Explorations-
baricht d4ia Ergebnisse von Bohrkernenalysen wiader. Er beschreibt
drei BErzzonen, 2ine Pyrit-Chelkopyrit-, sine Chalkopyrit- und
eine Bornit-Chalkosin-Neodigenit-Zone. Zr versteht derunter
wohl verschiedene Paragenesen. In seinen Querprofilen und
Blockbildern ist jedenfalls kein Zonartau in der Verteilung
der Erzparzgenesen arkennbar. Er zeichnet dle Vererzung in
Form amdboider Kdrper ein. Die drel Paragenesen bilden in
Profilen durch diese Xdrper einzelne, unregelmifige “Schliucha.
Nach HOVLAND (1965) fallen die Erzzonen mit ca. 70-75% nach
Nordwesten ein, also etwz parallel zur Schichtung. Zwei Jahre
sp¥ter interpretiert HOVIAUD (in HOVLAND & PAULSEN 1967)

die Bohrkernanalysen anders. Jetzt fallen die mineralisierten
Zonen mit 70-75° nach Sldosten ein. Sie liegen also deutlich
diskordant zur Schichtung. Gleichzeitic werden sle mit zu-
nehmender Tiafe schmdler. HOVLAND (1968a) erweitert diese Inter-
pretation. Die Erzkonzentrationen nehmen in Quetrprofilen der
Grube Erik nach seinen Darstellungen in den nach Sildosten ein-
fallenden, schmiler werdenden wErzschliuchen" mit der Tiefe ab.
Quarprofile des Heupifeldes zeigen dagezen nech Sildosten ein-
fellende. nit zunehnender Tiefe schmiiler werdende Minerali-
siarungen. in denen die Konzenirationen zonar verteilt gind.
Die innersta Zone ist am stirksten vererzt. lach aufen werden

die Gehalte kontinuierlich geringer.
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FABRICTIUS (1973) fithrt die Vererzungen der Lagerstitte Reppar-
fjord auf aszendante. hydrothermele Ldsungen zuriick. Er be-
grilndet dies mit den Darstellungen von HOVIAND (1968a).
FABRICIUS (197%) interpretiert die diskordanten "Erzschliuche",
die zonar veriteiltas Konzentrationen filthren und mit zunehmender
Teufe schmiler werden, als typleche,epigenetische”Imprignationen”
sus heilen Ldsungen. FABRICIUS (1978) unterstiitzt dieses Modell
mit Minerslparaganesen, die sich bei erhShten Temneraturen
bilden: hexagonaler Chalkosin bei 10)—4350 C, Bornit-Meodigenit
Entmischungen mit Chalkopyritlamellen bel 5)30 C. Chalkowyrit,
Bornit, Yeodigenit, Chalkosin und Covellin sind seiner lfeinung
nach Primiraulfide, die aus Ldsuncen bei 200-400° C ausk-istal-
lisisrten. Die Primirsulfide sollen sich nach FABRICTUS (3978)
durch aszandente Unwendlungen zanz oder teilweiee in YNeodizenit,
Chalkosin und Covellin umzebildet haben. Postzlzziale Veruitte-
runzseinflilsse filhrten nach seiner Auffassung zu supergenen Ta-
wandlungen unter Bildung von anomalem Bornit, Idait, Digenit(?),
Chalkosin (?), blaubleibendem Covellin, Goethit, Lepidokrokit,
Malachit und Azurit.

FABRICIUS (1979) publiziert eine Zusammenfassung der Ergebnisse
seiner Diplomarbeit (FABRICIUS 1978). In dieser Zusaomenfassung
diskutiert er drei erzbildende Prozesse. Nach FABRICIUS (1979)
sind *0-50 7 dea Erzes hydrothermal sebildet. Der Rest soll
detritisch und diagenetisch entstanden sein. Die diskordante
Frzverteilung spricht nech seiner Auffassung jedoch gegen die
M8glichkeit einer synsedimentiren, detritischen Bildung.
FABRICIUS (1979) weist dennoch darauf hin, daB die Erzgeneee
des Kupfervorkommens der Grube Repparfjord nicht durch einen
einzelnen ProzeB, sondern wahrscheinlich auf eine Kombinntion

der drei oben darrestellten Genesemodelle zurfickzuflthren ist.

Die Frage einer diskordanten oder konkordanten Erzverteiluns
stand zunfchsat im Yordarcrund der Untersuchunzen disser Arbeit.
Geologische, tektonisshe und grochemische Kartierungen im Be-

reich daer Lageratitte Repparfjord fithrten zu neuen Ergebniesen.
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Der Hachweis eines pyroklastischen Schlotes im Zentrum de3s
Lagers fiihrte zundchat zu dem Verdacht einer genetischen Ver-
bindung zwischen Intrusion und Erzmineralisation., Die Analysen-
ergebnisse der Schwermetallgehalte dieses Gesteins (Tab. 3 ) und
die Tatsache, daB um den zweiten Schlot sildéstlich des Tals

des Vestre Ariselv keine Mineralisation vorhanden ist, sprechen
jedoch dagegen. Kombinationen geologischer und geochemischer
Xarten (4nl. 1,3,5,6,7,8,9,10,11) zeigen auBerdem eine deut-
liche Schichtgebundenheit der Vererzung. Die Analyase des Fal-
tenbaues und die Klirung der Lagerstittenverhdlinisse armég~
lichen Korrelationen zwischen den geochemisch ermitteltan Be-
reichen erhihter Metallkonzentration und der Schichtenfolge.

Eine konkordante Verteilung der Brze 1d8% sich ia und seni-
recht zum Streichen belegen.

Die drei, schichtparallel Sildost-ilordwest verlaufenden PBe-
reiche gleicher Kupferdurchschnittsgehalte (vergl. 5. 125 w.
Anl. 6 u. 11) lassen sich senkrecht zum Streichen ait der
stratigraphischen Abfolge der Schichten verbinden. Diese
Korrelation ist am einfachsten zu beobachten in tektonisch
weniger stark gestirten Abschnitten des Lagers mit mdglichst
gleichbleibendem Schichteinfallen. Vergleiche im Querprofil

Y 10160 auf den geologischen und geochemischen Karten

(Anl. 5 u. 6), erginzt durch dia Bohrkernanalysen 1n Abb. 80
mégen als Beispiel dienen. Man bewegt gich im Profil zwischen
der Sattelumbiegung im Siildosten und der Muldenumbiegung im
Nordwesten innerhalb dieser nicht iiberkippten Faltenflanke
von Sildost nach Nordwest vom Liegenden ins Bangende. Der
Bereich mittlerer Kupferdurchschnittsgehalte im Sildostteil
der geochemischen Karte (Anl.6) entspricht also den relativ
iltesten Schichten diesmes Faltenschenkels. Die maximalen
Kupfergehalte des Zentralteils der Karte (Anl.6) korrespon-
dieren mit den Schichten in der Mitte der Flanke. Die niedrig-
sten Konzentrationen des nordwestlichen Bereiches der Karte
(Anl.6) liegen in den hangenden Schichten dieses Schenkels.

Die mit den Kupfergehalten gut korrelierbaren Nickelkonzentra-
tionen (vergl. Tab.4( ) zeigen die gleiche, schichtgebundene
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Abhingigkeit (Anl.7). Auch die geochenischen Karten fiir

Blei, Zink und Cobalt (Am1.8,9,10) lassen meximale Durch-
schnittsgehalte in den zentralen Bereichen erkennen, dle

dem Mittelteil der Faltenflanka entsprechen. Die Korrelation
zwischen Konzentrationsverteilung und Schichtfolge aind auf
Grund der durchachnittlich geringen Gehalte an Blei und Cobalt,
bezichungsweise durch die hohe Mobilitdt des Zinks nicht

go deutlich.

Die GroBfalten des Lagerstittengebietes sind in den Umbie-
gungszonen zerschert. Abgetrennte Faltensegmente wurden auf-
geschoben. Die erzfilhrenden Schichten kdnnen deshalb auf der
Gegenseite der Sattel- bzw. Muldenumbiegungen nicht auastreichen,
In der aufgeachobenen Sattelflanke im Sildosten des GroBfalten-
scheitels (4nl.5, X 9100) stehen Schichten eines tieferen
stratigraphischen Hiveaus an. Die Muldenflanke im Nordwesten
der Unmbiegungszone (Anl.5, X 9650) wird von Jingeren Sediment-
serien aufgebaut.

