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An Hand der im Mineralogischen Institut vorhandenen
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Kupfererzlagerstitte Sulitjelma, Norwegen, zu bear-
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lichen Fillen durch andere Methoden (2. B. réntge-
nographisch, Mikrosonde) zu erginzen.
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Die Kupferlagerstitte Sulitjelma, Norwegen, liegt ndrd-
lich des Polarkreises, in der Luftlinie 30 km 6stlich von
Fauske, bzw., 70 km &stlich von Bodd. Der Bergbau in
Sulitjelma besteht seit fast 100 Jahren. Es sind mehrere
Einzelgruben vorhanden, und die jdhrliche Gesamtpro-
duktion der Lagerstitte Sulitjelma liegt bei 300, 000 t
Erz mit folgenden Durchschnittsgehalten:

1,7% Cu
0,8% Zn
20,0 % 8.

An Edelmetallen werden jéhrlich 30 bis 35 kg Au und
2.000 bis 2,500 kg Ag erzeugt, Die von Prof. Dr, A,
Helke bei zwei Besuchen - im April 1959 und im August
1665 - aufgesammelten Handstlicke von der Anna-Grube
und von der Bursi-Grube werden von Unterzeichnetem
im Rahmen seiner mineralogischen Diplom-Arbeit erz-
mikroskopisch, petrographisch und réntgenographisch
untersucht, Zum besseren Verstéindnis der Lagerstit-
tenmineralogie wird zuvor {iber die geologischen Ver-
hiltnisse von Sulitjelma an Hand von Literaturstudien
kurz berichtet.
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Die Geologie der Lagerstiitte Sulitjelma

—_———— — — ——— — —

(siehe dazu die geologische Karte - Abb, 1)

Das Gebiet von Sulitjelma liegt an einer tiefen WNW ge-
richteten Furche, die im Gebiet des Sulitjelma-Massivs,
am NE-Ufer des Lang-Vann (d. h. des Langen Sees) an-
fingt und 70 km weiter, an der Kilste bei Bodé aufhért.
Diese Furche hat in Sulitjelma eine Antikline angeschnit-
ten, welche zu unterst aus Furulundschiefer Basteht; das
sind Muskovit-Biotitschiefer mit Quarzlagen, Darilber
folgen Amphibolite und dariiber endlich Gneise (Abb. 2).
Diese Gneise werden in der Literatur bisweilen, so auch
in der von H. Krause {lbernommenen Abbildung 1, als
Granit bezeichnet. Die Kupfergruben liegen an der Gren-
ze zwischen Amphibolit und Furulundschiefer, so, daf
einige der Gruben genau an dieser Grenzlinie auftreten,
andere noch ganz in Furulundschiefer, andere ganz in |
Amphibolit eingebettet sind. Die Erzfilhrung ist konkor-
dant eingeschaltet, Sie liegt haupts#chlich in der grofien
NS verlaufenden Baldoaive-Synkline und teilweise in der
kleinen WNW gerichteten Antikline, Sie erstreckt sich
manchmal {iber mehrere Kilometer und ist nach H, Krause
(1956) an der Ostseite der Baldoaive-Synklinale auf {tber
30 km zu verfolgen. Sie ist jedoch nur an einigen Stellen
abbauwiirdig.



Geologische  Ubersichiskarte wn Sullgima

noch Thibgl 13 Swgren, P J Hobnguat,
0 Nordinakeia, ] Resstad, 6 Homser,

mt emgen Erganzengen wn H Heovse

| [ rbpmmwrnneer =5 Forvrden - Bontzon
[Z) riort = Mossontscncer (] Mossger Gommersn

| [:‘_! Dumscrefrge Phyidte Quoraitbanie

[ ] trsier Glovmersinner [ Schieler ot ot Logen
| [§) xex m Aol

T3 Grondt X &z

Q 5 Km

Abb, 2 - Schematische Darstellung der Zusammengehdrigkeit der
Lagerstitten Giken und Sagmo auf den beiden Seiten des Lang-Sees.