In Streichen lassen sich die erzfilhrenden Schichten gut ver-
folgen. Sie verlaufen im tektonischen Homogenbereich der
Faltenflanke das Lagerstittenbereiches (vergl. 8.27u. Anl. 3)
etwa Sildost-Nordwest. Die geochemische Verteilungskarte des
Kupfers (Anl.11) zeigt in diesem Gebiet einen breiten Bereich
maximaler Durchschnittagehalte {:wisehan X 9200 und X 9500
sowie T 9500 und Y 11400). Der Homogembereich der Faltenflanke
wird im Sildwesten durch eine Knickzone (Abb.38 u. Anl.3,

X 9300 / Y 9500) im Nordwesten durch eine GroBschollengrenze
(Anl.3, Y 9300 / Y 11400) begrenzt, Die Maximazonen der Kup-
ferverteilungskarte (Anl.11) knicken im SlUdosten entsprechend
ab (X 9300 / Y 9500) oder werden an der Stdrungszone versetzt
(X 9300 / Y 11400).

Diese Deformationen belegen, daB die Schichten bereits pril-

tektonisch vererzt waren,

Die Konkordanz der Vererzung und ihre pritektonische Existenz
wird durch Untersuchungsergebnisse der Erzverteilung in sedi-
mentiren und tektonischen Strukturen der Fainkonglomerate des
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Lageratitienbereiches untermauert. Die Konzentration der Erz-
fiihrung schwankt innerhalb der Schrigschichtungslamellen der
Feinkonglomerate in Abhdngigkelt von der Klasasierung, Sortie-
rung und Zusanmensetzung des Detritus (vergl.s. 78). Diese
Korrelationsmdglichkeit zwischen Detritus und Erz, die aus
der Kontrolle der Vererzung durch sedimentidre Faktoren re-
sultiert, weist auf eine synsedimentire, detritische Bildung

der Erzmineralisation hin.

Tektonische Kliifte und Spalten in den Feinkonglomeraten des
Lagerstittengebietes fiihren zum Teil oxydische und sulfidische
Mineralien und Erze. Die Verteilung der Erzminerale in der
Zluft (Abb.54) zeigt, daB die Sulfide aua den aineralisierten
lagen der Schrigschichtungsblitter in die Kluft migriert sind.
Die Mobilisation dieser priexistenten Sulfide fand wahrschein-
lich unter erhéhten Druck- und Tewperaturbedingungen wihrend
der karelischen Metamorphose und Faltung stati. Im Falle

einer epigenetischen Erzbildung in Form einer von Kliiften aus-
gehenden Imprignation des Nebengesteins wiirden die Erzkonzen-
trationen eher symmetrisch von den tektonischen Trennflichen
aus ins Hebergestein hin abnehmen. Eine derartige Erzvertei-
lung 188t sich im Bereich der Lagerstitte Reppaxrfjord nicht
beobachten.

Die rotationssymmetrische Anordnung der Chalkopyritkdrner

im Druckschatten von Gerillen (Abb.60) zeigt ebenfalls, dafd
die Sulfide bereits in den Feinkonglomeraten vorhanden waren,
bevor sie durch tektonische und metamorphe Einwirkungen mo-
bilisiert wurden.

Die statistische Auswertung geochemischer Analysendaten von
Proben der Lagerstitte Repparfjord sollte Auskunft geben, ob
ein oder mehrere Prozesse an der Bildung des Lagers beteiligt
waren, Die eingipfeligen fiufigkeitsverteilungen von Cu, Ni,
Pb, Zn, Co (Taf.1,2,3,4,5, Tab. a,b) weisen deutlich auf
einen einaktigen Bildungsprozess hin. Geringere Unstetigkeiten
im oberen Dereich der Hiufigkeitaverteilungen des Kupfera
(Traf.1, Tab.,e) sind auf sekundire Anreicherungen durch Ifobili-
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sationen der Sulfide in KlUften und Spalten zuriickzufiihren,
Die guten positiven Korrelationen zwischen Cu-ili, Cu-Zn,
Cu-Co, Wi-Zn, Wi-Co, Pb-Co, Zn-Co (Tab, & ) zeigen, daB die
Hetallkonzentrationen einem gemeinsamen Anreicherungsvor-
gang entstammen. Dieser Bildungaprozess der Lagerstitte
Repparfjord, nach obigen Darstellungen ein pritektonischer,
synsedimentiirer Vorgang, wird im folgenden Kapitel wahr-
scheinlich gemacht.
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%X. Folgerungen hinsichtlich der geologischen Entwicklungs-

mnmas == EmmsnDs R S

geschlcht- und Lagerstittenbildung des Kupfervorkommens

der Grube Repparfjord

mzassossssssSSSZSSanSe

X.1 Sedimentationszeit

Die mindestens 2000 m michtige Gesteinsfolge der Holmvann-
Fermation bildet die Basis der Ralpas-BSuite und der pri-
kambrischen Schichtenfolge im Komagf jordfenster. Sie be-
gteht aus Criinsteinen und Crilnschiefern pit vereinzelten
Einschaltungen von schwach metamorphen klastischen und
rarbonatischen Sedimentgesteinen. Die michtige Yulkanitfol-
ge entstand durch kriftige, wahrscheinlich submarine Decken-
ergiisse. Sie ist Teil eines Griinsteingiirtels, dexr durch
initialen ifagmatisous in einem kilstennahen Sedimentations-
trog angelegt wurde. Der starke Vulkanismus und die filr

eine stetige subaquatische Ablagerung golch michtiger Serien
nétige, kontinuierliche Absenkung weisen auf eine inatabile
geotektonische Position des Troges hin.

Krusteninstabilititen kdnnen mit den Modellvorstellungen

der Plattentektonik gedeutet werden. Instabile Zonen entste-
hen hidufig durch Bewegungen an Plattengrenzen. Die Einsenkung
eines sich entwickelnden Geosynklinaltroges kbnnte von solchen
Bewegungen verursacht werden. Der Grilnsteingirtel am Rand des
Troges lieBe sich auf Riftbildungen i{m Grenzbereich zweier
Platten zurilckfithren.

Die Edukte der mindestens 400 m miichtigen Quarzite der
Doggeelv-Formation wurden wahrscheinlich auf der Vulkanit-
folge der Holmvenn-Formation abgelagert. Die ca, 100 m mich=
tigen Phyllite der Kvalsund-Formation und die ebenso miichtige,
gchwach metamorphe Wechselfolge aus Tuffen, Phylliten und
Karbonatgesteinen der Vargaund-Formation wurden vermutlich
zeitgleich als laterale Fazlesvertreter der Doggeelv-Formation
sedimentiert.
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Die regionale Verteilung und !ichtigkeit dieser Gesteins-
serien geben Hinweise auf faziele Zusammenhiinge in dem aich
welterentwickelnden Geosynklinaltrog. Die Quarzite der
Doggeelv-Formation stehen im Sildostteil des Komagf jordfenatera
an. Die Schichten der Kvalsund- und Vargsund-Formation lliegen
im Nordwesten des Fensters. Der katarchiisch- archiische Kern
des baltischen Schildes diente wahrscheinlich als Lieferge-
biet filr die klastischen Gesteine der karelischen Geosynklinal-
trogflillung. Bin prikarelisches Autochthon das zu diesem NMern
goazihlt werden kenn, steht ca. 60 lm silddstlich des Komag-
fjordfensters an. Die psamnitischen dusgangsgesteine der
Doggeelv-Formation reprisentieren eine im Gildosten gelegene
Beckenrandfazies, Die geringer michtigen und feinklastischen
pelitischen Edukte der Kvalsund-Formation sind als Sedinente
einer nordwestlichen Beckenfazies zu deuten. Die Karbonatge-
steine der Vargsund-Formation sind méglicherweise orgenogens
Bildungen auf submarinen Schwellen. Diese lateralen Fazlesweoh-
sel lassen vermuten, daB die Vulkanite der Holmvann-Formatlon
oin Relief mit submarinen Erhegungen und Tilern bildeten.

In die Schichtfolge der Vargsund-Formation eingeschaltete
Tuffe, Agglomerate und Laven belegen die Kontinuitdt der
yull:anischen Aktivititen im Trog. Quarzitische und konglome-
ratische Horizonte in den Gesteinen der Vargsund-Formation
zeigoen oine gewisse Instabilitit der Sedimentationsbedingungen
und dor Fazlesverteilungen in der aich entwickelnden Geoayn-
klinale an.

Die ca, 600-700m michtigen FPeinkonglomerate der Steinfjell-
Formation wurden méglicherweise zeitgleich mit den Quarziten
der Doggeelv-Formation sedimentiert, Die groBe Michtigkeit

der Feinkonglomerate, ihre gleichbleibenden Sedimentstrukturen
und ihre relativ enge, auf das Komagfjordfenster beschriinkte,
regionale Verbreitung lassen auf einen speziellen Sedimentia-
tionsraum schlieBen. Diese sedimentologischen Faktoren wer-

den zum Beispiel in einem kiistennahen, submarinen Graben reali -
slert, in den von der Milndung eines Flusses aus groBe, grob-
klastische Sedimentmassen eingeschlittet und unter gleichbleiben-
den Strdmungsintensititen abgelagert werden.
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Eine intenaive Verwitterung und eine hohe Reliefenergie

des Festlandes sind fiir die Entstehung und den Transport sol-
chor Sedinentmassen ndétig. Diese Energie 1dBt sich nur von
einer grofen Niveaudifferenz zwischen Erosions- und Sedimen-
tationsgebiet ableiten. Die Erhaltung des Niveauunterschiedes
ilber einen liingeren Zelitraum setzt endogene Bewegungen voraus,
die der exogenen, differenzausgleichenden Erosion entgegen-
wirken., Eine Anhebung des kontinentzlen Hinterlandes bezie-
hungsveise, wie im vorliegenden Fall wahrscheinlich, eine
stetige Absenkung des Grabens ist Vorbedingung fiir die Bil-
dung dieser Sedimentfolge.

In diesem paliogeosraphischen und sedizmentologischen Milieu
erfolgte schichtgebunden eine dichteabhiingige Anreicherung

von Schwermineralien in Form mariner Seifen. Hohere oder
niedrigere Konzentrationem von silikatischen, oxydischen

und sulfidischen Schwermineralien, von elementaren HMetallen und
mineralisierten Gersllen lagerten sich Je nach Angebot und
Detrituszusammensetzung in den Feinkonglomeraten der Steinfjell-
Formation ab, Sehr starke Schwermineralanrelcherungen fiithrten

in den Felnkonglomeraten des Lagerstittenberaiches zu Schwer-
metallkonzentrationen, die im Falle des Kupfers den Grad einer

Vererzung erreichten.

Chalkopyrit, Pyrit, Magmetit, Ilmenit, Rutil, Titanit,
Chromitspinelle , Zirkon, Turmalin, Apatit, Monazit, Cobaltit,
Gold und Wismut wurden als Bestandtelle des Detritus in die
Foinkonglomerate des Lagers eingeschwemmt (Abb. 81, Spalte 1).
Diese detritischen Minerale bilden jeweils dle erste Genera-
tion ihrer Mineralart in Bezug auf die Lagerstiittenbildung

des Kupfervorkommens der Grube Repparfjord. Die erste Genere-
tion der Chalkopyrite ist zweigeteilt. Allothigene, isoliert
sedimontierte Chalkopyritkdrner reprisentieren die Generation la.
Chalkopyrite in Quarzit- und basischen Magmatitgerillen gehdren
der Generation 1b an. Schwermetalle wie zum Beispiel Fe, Cu und
Co konnten aber auch adsorbtiv an die detritische Tonfrektion
gebunden in den Sedimentationsraum gelangen.
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Abb. 91 Die Zrz- und Schuermineralien des Kuofervorkommens der
Grube Repparfjord - ihre Herlunft und ihre geologisch-
lagerstittenttundliche Entwicklungsgeschichts.
abn= "enormzler" bt = -Brochantii Fe = Elaen al = Malachit
Bornit ci = Cuprit go = Goethit oz = lonazit
Ag = Silber clt = Challkosin hm = J¥matit nd = ileodi-
an = fsnatas ca = Chromit- id = Idait senit
2p = Apatit spirell il = Tlaenit 7y = Pyzit
Au = Gold Co = Cobalt 1g = "lamellarer" ri = Ranierit
az = Azurit cp = Challtopyrit Yupferglenz 1rt = Rutbil
bev= blaubeiben- ct = Cobaltit 1k = Lepidolmokit tn = Tenorit
der Covellin Cu = [Hupfer 12 = "Leukoxen" tt = Titanit
Bi = Visnut ev = Covellin ne = ifagnetit tu = Turnalin
bn = Bornit fc = Fe/Cr-Spinell nh = iizghenit
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Die adsorbtiv transportierten Eisenionen wurden in der
Oxydationszone des Sediments unter Bildung von Eisenhydro-
xyden ausgefillt. Gelangen Eisenhydroxyde aus der Oxyda=
tionszone in eine Reduktionszone, aoc reagieren sle, in re-
zenten Sedimenten mit organogen entstandenem Schwefelwasser-
stoff, zu Pyrit beziehungsweise bei entsprechendem Angebot

an Kupferionen zu Chalkopyrit. Der Pyritanteil in den Fein-
konglomeraten des Lagers ist relativ klein und zum Teil de-
tritischen Ursprungs (1a) (Abb. 81,Spalte 1). Es muf deshald
angenommen werden, daf in diesenm prikambrischen Sedimentkirper
die orzanogene Schwefelwasserstoffproduktion niedrig war.
Zonen reduzierenden Milieus waren infolgedescen vernoutlich
lokal begrenzt. Adsorbtiv in das Sediment gelangte Schuer-
metalle onnten dennoch wihrend der Diagenese mobilisiert
werden und mit Hilfe unter reduzierenden Bedingungen und
wahrscheinlich organoger Beteiligung entatandenen Schvefel-
vasserstoffes Hetallsulfide wio Chalkopyrit (2d) und Pyrit (2¢)
bilden. Auch ein Teil der Cobaltitminerale (2) kinnte auf die-

se Welse entstanden sein.

Feinklastische und tuffitische Zwischenlagen in den Fein-
konglomeraten wurden unter ruhigeren Strémungsverhiltnissen
abgelagert. Der Gehalt dleser Horizonte an Schwermineralien und
allothigenen Chalkopyriten der Generation la und 1b ist dement-
sprochend niedrig. Der hohe Feinkornanteil dieser Gesteine exr-
miglichte jedoch einen verstirkten Transport von adsorbierten
Kupferionen. Diese Horizonte fithren deshaldb in Relation zu

den Feinkonglomeraten einen griBeren Anteil an diagenetischen
Chalkopyrit der Generation 2d.

Gersll- und Mineralbestand der Feinkonglomerate geben Hinweise
auf die im Liefergebiet erodierten Gesteine. Die Hexlunft der
Schwerminerale und Schwermetalle kann dadurch zum Teil abge-
leitet werden. Die hohen Gehalte an Quarz und sauren Feldspii-
ten lassen auf ein Liefergebiet schliefen, in dem saure und
intermediire Magmatite sowie Gneise, klastische Sedimente

und Sedimentgesteine abgetragen werden. Apatit, Turnalin, Zir-
kon, Monazit und auch Wismut sind typische Schwerninerale in

-
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Vervitterungsprodukt dieser Gesteine. Auffilliz gird die
chalkopyritfilhrende Quersitgerslle. Zin Teil des Gerdll-
und Mineralbestandes der Feinkonglomerate entstamnt je-
doch basischen und ultrabasischen Hagnatiten, beziehungs-
weise ihren metamorphen Aquivalenten. Chromitspinelle,
Magnetite, Ilmenite, Rutile, Titanite, Cobaltite, Gold und
uahracheinlich ein GrofBteil der allothigenen Sulfide aind
typiache Vertreter der Schwerfraktion im Detritus dieser
Gesteinsgruppen. Die !Minerale des auffallend dunilen,
chloritreichen Bindemittels der achwach metamorphen Fein-
konglomernte beszflen als Bdukt die detritale Feinfraktion die-

ger Magmatite und !etamorphite.

Die nindestens 230 n michtigen Grobkonglomerate der Djuvelv-
Formation wurden ilber den Schichten der Steinfjell-Formation
abgelagert. Ihre volymikten, psephitischen Gerdlle unterstilt-
zen das Modell eines Grebens ala Ablagerungsraum fiir dis Ge-
ateine der Saltvann-Gruppe. Die polymikte Zusammensetzung

der Grobkonglomerate deutet darauf hin, daB nicht nur 2us denm
kontinentalen 'linterland, sondern zusitzlich auch von den Gra-
benriindern Material eingeschilttet wurde. Grilnstein und Griin-
schiefergertll konnen ala Aufarbeitungsprodult von Gesteinen
der Molmvann-Formation gedeutet werden, die auf den Graben-
aschultern abgetragen wurden. Gerblle aus Karbonatgesteinen
kinnten den Schichten der Vargsund-Formation entstammen. Die
Tatsache, das Grobkonglomerate {lber Feinkonglomerate lagern,
bestdtigt die Vermutung, daf Hltere Formationen in der ntheren
Ungebung des Grabens aufgearbeitet wurden. Die Vergriberung
des Detritus 148t auf Niveaulinderungen zwischen Erosion-

und Sedimentationsgebiet schlieBen. Die dafilr notwendigen
Bewegung;n filhrten zur Absenkung des Grabens oder zum Heraus-
heben der Grabenriinder.