Anna-Grube

—— — e —— ———

Megaskopischer Befund:

Die Lagerstitte der Anna-Grube hat Furulundschiefer als
Hangendes und als Liegendes.

Von dieser Lagerstiite standen nur 4 Handstilcke zur Verflgung,
die aus Derberz bestehen. Pyrit, Kupferkies und Magnetkies sind
die megaskopisch erkennbaren Sulfide, dazu kommen einige Brick-
chen von Furulundschiefer und sehr wenig Quarz. Es fehlen die

fir an den Sulitjelma-Lagerstitten so typischen Begleitsilikate wie
Biotit, Aktinolith, Albit,

Der Pyrit erscheint eingebettet in ein Gemenge von Kupferkies und
Magnetkies, in rundlichen, idioblastischen Kirnern von hichstens
8 mm Durchmesser.

Erzmikroskopischer Befund:

Es standen 8 Anschliffe (Nr. 691 - 608, Sammlung des Minera-
logischen Instituts, Mainz) zur Verfligung.

Pzrit:

Allgemein kommt der Pyrit idiomorph vor, Die bis zu 8§ mm
grofien Kristalle sind immer gerundet und oft zerbrochen, Sie
schwimmen frei in einem Kupferkies-Magnetkies- Zinkblende-
Gemenge. Die Pyritindividuen enthalten glattrandige, runde und
eckige Einschliisse ("'ldioblastensieb') anderer Sulfidmineralien
(Kupferkies, Magnetkies und Zinkblende). Auch kommen wohl
Quarz und idiomorphe Arsenopyrite als Einschliisse vor. Einige
Pyritkdrner sind bei starker Beleuchtung schwach anisotrop,
andere bleiben jedoch streng isotrop.
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In vielen Pyritindividuen gibt sich eine Spaltbarkeit kund: zarte
paraliele chh&mgn durchzichen den Pyrit in zwei senkrecht
aufeinander stehenden Richtungen, Die Kataklase des Pyrits
duBert sich

a) in Einzelrissen, die mit den Sulfiden der Umgebung (besonders
Kupferkies, Magnetkies) ausgeheiit sind, Die Risse sind
manchmal nach einer bestimmten Richtung orientiert, sogar
teils in 2 Scharen, die senkrecht aufeinander stehen,

b) in horse-tail-artigen Scharen von zarten, subparallelen
Rissen, von denen jede eine winzige Verwerfung ist, die
die PyritkOrner sufschlitzen, Auch diese Risse sind mit
den Begleitsulfiden ausgeheilt,

¢) Die Kateklase kann sich zu Brekzienbildung steigern: Der
Pyrit erscheint zerschroten, und die einzelnen Pyritbrock-
chen schwimmen im Magnetkies-Kupferkies-Gemenge, so,
dal das Auge den urspringlichen Zusammenhang dieser
Brockchen, das urspriingliche Pyritkorn noch rekonstruieren
zu kinnen glaubt,

Arienkias:

Sehr viel seltener als der Pyrit kommt Arsenkies in Kupferkies,
Magnetkies, Pyrit und "Gangm"" eingeschlogsen vor. Die Arsen-
kieskristalle sind kleiner als die Pyritindividuen, aber sie sind
meist modellscharf-idiomorph ausgebildet (Abb., 3). Nur selten
findet man xenomorphe Arsenkieskdrner, Uber den Co-Gehalt des
Arsenkieses liegen keine Beobachtungen vor. Zwillingsbildungen
sind zu beobachten (Abb. 4). Durch feinste Ldcher, zu Reihen ge-
ordnet, macht sich manchmal ein Zonenbau bemerkbar.

x) Als "Gangart" bezeichne ich die im Anschliff sichtbaren, hydro-
thermal veriinderten Brockchen von Furulundschiefer,



Manche Arsenkieskbrner 10schen nicht einheitlich aus. Kata-
klase macht sich auch beim Arsenkies bemerkbar, doch ist
sie nicht so allgemein verbreitet wie beim Pyrit., Auch hier
heilt Kupferkies die Risse aus.