Die Absenkungstendenzen und Strimungsintensititen beruhigten
aich wihrend der Ablagorungszeit der ca. 100 m mdchtigen
poammitischen Sedimente an der Basis der Fiskevann-Formation.
Die im Hangenden folgenden monomikten Konglomerate fiihren
rhyolithische Porphyrgextlle. Sie sind Abtragungsvrodukt
saurer Intrusivkérper.
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Saure Intrusiva kénnen durch Aufschmelzung kontinentaler
kruste entstehen. Diese vervollstindigen das plattentektonische
Modell. 2in geosynklinaler Sedimentaticnstrog senkt sich am
Rand eines Koniinents =2b, Der Kontinentalrand wird ven einer
Plattengrenze markiert. Saurer Magmatismua in Folge von Auf-
schoelzungen kontinentaler Kruste auf der oinen Seite und
Riftbildungen mit basischem Riftvu ‘ranismua in Form eines
Griinsteingiirtels auf der anderen Seite zeugen von der nog-
lichen Existenz einer Subduktionszone, in der ozeaniache

#ruate unter einem Kontinent abtaucht.

X.2, Diazenese
Die postsedizmentiire Entwicklungsgeaschichte dieses Gebletes

wird an Beispiel der Lagerstiiie und ihrer Gesteine beschrieben.

Physikalische und chemische Prozesse der Gesteinsbildung, die
nach der Sedimentation und vor Beginn einer Metanorphose ein-
setzen, zihlen nit Ausnahme von vervwitterungsbedingten Einflidssen
sur Diagenese (VINKLER 1967).

Diagenetische Vorginge filhzten in den Feinlkonglomeraten des
Lagerstiitengebietes zu Umlagerungen und Neubildungen von
Mineralen. Zirkulierende ‘ésser, verbunden mit zunehmend stei-
genden Drucken und Temperaturen waren die Ursache. Challko-
vyrite der Generation la wuchsen durch Sammelkristallisationen
zu groberen Kornaggregaten der Generation 2a zusanmen. Primfire
Pexturen und Strukturen gingen dabei zum Teil verloren.

pPyrite (1a) schieden wihrend des Kornwachstums unter Ausbil-
dung méglichst idiomorpher Korngrenzen (Pyrit 2a) Chalko-
pyTite der Generation 2b ab. Ein Teil der Ilmenite (1) konnte
sich diagenetisch in Rutil (2) und Pyrit (2b) oder Chalkopy-
rit (2¢) uowandeln (Abb. 81, Spalte 2). Chalkopyrite der Ge-
neration 2d und Pyrite der Generation 2c bildeten sich in re-
duzierendem Milieu aus adsorbtiv an die Tonfraktion gebundenen
Schwernetallionen. Ein GroBteil der digenetischen Bildungen,
insbesondere Unkristallisationen von Tonminerzlen und Quarsz
wurden durch spitere metamorphe Uberprigungen der Gesteine
zerstort.
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X.3 Yontaktmetamorvhosen

Pyroklastisches Material intrudierte postdizgenetisch aber
primetamorph und pritektonisch in die Feinkonglomerate. Die
Kontaktzonen wurden metamorphisiert. Die Pyroklastika belegen
neben don tulfitischen Zwischenlagen der Feinkonglomerate

die Fortdauer der magmatischen Aktivitdten.

Kontaktmetamorphosen entstanden auch durch die gangférmigen,
syntektonischen Intrusionen der Dioritporphyrite.

X.4 ZXarelische, regionale Thermo-Dynamometamorvhose
Die Gesteinsserien der karelischen Geosynklinale gelangten

durch weitere Absenkungen in Tiefen erhdhter Drucke und
Temperaturen, Ihr Mineralbestand wurde in Verbindung mit
orogenen Vorgingen von einer regionelen Thermo-Dynamoneta-

morphose teilweise um- oder neugebildet.

In den Feinkonglomeraten des Lagerstittengebietes erreichte

die Metamorphose die unters Grilnschieferfazies. Sie filhrte

zu folgenden Verdnderungen:

Quarzkristalle bildeten durch Druckldsung Stylolithen (Abb. 48).
Die unduldse Ausliéschung der Quarze ist auf druckbeeinflulte
Umkristallisationen zuriickzufilhren. Quarzit- und Quarzgerdlle
wurden zum Teil ausgelingt und randlich von neugebildeten
Sericit- und Quarzkristallen mosaikartig umgeben. Feldspiite
wurden chloritisiert und sericitisiert (Abb.49). Minerale der
Muskovit-, Chlorit- und Biotit-Reihe und der Epidot-Zoisit-

Gruppe entstanden neu.

Chalkopyrite der Generationen 1a,2a,2b,2c,2d wurden zum Teil
als Mobilisationsprodukte in Kliften (4bb.54), Spalten und
Rissen (Abb.59) sowie in Druckschatten von Gerillen (Abb.60)
wieder abgesetzt., Diese Chalkopyrite reprisentieren die Gene-
ration 3. In stirker tektonisierten Zonen wandelten sich die
Chalkopyrite (1a,2a,2b,20,2d,3) in Bornit (1) und BEmatit (12)
um. Einzelne Bornite entwickelten Entmischungsstrukturen in
Form von Chalkopyritlamellen (Chalkopyrit 4). Diese Lamellen
bilden hiufig ein nach kristallographischen Richtungen orien-
tiertes Netzwerk in den Bornitkérnern (Abb. 66 u. 67).
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%in Teil de- Pornite iuzde von Rindera und Xlilften aus

von Neodigenit (1) und Chalkosin (1a) unier Abscheiduns

yon Jiimatit (1b) verdringt (1bb.62). Diesa Vexdsingungen traten
an Borniten mit Chalkopyritlemellen selektiv auf (Abb.68).
Bornit (1) bildete mit Challkosin (1b) oft myrmekitische Ver-
wachsungen. Diese llyrmekite kionnen nach RADOTR (1975) a2ls
eutektische Bildungen, aszendente und deszendente Verdriéngungen
oder a2ls Entamischungen gedeutet werden. Diese verschiedenen
Vorglinge konnen zu den gleichen Strukturen filhren.

Gediegen Silber tritt ala Bntmischung an Rindern von Jornit-
kérnern 2uf. Renierit kann nach DAMDOHR (1975) als regional-
netaporphe 3ildung in bernitreichen Lagerstitten gedeutet wer-
den, Cotaltite (1,2) wurden als Mobilisationsprodakt auf Riscen
und Spalten in Form idiomorpher Xxristalle der Generation 3 uie-
der abgesetat.

Uigenhydroxyde bildeten unter Binfluf der Metamorphose
Himatite dew Ceneration 1c. Die Eimatite (12,1b,1c, 1d) wur-
don teilweise in ilagretit (22) ungowendelt oder nach einer
Hobilisation ala grofe tafelige Himatitkristalle (2) in X1if-
ten und Quarz!mauern abzesetzt. Zin Teil dieser Pimatite wurde
unter Ausbildung von Zwillingslamellen und Translationsab-
scherungen defornmiert (Abb.72). Magnetite (1) entwickeln
durch Unlristallisation idiomorphe Kirner der Generation (2v).
Chromiispinelle wurden von einem Upnwandlungssaum aus Fe/Cz-Spi-
nellen usgeben, der zua Teil von Hagnetiten (2¢) verdringt
wurde (Abb. ?7-79). Einige Ilmenite entnischten sich zu

Rutil (3) und Ezmatit (1d)(Abb.81, Spalte 3). Die meisten
Pitanit-, Rutil-, Zirkon-, Turmalin-, Apatit- und Honazit-
krner wurden durch tektonische Beanapruchung stark zer-
brochen.