Kupferkies:

Kupferkies ist intensiv und extensiv sehr verbreitet. Bei ge-
kreuzten Nicols bemerkt man, da8 die Kupferkiesaggregate
gehr feinkbrnig sind und daf viele Kbrner verzwillingt sind,
Das Besondere am Kupferkies (und Magnetkies) der Anna-Gru-
be ist, dafl beide Sulfide durchbewegt und asusgewalzt sind:
Kupferkies und Magnetkies sind in einigen Anschliffen so eng
miteinander verwachsen, dafl man an Myrmekite erinnert wird.
Die innige Verzahnung der beiden Sulfide ist aber Folge einer
tektonischen Einregelung (Abb, 5)., Kupferkies dient - neben
dem Magnetkies - als Einbettungsmaterial filr die Pyrit- und
Argenkieskristalle sowie fiir "Gangart”, Er fiillt also Risse,
Zwickel und Zwischenréume aus. Eingeschlossen in Kupferkies
sind:

a) Pyritindividuen oder kleine Pyritaggregate (s. o.)
b) Arsenkieskristalle (s. 0.)

¢) Zinkblende kommt sowohl in kbrnigen Aggregaten als auch
guirlandenartig (Abb, 6) im Kupferkies vor,

d) Der seltene Bleiglanz tritt immer in Kupferkies, angelehnt
an Magnetkies oder "Gangart", auf,

e) Mackinawit findet man vereinzelt in skelettartigen Ausschei-

dungen oder offenbar als beginnende, von Spaltrissen ausge-
hende Verdringung des Kupferkieses.

f) Molybdiinglanz wurde nur einmal als ein parallelrandiges
Blattchen beobachtet.
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g) "Gangart" tritt in Form von zugerundeten Aggregaten
auf, die ihrerseits Rutil und Anatas enthalten, Was unter
dem Erzmikroskop als "Gangart" angesprochen wird, das
sind wohl in erster Linie die Muskovitschieferbrickchen,
die schon mit blofiem Auge im Derberz zu erkennen sind.

Cubanit-Lamellen fehlen im Kupferkies der Anna-Grube,

Maﬂetkies:

Magnetkies tritt neben Kupferkies als sogenannte Grundmasse
auf, Die Verwachsung des Magnetkieses mit den anderen Mine-
ralien entspricht ganz den Verwachsungen des Kupferkieses mit
diesen anderen Mineralien: Der Magnetkies umschliefit kanten-
gerundete und manchmal zerbrochene Pyritindividuen, kleine
idiomorphe Arsenkristillchen, Zinkblendeaggregate, guirlan-
denartige Reihungen von Zinkblendekdrnchen sowie Muskovit-
schieferbréckechen,

Dafl die gegenseitige Durchdringung von Kupferkies und Magnet-
kies an myrmekitische Verwachsungsbilder erinnert, wurde
schon gesagt. Auch, daf die feinkOrnigen Magnetkiesaggregate
ausgewalzt erscheinen, wurde schon erwéhnt (Abb.5 ). Die un-
duldse Ausldschung der Magnetkieskdrner ist eine allgemeine
Erscheinung., Die Spaltungstracen des Magnetkieses sind im
Material der Anna-Grube besonders deutlich entwickelt, Ver-
einzelt enthilt der Magnetkies Rutilkbrner mit oder ohne Anatas-
saum. Auch Angrenzungen an Bleiglanz werden beobachtet. In
einigen Fillen ist eine beginnende Umwandlung von Magnetkies
zu Zwischenprodukt, von Korngrenzen und Spaltrissen ausgehend,
angedeutet,

Magnetkies kommt auch als Einschlufi in Pyrit, Kupferkies und
"Gangart" oder selbstiindig vor, wobel er in Druckschattengebie-



ten auch Pflasterstruktur zeigen kann, Gemeinsam mit Kupfer-
kies stellt er die Filllmasse in Rissen und Spalten der Pyrit-
kristalle dar.