X.5 Karelische Orogenese
Der iiber einer vermuteten Subduktionszone eingesunkene Geo-

synklinaltrog wurde durch die karelische Orogenese gefaltet.
pie Faltung stellt eine Einengung dieses Krustenabschnittes
dar. Einengende ¥rustendeformationen lassen sich mit dem
Modell einer Plattenkollision erkliren, die duxch Unterbre-
chung der Subduktion verursacht wurde. Ergebnis dieser Pro-
zesse war eine a2lpinotype Auffzltung der dizgenetisch und
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mo tamorph verfestigten Trogfiillung liber das Sedimentations-
niveau., Das karelische Gebirge wurde an den kataerchiisch-
archiischen Schild angeheftet. Die Kareliden wurden zum
Erosionsgeblet.

X.6 Prikepbrische Vervitterung

Nach der karelischen Orogenese wurden die Gesteine der
Raipas-Suite im Gebiet des Komagfjordfensters zu elner
Rumpffliche erodiert. Die Verwitterung beeinfluBte aunch den
Mineralbestand der Lagerstitte Repperfjord.

Cuprit und Tenorit sind Zeugen einer oberflichennahen
Oxydation des Lagexzs. Goethit- und Lepidolkrokitkruasten der
sueiten Generation entstanden auf Himatiten und eisenhal-

tigen Sulfiden. Covellinkrusten auf Chalkopyriten und die Bil-
@ung von blaubleibendem Covellin und Wittichenit sind mdg-
licherweise auf cementative Prozesse zurilckzuflihren. leodl-
zenit (1) zerfiel zu lamellarem Rupferglanz, einer Parageneae
won lleodigenit (2) und Chalkosin (2). Idait bildete sich ala
Zerfallsprodukt von Bornit. Zin Teil der Bornite wurde von
einem Metz von Sprilngen und Klilften durchzogen. Diese
vanormalen” Bornite kénnen nach v.GEHLEN (1964) als ein Unwand-
lungsatadium des Bornits in ein feines Lamellenwerk aua Idait
und Chalkopyrit (5) gedeutet werden. Tlmenite wandelten sich

in "Leukoxen" (1) um. AuBer im"Leukoxen" bildete sich inatas (1)
auch auf Rutilkdrnern, Maghemit (1) entstand euf Rindern und

in Kliften von Magnetiten (Abb, 81, Spalte 4).

%.7 Eokambrisch-kambrische Transgression

Die Rumpffliche des karelischen Gebirges entwickelte sich
in Eokambrium durch grofiriumige Krustenabsenkungen zum
Sedimentationsgebiet.

An der Pasis des eokambrisch-kambrischen Autochthons wurde
ein Transgressionskonglomerat beim Vorriicken des Maeras in
kontinentale Gebiete diskordant auf den kareliaschen Gesteins-
serien abgelagert. Der grobe Detritus des Konglomerats ist
das Produkt einer intensiven Abtragung und Aufarbeltung von
priexistierenden Gesteinseinheiten im ibergreifenden Uber-
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flutungsbereich. Die feinerklastischen Sedimente ia Hangen-
den iiber dem Konglomerat zeugen von einer Yerminderung der
Erosion und von einer Beruhigung der Ablagerungsbedingungen.
Eingeschaltete Tillite belegen kalte Klimaperioden amit
starker glazialer Verwitterung.

Die fiir die Transgression und die Sedimentation des eokan-
brisch-kambrischen Autochthons notwendigen Absenkungsbewegungen
vénnen im Zusammenheng mit der Entstehung des kaledonischen
Geosynklinaltroges gedeutet werden. Diese Vorginge lassen

sich it einer Fortfilhrung des plattentekionischen Modells
erkliren. Mach der karelischen Plattensubdukticn und -kollision
bildete sich erneut eine Subduktionszone. Sie enistand 22 Ran-
de des an den katarchiisch-archiischen Schild angefalteten,
xarelischen Cebirges. Ein Randtrog der kaledonischen Geo-
synklinale senkte sich iiber dieser zone 2b, Der nach REITAN (1963)
vor der kaledonischen Orogenese intrudierte Trondhjeritkom-
plex im Sildteil des Komagf jordfensters stiinde ala Vertreter

fiir Aufschmelzungen kontinentaler Kruste im Pereich der
kaledonischen Subdukiionszone.

X.8 Kaledonische Veraenkungsuetamorohose
Die Schichten des sckambrisch-kawbrischen Autochthona und die

darunterliegenden Serien der Raipas-Suite wurden in Folge der
Absenkung durch eine regionale Versenkungsme tamorphose Uber-
prigt.

Diese Metamorphose fiihrte in den Peinkonglomeraten des lager-
stittengebietes zur Uabildung eines Tolls der durch die pri-
kambrische Verwitterung entstandenen Minerale. Goethite (2)

und Lepidokrokite (2) wandelten sich in Himatite der Gene-
ration 3a um. Himatit (3b) und Magnetit (3b) bildeten sich

aus Maghenit (1). Magnetit(32) entstand aus Himatit (32) und
3b). Anatas (1) und "Leukoxen® (1) bildeten sich zum Teil zurilck
2u Rutil (4) (Abb.81, Spalte 5).

X.9 Kaledonische Orofgenese
Die prikambrischen und eokembrisch-kanbrischen Gesteinsfol-

gen des Komagfjordfensters wurden durch die kaledonische Ge-
birgsumbildung deformiert. Die Deformation erfolgte im Rand-
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bercich der kaledonischen Faltung in Form elner gernnno-
typen, beulenartigen Aufuwilbung der heutigen Fensterregion.
Dieses Gebiet wurde in der Endvhase der Orogenese von der
kaledonischen Dacke iiberschoben und {lber das Sedinentations-
niveen herausgehoben. Die Gesteine der Uberschiebung wurden
deformiert und kinetometamorph umgewandelt.

Der Ablauf der kaledonischen Orogenese kann durch die kon-
sequente Fortsetzung des Plattenmodells gedoutet werden, das
fiir die kerelische Gebirzsbildung angevendet wurde. Die oro-
genen Einengungsbewegungen, die zur Auffaltung der kaledoni-
schen Geosyniklinale und zur Uberschiebung der Decke fllhrten,
aind in Verbindung nit einer erneuten Plattenkollision zu er-
liren, Die Ubereinstimmung der Streichrichtungen des kareli-
schen und kaledonischen Gebirges in dieser Region spricht flir
diese Duplizitit der plattenteltonischen Ereignisse. Die Ur-
sache beider Orogenesen ist méglicherweise auf ein und den-
selben plattentektonischen Vorgang zurilckzufithren. Sie sind das
Resultat einer ilber den gesamten Zeiiraum anhaltenden Nordwest-
Sildost gerichteten Drift einer ozeanischen Platte gegon den
baltischen Kontinent. Die ozeanische Kruste wurde am Rande des
kontinentalen Sockels subduziert. Ein langegestreckter, geo-
nsynklinaler Sedimentationstrog entwickelte sich ilber der Sub-
duktionazone. Zunehmende Sedimentmiichtigkeiten fitlhrten in
Verbindung mit den Subduktionsbewegungen su einer stindigen
Absenkung des Troges. Seine kontinulerlioch grifer werdende
Auflast beeintrichtigte den Subduktionsstrom. Er riB ab. Die
goerichteten Bewegungen der ozeanischen Platte stiefen jet=zt
auf die Geosynklinalfilllung und falteten sie auf, Der konti-
nentale, baltische Sockel bildete das Widerlager. Ein neues
Gebirge, das kerelische Orogen, wurde durch die Kollision
zwischen ozeanischer- und kontinentaler Platte an den bal-
tischen Schild angefaltet. Die weiterhin Nordwest-Sildost
driftende ozeanlsche Kruste wurde nach der Kollision vor den
neugebildeten, durch die Faltung stabilisierten ‘iderlager
des karelischen Gebirges wieder subduziert. Eine Wiederholung
der geotektonischen Abliufe begann. Das kaledonische Gebirge
entstand.
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%.10 Fosilcledonische Yeruitierung

Die Region des Homagfjordfensiers ist seit der kaledonischen
Orozensse ein Erosionsgebiet. In diesen Zeitreum wurde ein
Teil der kaledonischen Decke abgetragsn. Die heutige Mornho-
lozie zeigt, daf die Freilegung des Autochthons in dem Fenater
wahracheinlich erst im Quartlir durch die intensive &laziale
mrosion erfolgte. Diese Vermutung wird unterstitzt durch die
Beobachtung, dal terrestrische Ablagerungen postlkaledonischer

bis orSquartiren Alters iz Pensier fehlen.