Zinkblende:

Zinkblende ist in kleinen Mengen recht verbreitet., Sie tritt
meistens als guirlandenartige Aneinanderreihung, manchmal
auch als ein inselartiger Haufen in Kupferkies und Magnetkies
auf (Abb, 6 ). Die Zinkblendeguirlanden ordnen sich in die
Richtung der Durchbewegung der Begleitsulfide (Kupferkies,
Magnetkies) ein (Abb, 6 ), Dabel siedelt sich die Zinkblende
vorzugsweise in der Nihe, oder direkt am Rande der Muskovit-
schieferbrickchen an, Zinkblende tritt auch in Einschlilssen in
Pyrit, Kupferkies und Magnetkies auf, Bedeutsam sind auch
feine Kupferkiestrdpfchen in Zinkblende, die an Entmischungs-
kdrperchen erinnern,

Bleillanz:

Bleiglanz kommt nur selten und nur in geringer Menge vor.
Er sitzt im Kupferkies und wird immer zum Teil von Magnet-
kies und Muskovitschieferbrdckehen begrenzt.

Molgbd&n;lanz:

Molybdénglanz wurde nur in zwel Anschliffen beobachtet. Ein-
mal sitzt er als gerades Blittchen in Kupferkies,und zum an-
dern liegt er als gekrimmtes Blittchen in "Gangart" eingebettet.



Mackinawit:

Der seltene Mackinawit findet sich skelettartig in Kupferkies oder
offenbar als beginnende, von Spaltrissen ausgehende Verdringung
des Kupferkieses.

Rutil:

In den Schliffen aus der Anna-Grube sind in erster Linie die
Muskovitschieferbrickehen die Heimat des Rutils, wobei die
Rutilkdrner gern von Anatas umsiumt werden (Abb, 7). Rutil
zeigt zwei Scharen von feinen Zwillingslamellen (Abb. 8). Ein
einziges Mal erschien ein grofderes Rutilkorn, an "Gangart"
nur noch angelelnt, zur Hilfte seines Umfanges an Magnetkies

grenzend,

Anatas und Titanit:

Anatas tritt als Saum um Rutil und auch in selbstiindigen Kornern
und Kornhaufen in den Muskovitschieferbrickchen auf. Die weifien
Innenreflexe, in denen die Umvrisse der Anataskdrner verschwin-
den, sind das beste Erkennungsmittel,

In einem Falle werden Titanitkristalle, auf dem Anatassaum auflen
aufsitzend, vermutet.
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Bursi

Me ischer Befund:

Gegeniiber den verhiltnisméfig einfachen Derberzen der Anna-
Grube ist die Mineralogie der Bursi-Lagerstitte erstaunlich
reichhaltig. Dieser Reichtum griindet sich vor allem auf die
Begleitsilikate, Finf Typen seien herausgestellt, von denen
die drei zuerst genannten die Hauptkupfererzirdger sind. Die
Lagerstitte Bursi besteht aus:

a) Biotit-Albitschiefern, die mit Sulfiden (megaskopisch:
Pyrit, Kupferkies) imprigniert sind, Durch Verschiebung
der Anteile gehen diese Schiefer {lber in derbe Kiese mit
Zwischenschaltung von etwas Biotit-Albit und, im extre-
men Fall, in silikatfreies massiges Sulfiderz (Kupferkies,

Pyrit, Magnetkies).

b) grobem Aktinolith-Albitgestein mit sperrig angeordnetem,
grinschwarzem Aktinolith, und impriigniert mit Kiesen, in
erster Linie Pyrit und Kupferkies, Auch hier gibt es Uber-
ginge zu Derberzbildung. Lagen von gerundeten Apatiten
gind in diesem groben Aktinclith-Albit-Gestein auch megasko-
pisch zu erkennen,

¢) Chlorit-Albit-Schiefer, wieder imprégniert mit Sulfiden,
von denen die wilrfeligen Pyritidioblasten (bis 4 cm Kan-
tenliinge) am meisten ins Auge fallen,

d) Biotit-Aktinolith-Gesteine mit blaugrinem Aktinolithfilz
mit feinen Apatitlagern, Auch diese Gesteine sind mit
gelben Kiesen imprégniert.,

e) weiflen Albitgesteinen mit violettem Anhydrit, mit Baryt,
Thaumasit, Quarz und mit schwarzen Hornblendenadeln.
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Erzmikroskopischer Befund:

Es standen 9 Anschliffe zur Verfilgung (Nr. 87 - 92 und Nr.
699 - 701, Sammlung des Mineralogischen Instituts, Mainz).
Die Anschliffe wurden vorzugsweise von Derberzproben an-
gefertigt, so daf die Untergliederung gemif den Silikat-Para-
genesen entfillt,

Pyrit:

Pyrit ist in idiomorphen bis hypidiomorphen Kristallen, ein-
zeln oder in Aggregaten, in Kupferkies oder in Silikate

oder in einem Gemenge der beiden und der seltenen Zink-
blende eingebettet, Die Individuen sind manchmal zerbrochen,
manchmal an den Kanten zugerundet, In den Anschliffen er-
scheinen sie narbig. Manche, nicht alle Pyritkristalle zeigen
bei starker Beleuchtung in Luft eine schwache, aber deutliche
Anisotropie. Manchmal schliefien sich die Pyritkristalle zu
grifileren Aggregaten zusammen, die miteinander verzahnt
sind, Dabei sind die Korngrenzen teilweise durch Silikatspuren
zu erkennen., Der Pyrit enthilt stellenweise rundliche und ecki-
ge Einschliisse von anderen Sulfidmineralien. Auch Einschlisse
von Ilmenit, Rutil und Ilmenit + Rutil sind in Gestalt eines
Idioblastensiebes nicht gelten,

Kupferkies:

Der Kupferkies ist der Hauptkupfertréger in allen Proben, Er

bildet die Grundmasse, in der die Pyritkristalle freil schwimmen,
oder er fillt nur die Zwickel zwischen den Pyritkristallaggregaten

aus. Er kommt auch als Einschlilsse, manchmal in Vergesell-
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schaftung mit anderen Sulfidmineralien, in Pyrit vor. Im Ver-
gleich zu den Anschliffen der Anna-Grube ist er als grobkdrnig
zu bezeichnen, Im Kupferkies (und Magnetkies) von Bursi fehlt
jede Spur einer Durchbewegung oder Einregelung. Der Kupfer-
kies zeigt beim gekreuzten Nicols fast immer parallele, unter-
schiedlich dicke und manchmal ineinander verzahnte, oleander-
blattdhnliche Zwillingslamellen, die sehr oft senkrecht, auch
stellenweise quer, von anderen, kiirzeren Zwillingslamellen
durchsetzt werden (Abb, 8). In Kupferkies sind eingeschlossen:

a)

b)

)

idiomorphe bis hypidiomorphe Pyritkristalle oder
Kristallaggregate (s. oben!)

Magnetkies als glattrandig gebuchtete Einlagerungen
oder Triimer und in geschlingelten Ausscheidungen

Zinkblende in geringer Menge, polypenartig
seltene glattrandige weie Einschlilsse von Bleiglanz

Molybdénglane als kleine, parallelrandige Blittchen
(Abb, 11), die manchmal gekrimmt oder geknickt sind

lange, notenlinienartige Cubanitlamellen, die den gan-
zen Kupferkies des Anschliffs durchlaufen

Mackinawit in Gestalt von Peitschen und Lamellen
parallel den Kanten eines Pseudowiirfels (Abb, 9 und 10)

kérnige Ilmenitaggregate, die ab und zu einen Rutilkern
besitzen

winzige, lappige Ausscheidungen von ged. Gold begleitet
von wenig Bleiglanz

rhombischer Kupferglanz oder Digenit in einem Anschiiff
in Verwachsung mit Kupferkies
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k) An einer Stelle sitzt ein Magnetitkorn in einem Kupfer-
kieseinschlufl und grenzt zum Teil an Pyrit.