Postglaziale Erosionseinfliisse fiihrten in den Gesteinen des
Lzgorstittenbereiches zu Verwitterungsneubildungen. Bestage
aus ilalachit, Azurit und Brochantit entstanden auf ufi- und
Schichtflichen in oberflichennzhen Bereichen des lLagers.
EBisenkaltige 3ulfide und Oxyde wuxden von Goethit (3) und
Lepidokrokit (3) umkrustet. ‘aghenit (2) bilde‘ssich als Vex-
vitterungsprodukt in Rissen und auf Rlindern von iTasnetitlkor-
nern. Anatas (2) entstand auf RutiliSrnern, "Leukoxon" (2) auf
Ilmeniten (Abdb.81, Spalte 6).

Der Anteil der Veruitterungsneubildungen in den Gesteinen der
Lazerstitte Repparfjorzd ist quentitativ unbedeutend. Der re-
lativ ¥urze Zeitraun des Postglazials und das euf Grund des
vorherrschend kzlten Xlimes geringe AusmaB der chemischen
Verwitterung bilden die Ursache,
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IT. Die iinerelisation der Lageratitte Repperfjord inm

————— e L L e L P T L TR DL L LR L DL Dl L Ll ettt

Vergleich zu Lagerstitten und Vorkommen %hnlichen

Typs
Das Kupfervorkomnen der Grube Repparfjord liegt gchicht-
gebunden in schwech metanorphen Feinkonglomeraten der
Staeinfjell-Formation, Die Entstehung der Lagerstitte iot
auf eine synsedimentire Anreicherung von detritischen
Schuermineralien zurilckzufilhren, Allothigene Chalkopyrite
wurden als prinmfre Srzminerals in die Feinkonglome=ate
}ingaschﬂemmt (Abb.31, Spalte 1). Der Mineralbestand dea
Lagzera wurde diegenetisch verindert und durch leubildungen
erginzt (Abb.B1, Spalte 2). Ia Laufe der geologischen Ent-
uicklung wurde die Lagerstiétie wihrend der karelischen
Orogenese regionelmetamorph dverpz#gt, NMach der karelischen
Gebirzsbildung waren die Gesteine des Lagers prikambrischen
Teruwitterungseinflilssen ausgesetct. In Verbindung nit der
kaledonischen Orogenese wurden aie erneut matamorphisiert.
Seit den Postzlazial wurden die Gesteine der Lageratitie
Repvarfjord wieder erodiert. Metamorphose- und Veruitterunga-
einflisse veriinderten ebenfalls den llinaralbestand des La-
gers (Abb.S1, Spalten 3-6).

Die Lagerstitte Repparfjord zithlt auf Grund ihrer Genese
und ihres Alters zu den fossilen Seifen. Fossile Seifen
sind sedimentire Anreicherungen speziflisch echuverer oder
besonders resistenter Detrituskdrner in prirezenten, nelat
diagenetisoh oder bereits metamorph verfentigten Gesteinen.

Die prikambrischen, gold- und uranfithrenden Konglomerate

des Yitwatersrandes (Transvaal, Rep. Siid Afrika) zihlen zu

den bedeutensten Vertretern dieses Lagerstiittentyps. Ba
existieren Parallelititen zwischen der Lageratliitte \itvatersrand
und dem Kupfervorkommen der Grube Reoparfjord. Sowohl die Kon-
glomerate des Vitwvatersrsndes esls auch die der Lageratiitte
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Repparfjo=d flihren detritische Challopyritktrner. UTTIR (1278)
woist den detritischen Ursprung der Chalkopyrita in den grob-
klastischen Cesteinen des Witwaiersrandes an Hand abgerollter
Kirner nach. Chalkopyrii tritt jedoch im Gegensatz zur Lajer-
stiitte Repparfjord in den Cesteinen des ‘ituatersrandes nur
untergeordnet auf und =éhlt nicht zu den erzbildenden !line-
ralen dieses Vorkommens.

FLEISCHER et 21.(in YWOLFF ed. 1976) beschreiben detritische
Kupfersulfide in schwach metamorphen Sedimentgesteinen das
Erzkdrpers C der Mufulira Grube (Zambeaischer Kupfergiirtel,
7ambia). Spitprikanbrische, faldepatfilhrende Grobsandsteine
dieser lLagerstlitte enthelten in Schrigschichtungsblittern
Anreicherungen von Chalkopyrit, Bornit und silikatischen
Sehwernineralien. Diese ilineralanhZufungen sind, vergleichbar
der Zrzverteilung in sediment#ren Strukturen der Peinkonglo~-
pnerate im Pereich der Lagerstitte Repparfjord, auf dunkle
Lanellen der Schrigschichtungen beschrinkt.

Abb. 82 Querschnitt durch schriggeschichtete, feldspat-
filhrende Grobsandsteine des Erzkirpers C der
Hfufulira Grube (halbe natiirliche GrifSe). Die
dunklen Lagen der Schrigschichtungen sind reich
an Bornit.
Abbildung aus FLEISCEER et 2l.(in YOLFF ed.1976).
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FLEISCEZR et al.(in VOLFF® ed. 1976) beschreiben auforden,
daB wihrend Diagenese und Metamorphose, welche die Grenze
zwischen Griinschiefer- und Amphibolitfazies errelchte, [lo-
bilisationan der Sulfide stattfanden. Klilfte im Berelch
der erzfiihrenden Schichten enthalten neben Gilikaten,
Anhydrit und Dolomit auch Pyrit, Chalkopyrit, Bornit und
Chalkosin.

Das Nebengestein der Kliifte zeigt 25-75 mm breite Zonen,
deren Erzfithrung nach FLEISCHER et al.(in WOLFF ed. 1976)
durch Lateralsekretion der Sulfide in die Kliifte reduziert
wurde., Xluftparallele Zonen dieser Art lassen sich in den
Gesteinen der Lagerstitte Repparfjord nicht beobachten,
obwohl auch die Sulfide dieses Vorkommens durch diagenetische
und metamorphe Prozesse mobillsiert und umgelegert wurden.

SCHNSTDERNGHN (1937) filhrt die Genese der Rupfer-Cobalt-
Lagerstitte von Kamoto (Shaba, Zaire) auf sedimentire An-
reicherungen detritischer Sulfide zurilck, Unmetamorphe,
laminierte Quarz-Dolomite dieser spdtprikambrischen Lager-
stitte filhren Chalkonin, Neodigenit, Anilit, Bornit, Chalko-
pyrit, Carrolit und akzessorisch Pyrit. Covellin, Rutil.
Titanit, Zirkon und Graphit. BARTBOLOHE (in PARTWOLOME ed.1274)
weist jedoch darauf hin, daB die Nachbarschaft von Sulfiden
mnd Schwermineralien wie Rutil, Titanit und Zirkoen im Erz von
Kamoto nicht nnbadingt filr eiﬁe detritische Erzbildung spricht.
Hach BARTHOLOHE (ln BARTHOMOHE ed,1974) sollen detritische
Ilmenite in einer ersten Phase der Diagenese in Rutil und
Pyrit zerfallen sein., Diese Pyrite wandelten sich in einer
zweiten diagenetischen Phase in Bornit und Chalkopyrit um.
Intensive Verwachsungen von Ilmenit, Rutil und Chalkopyrit im
Ers der Lagerstitte Repvarfjord zeigen, daf vergleichbare Re-
aktionen auch wihrend der Diagenese dieses Vorkomnen: ab-
liefen(Abb, 75 u. Abb, 81, Spalte 2). BA.RTHOLOI[E (in ammowrr"
ed. 1974) zieht fur die Herkunft der Schwermetalle der Lager-
stitte Kamoto salinare, kupfer- und cobalthaltige Wisser in
Betracht, die von einer Lagune aus Hltere Sedimentkirper
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durehcirsnten. Die diagenetischen Pyrite reagiertan ait
diesen Lésungen zu 3ornit. Zusitzlich suzden Chalkopyrit,

tupfersulfids und Carrolit aus diesen Lisungen abgeschieden.

GHISLER et al.(in JAITZOVIC & SILLITOE ed. 1920) entdeclkien in
den Kaledoniden Osztgrdnlands schichtgebundene Kupferminezali-
gationen in spitlkaobrischen, schwach metamorphen Sedimentge-
steinen. Sie konnten in der incgesaat 3000 m michtigen, vor-
wiegend klastischen Sedimentserie der oberen Sleonore Bay
Gruppe acht, nineralisierte Horizonte mit fHchtizkeiten von
0,2-15 & nachweisen. Die fiineralisationen, in erster Linis
Anzeicherungen von Chalkopyrit, Jornit, Pyrit und Pyrchobin
liegen schichtparallel in nuerziten und quarsitischen 3chie-
fern. Da in der gesanten Sedizentfolge dar obezen Eleonore

Bay Gruppe jegliche Anzeichen filr negnatische oder hydzo-
thermale Al:itivititen fehlen, schlizfien die Autoren eine hydrs-
thermele Cenese der llineralisationen 2us. GUISLER et al.