1) Einzelne Hornblendesiulen und lange, radialstrahlig an-
geordnete oder ein Gestrilpp oder ein Biindel bildende
Hornblendenadeln,

Entmischungen von Kupferkies in Zinkblende wurden in einem
Anschliff an zwei Stellen festgestellt. Die Entmischungskdrper
sehen bei starker Vergréferung spindelférmig aus und sind in
zwei Scharen senkrecht aufeinander und zonar in der Zinkblende
eingeordnet. '

Majnetkien:

Der Magnetkies ist hier wie der Kupferkies im Gegensatz zu

den Anschliffen der Anna-Grube grobkdrnig ausgebildet. Seine
Grenzen zu Kupferkies sind immer glattrandig. Auch der
Magnetkies von Bursi zeigt keine Spur von Durchbewegung

und Einregelung. Nur, daf er manchmal undulds ausléscht,

ist zu beobachten, Parallele Spaltrisse treten in einigen An-
schliffen besonders stark hervor. Der Magnetkies kommt neben
vielen anderen Mineralien in Gestalt eines Idioblastensiebs im
Pyrit und als rundliche oder geschliingelte Ausscheidungen in
Kupferkies vor. Stellenweise dient er neben Kupferkies und den
Silikaten als Zwickelfillung zwischen Pyritindividuen, Die flam-
menférmige Ausscheidung eines gelben Minerals, die nur einmal
beobachtet werden konnte, ist vermutlich Pentlandit, Mackinawit,
der im Kupferkies sich ansiedelt, lehnt sich gern an Magnetkies
an, wihrend sich seinerseits der Magnetkies gern an andere
Mineralien oder an Silikate anlehnt, Stellenweise enthélt der
Magnetkies auch Molybdénglanzbléttchen., Zinkblende sitzt auch
manchmal im Magnetkies, und manchmal ist sie mit ihm verwachsen.
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Zinkblende:

Zinkblende ist iiberall in jedem Anschliff anzutreffen, Ihre
Intensitiit ist jedoch von Probe zu Probe sehr verschieden,
Zinkblende tritt mit Kupferkies oder mit Silikaten in Zwickeln
von Pyritindividuen auf. Auch glattrandige, buchtige und runde
Einschlilsse in Kupferkies sind nicht selten, Ab und zu liegt
Zinkblende in Verwachsung mit Bleiglanz oder Magnetkies

vor, An einer Stelle ist die Zinkblende mit einem zerbroche-
nen Magnetitkorn neben Pyrit verwachsen, Auch tropfenartige
Einschliisse von Zinkblende im Pyrit in Form eines Idioblasten-
siebs sind verbreitet., In der Regel zeigen die Zinkblendekdrner
keine Entmischungen von Kupferkies, aber manchmal kleine
Trépfchen, In einem Anschliff wurden jedoch an zwei Stellen
spindelfdrmige Entmischungskérper von Kupferkies beobachtet,
die in zwei Scharen und zonar, senkrechi aufeinander in Zink-
blende angeordnet waren. An einer Stelle wurde in der Zink-
blende auch ein Molybdénglanzblitichen gefunden,

Bleiglanz:

Der seltene Bleiglanz bildet glattrandige Einschllisse im Kupfer-
kies oder in Vergesellschaftung mit Zinkblende, In drei An-
schliffen (609 - 701) fohrt er kleine lappige Ausscheidungen von
ged, Gold, Die Mehrzahl dieser GoldtrOpfchen sitzt am Rande,
d, h, an der Crenze zu Kupferkies. Sonst kommt der Bleiglanz
auch ohne ged, Gold vor., An einer Stelle wurde ein dreieckiger
Spaltausbruch in Bleiglanz becbachtet,
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Molybdénglansg:

Molybdiinglanz tritt in Gestalt von kleinen parallelrandigen
Blittchen in Kupferkies, Magnetkies, Zinkblende und in den
Silikaten auf (Abb, 11), Die Mehrzahl der Molybdinglanzblitt-
chen findet sich im Kupferkies. Ab und zu erstrecken sich

die Bliittchen tber die Grenze zweler verschiedener Minera-
lien hinweg, z. B. Kupferkies - Magnetkies oder Magnetkies -
Mackinawit, Es wurde auch beobachtet, dafl Molybdénglanz von
Mackinawit umschlossen wird, Ein Molybdénglanzblittchen
wurde in einem Hornblendebiischel gefunden, das in Kupfer-
kies frei schwimmt., Manchmal sind die Blittchen gerade.
Manchmal sind sie gekriimmt, manchmal einfach und manch-
mal zicksackformig geknickt. Die beanspruchten Blittchen
15schen undulds aus., Die Molybdénglanzblittchen sind bis zu
0, 5 mm lang, meist jedoch wesentlich kilrzer.

Cubanit:

Cubanit ist in den Anschliffen 698 - 701 sehr verbreitet, Er
findet sich sogar in groferen Einschlissen von Kupferkies im
Pyrit. Das Mineral durchlduft den Kupferkies in Gestalt langer,
notenlinienartiger Lamellen, ohne Rilcksicht auf den Zwillings-
lamellenbau des Kupferkieses. Wo die Cubanitlamellen durch
"Gangart"-Nadeln (Tremolit - Aktinolith) unterbrochen werden,
setzen sie sich jenseits der Nadeln in der alten Richtung fort.

Mackinawit:

Mackinawit ist in allen Anschliffen zugegen. In den Anschliffen
Nr, 699 - 701 ist er besonders reichlich zu finden, und zwar
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in Gestalt von Peitschen und lamellenartigen - manchmal erstaun-
lich grofien - Ausscheidungen, eingeschlossen in Kupferkies. Der
Mackinawit lehnt sich gern an andere Sulfidmineralien und an Sili-
kate, manchmal sind es Hornblendenadeln, an und umgibt sogar
guweilen die Leisten von Molybdénglanz und "Gangart" (Abb. 13).
Ansiedlungen von Mackinawit lings der Grenze Kupferkies - Mag-
netkies, sind nicht so selten. Mackinawit zeigt bei starker Ver-
groferung eine gekratzte und ab und zu beschmierte Oberfliche.
Dies ist wahrscheinlich auf seine geringe Hirte zurickzufihren.
Die Mackinawit-Peitschen zeigen gewbhnlich keine Orientierung
in Bezug auf den Kupferkies. Andererseits werden bei schwacher
Vergréterung parallele Mackinawitlamellen in zwei verschiede-
nen Scharen parallel den Kanten eines Pseudowiirfels in Kupfer-
kies beobachtet (Abb., 9), An manchen Stellen erscheint der Mak-
kinawit jinger als Kupferkies und verdringt fhn offensichtlich.

An anderen Stellen ist er sogar jinger als Cubanit, weil er auch

den Cubanit verdringt.