(in Jamoy=E & SILLITOZ ed.1930) beschreiben geruadets,
chalkopyritfithrende Quarz- und Quarziigerdlle in den nine-
relisiesten Schichten. Sie sehen in diesen sulfidhaltigen
Gerdllen einen Hinweis auf detritische Anreicherungen von
Chalkopyrit. Chalkopyzit-, Chalkosin- und Bornitkiérner, die
als Zement zwischen den CGerdllen liegen, gind nach GEISLFR et al.
(in JAICVIC & SILLITOE ed 1980) diagenetische Umbildungen von
detritiach eingeschweonten Sulfiden. Das Auftreten von Chal-
kopyrit, Sphalerit und Bleiglanz in Verbindung mifb bakteriell
entstandenem Pyrit deutet nach GHISLER et al. (in Jamovit
SILLITOE ed.1980) auf biochenische Aktivititen bei der Kon-
zentration der Schwermetalle in einzelnen Horizonten dex
Schichtfolgze hin. Hydatogene Mobilisationen, in Verbindung nit
Prozessen der regionzl Metanorphose, fithrten zu Paragenese von
Tgtraidrit, Bournolit, Betechtinit, gediegen Visput und Silber
{n Kliiften und Spalten der mineralisierten Schichten. GHISLER
et al. ( in JAHKOVI& & STLLITOE ed.19800) folgern fiir die Genese
der Mineralisationen in diesen Horizonten der oberen Eleonors
Pay Gruppe eine Kombination detritischer, biochemischer und dia-
genetischer Anreicherungsprozesse, zefolzt von motamorphosebe-

dingten Mobilisationen.

170



Die markanteste Parallelitit zwischen den Yupfermineralisa-
tionen der oberen Eleonore Bay Gruppe und der Lagerstitte
Repparfjord besteht in der Existenz mineralisierter Gerslle,
die 2ls Komponenten des Detritus abgelagert wurden.

Pin Unterschied in der diagenetischen und metamorphen Ent-
wicklung beider Vorkommen liegt in der Umwandlung von
Chalkopyrit in Bornit. In den Vorkommen der oberen Eleonore
Bay Gruppe vollzog sich diese Unwandlung diagenatisch und
jewsils auf den gesamten Horizont ausgedehnt. In den Fein-
Yorglozneraten der Lagerstiitte Repparfjord bildete sich Chal-
kopyTit wihrend der regionalen Thermo-Dymanome tanorphose in
Bornit um, lokal auf stirker tektonisierte Bereiche des La-

gers begrenzt.
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XII. Zusammenfassung

EEnssscSsSSESES

Das Kupfervorkommen der Grube Reppaxfjord wurde in den

Jahren 1972-1979 von der norwegischen Firma' Folldal VERK A/8"
abgebaut. In diesean Zeltraum .urden in 4 Tagebauen ca. 3 Mio t
Ronerz nii einer durchschnittlichen Kupfexkonzentration von
0,66% 7 Cu gefirdert.

Dia Legerstitte liegt in autochthonen, achwach metamorphen
Gesieinen der Raipas-Suite, die im tektonischen Homagfjord-
fenster innerhalb des kalodonischen Gebirges Hordnorvegens
aufgeschlossen 3ind. Die wahracheinlich zu der tektonisch-
chronologischen Provinz der Zereliden z#hlenden Gesteine de=
Raipas-Suite bilden nach Ergebnissen der vorliegenden Arbeit
im nordéstlichen Komagfjordfenster zwei weitspannige Anti-
linorien und ein zentrales Synklinerium. Die Raipas-Suite
wird lithostratigraphisch in Repparfjord- und die Saltvaan-
Gruppe geteilt. Schichten der Repparfjord-Gruppe bauen die
Antiklinorien auf, Gesteine der Saltvann-Gruppe stenen in dem
Synklinorium an. Die Altarsbeziehung zwischen beiden Grupden
kann an Hand der tektonischen Position und mittels fazieller
und paliogeographischer Zusammenhiinge wahrscheinlich genmacht

verden.

Die Gesteine der Raipas-Suite werden von vielen Intrusionen

mit unterschiedlicher Zusammensetzung durchachlagen.

In nicht durch die quartire Erosion abgetragenen Profilen
werden die Gesteine der Raipas-Suite von autochthonen,
schwach metamorphen Schichten eoltambriach-kambrischen Alters
und von hdher metamorphen Gesteinen der kaladonischen Decke
ilberlagert.

Die Ergebnisse auf den Gebieten der reglonalen Geologie
und Tektonik bilden die Grundlage filr geologisch - tekto-
nische und lagerstittenkundliche Untersuchungen im Bereich
der Grube Repparfjord.
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Die niedriglenzentrierten Messenorze des Vorkoomens lie-
gen schichtgebunden In einer mit durchschnittlich 65° nach
lfordvesten einfallenden Faltenflanke im Sildostteil des zen-
tralen Symklinoriums. Der Aussirlch der vererzten Schichten
wird durch die teltonischen Lagerungsverhiltnisse kontrol-
liert, Die Lagersthtte besitzt im Streichen eine LEnge

von 1,6 lm und elne IMichtigkeit von ca. 60-80 m, Die Ver-
erzung tritt in schuach metanmorphen Feinkecngloneraten auf,
die sitratigraphisch zur Steinfjell-Formation an der Basis
der Saltvann-Gruppe zehdren. Die ca. 600-700 m michtige
Steinfjell-Formation ist eine petrographisch monotone Serie
aus schwach metamorphen, quarzitischen Feinkonglomeraten
und konglomeratischen Quarziten in die vereinzelt bis zu

1 n michtige Horizonte feinklestischer, grilner Tuffite

und Phyllite eingeachaltet sind. GroBdimensionale Schrig-
schiehtungen sind fast durchweg in den grobklastischen
Sedimentzesteinen dieser Formation eusgebildat.

Die oft nur mit Hilfas der Lupe erkennbaren Erzminerale
liegen fein verteilt in den schriggeschichteten Feinkon-
gloneratan. Polierte Handstilcke der Kenglomerate zeigen,

daf dieso Verteilung durch sedimentlre Parameter kontrol-
liert wird. Konzentration und Anordnung der Erzminerale sind
sowohl von der Kornsortierung und KorngréBenklassierung
innerhalb der Schrégschichtungsblitter als auch von der
Zusammensetzung des Detritus abhingig.

Die Ergebnisse der Dinn- und Anschliffmikroskopie besti-

tigen diese Beobachtungen, Die schwach metamorphen feldapat-
und erzfithrenden, quarzitischen Feinkonglomerate mit durch-
schnittlichen Gehalten von 66 % Quarz, 13 $ Feldspat sind
reich an opaken Mineralen B,4 % und Schwermineralen 2,73 <.

Den Rest bilden Minerale der Muskovitreihe 5,88 %, Ver-

treter der Chloritgruppa 3,15 %, Biotitreihenvertreter 0,63 %
und Glieder der Epidot-Zoisit-Gruppe 0,21 %. Die Kupfererze
der Grube Repparfjord treten in zwei sulfididchen Paragenesen
auf, Die erste, mit 70-09 % der Sulfiderze die Hauptparagenese,
besteht aus dominlierenden Anteilen von Chalkopyrit. Die zmweite,

173




aengennidig 20-3C % der sulfidischen 3rze, stellt eine Bornit-
Chalcosin-Paragenece dar. Zwischen den beiden Paragenesen be-
stehen mannigfache Uberginge. Folgende Mineralen, geordned
rzch Mengenanteilen, konnten im Auflicht bestimmt werden:

Challopyrit, Fimatit, Bornit, Chalkosin, Magnetit, Pyrit,
Chromitspinelle, Ilmenit, Zirkomn, Titanit, CGoethit, Rutil,
Neodigenit, Covellin, Maghemit, Malachit, Lepidokrokit,
"lamellarer" Kupferglanz, Azurit, "blaubleibender" Covellin,
Cuprit, Tenorit, Anatas, Idalt, Silber, wismut’. Gold, Cobaltit!,
wittichenit‘*, Ronlerit".

In der Heuptparagenese liegt ein Grosteil der Chalikopyrite

als isolierte EinselkSrner lagig angereichert oder gradiert
verteilt in den Schrigachichtungsblittern der Feinkonglonerate.
Biufiz fillt das Mebeneinander von Chalkopyritlilrnera und
Schuernineralen z.B. abgerollte Titanite, Zirkone, Mutile,
Chromitspinelle, Ilmenite, Pyrite, Magnetite, Apatite und Turmaline
auf. Anraicherungen von Chalkopyritkornern sind auch in Siré-
=mungsachatten gréferer Gerslle und in kleinen, zentinmeterlangen
Auskolkungsn zu finden.

Zrze der Jornit-Chalkosin-Paragenese treten in atlirker tekto-
nisierten Berelchen der Legerstitte auf., Die Verteilung der
Bornitksrner im Gestein Hhnelt der Anordnung der Chalkonyrite.
Auch die Bornitktrner liegen meist fein verteilt schicht- und
sedimentgefiigeparallel in den Feinkonglomeraten. Die Bornite
sind hiuflg wit Chelkosin verwachsen.

Die Schichtgebundenheit des Kupfervorkommens der Grube Reppar-
fjord wird durch die Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen
unternauert. Dle statlstische Auswertungen von insgesant

4342 AAS-Analysen auf Schwermetallgehalte von Cu, Wi, Pb, Zn, Co
filhrten unter anderem zu einem gemeinsamen, einakiigen Anrei-
cherungsvorgang der 5 Elemente in den Feinkongloneraten.

nachgewiesen von URBAI (freundliche miindliche HMitteilung)
nachgeviesen von FABRICIUS (1978)
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Mit Hilfe von Computern erstellten Xonturkarten der
flichigen Yerteilung von Cu,MNi, Pb, Zn, Co in Beraich dar
Lagerstitte belegen die auch statiastisch ormittelten, guten
¥orrelationen zwischen den untersuchten Elementen in den
Teinkongloneraten. Darilberhinsus zelgen dlese Karten die
streichrichtungaparallels Verteilung von Zonen glelchexr
Sehwermetallkonzentrationen, aus der die Schichtgebundenheit
der Minernlisationen in den Feinkonglomeraten des Lagerstitten-
bereiches ersichtlich wird, Eine Kupferverteilungskarte der
lagerstitte und ihrer Umgebung verdsutlicht, da8 die Ver-
erzung der Feinkonglomerate Wweder ait den tuffitischen Fori-
zonten in den Konglomeraten noch mit pyroklastiachen odar
dioritporphyritischen Intrusionen ia Gabiet des lagers odar
it den im Sldosten der Lagerstitte tektonisch engrenzenden
Griinsteinen im Zusammenhang ateht, Eine Xombination dieser
Kupferverteilungskarte mit der tektonischen Yarte erabglicht
dagegen den Nachueis der priitektonischen Bristenz der Ver-
erzung. Tektoniache Strukturen des defornierten Schichtpaketa
der Feinkonglomerate treten auch auf der geochemischen ¥arte
hervor. Zonen gleicher Kupfergehalte werden an Kniclkzonen

im Streichen der Konglomerate oder an GroSschollengrenzen
in entsprechender Weise abgeknick: oder vergsetzt,

Die Resultate frilherer geophysikallscher Explorationsun-
tersuchungen der Lagerstitte treten in threr Aussagekraft
beziiglich der Verteilung und Begrenzung von Erzkonzentrationen
im Lager hinter den geochemischen Untersuchungaergebnisaen
zuriick.

Ergebnisse und Beobachtungen der vorliegenden Arbait werden
mit Resultaten friiherer Bearbelter diskutiert.

Untersuchungsergebnisse auf dem Geblet der regionelen Tekto-
nik, deren Problematik im norddatlichen Komagfjordfenster
nehezu unbeerbeitet war, filhrten auch zu neuen stratigrephi-
schen Korrelations- und Einstufungsmdglichkeiten. Diese Glie-
derungsvorschltige lassen sich in Verbindung nit den petro-
faziellen Eigenschaften der jeweillgen Gesteine und Cesteins-



serien zu einea vervollstindigten Bild des Bildungecniliaus

und der Faliogeographie zusammenfigen.

Die auf regional- und vleintektonischen Aufnahmen besiesren-
den Beschreibungen der tektoniachen Deformationen und deren
Zuordaung zu karelischen oder kaledonischen Gebirgsbildungs-
vorgingen ermdglichen auch zeitliche Korrelationen melamor-
pher Uberprigungen im Mineralbestand dexr verschiedenen
stratigzaphisch-taktonischen Einheiten. Bereits existierande
Resultate fritherer Bearbeiter liber dle lletenorphose in den
autochthonen und allochthonen Gesteinsserien im Pereich des
Komagzf jordfensters und aikrothermometrische Untersucihungs=-
ergebnisse in Gebiet der Grube Repparfjord kénnen zum Teil

neu interpretiert werden.

Die gravierendsten Unterschiede und die gréften Ulderspriche
swischender bestchendon Literatur wund den Ergebnissen dex
vorliegenden Arbeit wexden jedoch auf den Gebieten der Irz-
verteilunz im Lager und der Genese dea Yupfervorkommena der
Grube Repparfjord dislkutiert. Diese Differenzen deruhen zuf
dar Tatsache, de3 die Vererzung der lLagerstitte bisher neist
als dislordant zur Schichtung liegend beschrieben und des-
halb auf hydrothermale "Taprignationen" odex "Infiltrationen”
aus heilen Ligcungen zurilckgefithzt wurde

Die Folgerungen der vorliegenden Arbeit hinsichtlich dex
Lagerstittenbildung filhren zu einem anderen Resualtat.

Die Schichtgebundenheit der Vererzung, die Anordnung der
Erzkérner in den Sedimentstrulkturen, die Abhlingigkeit der
Erzikonzentrationen von der Zusammensetzung des Detritus

und die pritektonische Mxistenz deuten in Verbindung nit
petrofaziellen und paliogeographischen Rilekschlilssen

2uf eine sedimentire, dichteabhingige Anreicherung der Erz-
kérner in einer marinen Seife hin. Chalkopyrit, Pyrit, Heg-
netit, Ilmenit, Rutil, Pitanit, Chronitspinelle, Zirkon,
Turmalin, Apatit, Monazit, Cobaltit, Gold und Visout wurden
als Bestendteile dea Detritus in Forn von Einzelkdrnern odex
in mine-slisierten Gerdllen in die Feinkonglonerate des
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Logasstitienberaiches eingeschvemmt. Zin Teil der 3chuer-
metalle, wie z.3, Fe, Cu, Pb konnte aber auch adsorbiiv

an die Tonfraktion gebunden in den Sedimentsrcum gelengen.

Ausgehend von diesen primiren Erzanreicherungen wird die
weitere geologische Entwicklungsgeschichte der Lagerstiltte
an Hand diagenetischer, netamorpher und verwitterungsbe-
dingter Veriinderungen ihres !ineralbestandes aufgezeigt.
Dabei wird versucht, dis Vorzinge der Sedimentation, Dia-
senese und die spitere regionale Thermo-Dymamometamorphose
sowie die Faltung wH#hrend der karelischen Orogenese alt den
ifodellvorstellungen der Platientektonik zu interpretieren.

Nach der Auffaltung wird das karelische Gebirge bereits in
Orikanbrium z=u einer Rumpffliche erodiert. Im Vorfeld der
Auabildung des keladonioschen Sedimentationatroges wurden
ackambrisch-kambrische Schichten nach einer Transgression
auf der kazrelischen Rumpffliche sedimentiert. Die post-
karelische Entwicklung dieses Krustenazbschnittas, dis kale-
donische Versenlkungsmetamorphose und die Vorgilinge im Rahmen
der kaledonischen Orozenese wurden nit einer Fortfihrung der
fiir die karelischen groBtektoniaschen Ereignisse srstallten
Plattenmodellvoratellungen erliuteri. Die zeologische Ent-
wiclzlungsgeschichte der lLagerstitte in dem postkaledoni-
schen Zeitraum wird bis hin zu quartiren, glazialen und post-
glazialenVerwitterungseinwirkungen dargestallt.

Zum Abschlu3 werden die Geologie und Lagerstittenbildung
des Kupfervorkomoens der Grube Repparfjord mit bekannten
Lagerstitten und Mineralisationen #hnlichen Typs verglichen.
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