Ilmenit und Rutil:

Imenit tritt in Gestalt von runden Kdrnern im Pyrit, Kupfer-

kies und in Gangart eingeschlossen auf, Er erscheint hier grau
und sehr zinkblende#itmlich mit einem rosa bis rétlichbraunen
Unterton und ist im Vergleich zu Nlmenit aus Tahawus kriftiger
gefdrbt, Dies erklirt sich wohl aus der Verwachsung des Ime-
nits von Sulitjelma mit gelben Sulfiden (Pyrit, Kupferkies). Der
Nmenit besitzt hiufig einen Rutilkern (Abb. 12) und an einer Stelle
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teilt eine Ilmenitlamelle den Rutilkern mitten hindurch. An
manchen Stellen verdringt er offenbar den Rutil und ist
seinerseits als Verdringungsrest zwischen den Silikaten
und Pyrit gar nicht so selten. Manchmal sind die Kérner
von Ilmenit aus mehreren Individuen zusammengesetzt und
sind an Hornblendes#ulen angelehnt, Nur an einer Stelle
gind in einem Einschlufi von Ilmenit im Pyrit zarte Hima-
titentmischungen zu beobachten. Einmal wurde auch Ilme-
nit als parallele Einlagerung zu Spaltflichen in Hornblende
beobachtet,

Rutil kommt als einzelne Einschlilsse, manchmal mit etwas
Imenit verwachsen, im Pyrit vor, In den Silikaten von Bursi
fehlt er. Er ist in der Regel verzwillingt. Aber die poly-
synthetische Zwillingsbildung und knieférmige Zwillings-
gestalten wurden nur selten beobachtet.

Magnetit und Hamatit:

Magnetit ist sehr selten, Er wurde nur in zwei Anschliffen
(91, 52) gefunden, und zwar mit Zinkblende und Pyrit ver-
wachsen, Es sind eigentlich nur Bruchstiicke von Magnetit

zu sehen, Das Gesamtkorn sieht wie zersprungen oder explo-
diert aus und weist viele Materialausbriiche auf,

Hématit wurde nur einmal in Form ven zarten Entmischungs-
kdrpern in einem Ilmenitkorn beobachtet.

Gold:

Gediegenes Gold ist nur in drei Anschliffen (695 - 701) anzu-
treffen, Die Art seines Auftretens wurde oben, unter Blei-

glanz, dargestelit,
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Durchlichtmikroskopischer Befund:

Amphibole

Bei allen Amphibolen handelt es sich um relativ Fe-reiche
Aktinolithe, Die Lichtbrechung betrégt fiir ng = 1, 637, ny = 1, 648
und ng = 1, 653; das entspricht einem Ca,Fe, -Gehalt des Aktino-
liths von 30 - 35 Mol % (Troger; Teil 1, 1959), Der Pleochrois-
mus wechselt von grinlichblau nach bliulichgrin, Der Aktino-
lith bildet in den Aktinolith-~Albit-Schiefern keilfrmig biische-
lige Aggregate, ist mit Chlorit verzahnt und umschliet neben
Titanit Albit- und Calcitkdrner, sonst ist er einschlufifrei,
Manchmal ist er mit wenig Biotit verwachsen, In den Schliffen
aus den amphibolreicheren Gesteinen, aus den sogenannten Akti-
nolithschiefern, stellt er die Hauptkomponente dar und umschliefit
in Gestalt von verfilzten Nadeln, schon makroskopisch, besser
jedoch mikros kopisch erkennbare, bis 3 mm grofie, xenomorphe
Apatitiristalle, Daneben tritt in geringen Mengen Chlorit, Albit
und Biotit auf, In allen Schliffen sind grofile, xenomorphe Aktino-
lithe, die sich offenbar gegeniiber anderen Mineralen sehr spht
gebildet haben, h#iufig zu beobachten., Manchmal sproit Aktino-
lith auch in Albit und Caleit, sofern letzterer auftritt, hinein,
Aber auch Reste von Aktinolith in Albit sind nicht selten. Akti-
nolith umgibt mit Albit gemeinsam auch sehr oft Caleitaggregate,
Bei mehr gleichmifiger Verwachsung von Albit mit Aktinolith
gibt es bergiinge von Aktinclithschiefern zu Aktinolith-Albit-
Schiefern.

Alkalifeldspat

Es lberwiegen bei weitem Albite mit einem Anorthitgehalt unter
10 %, wie sich aus der Lichtbrechung und dem Achsenwinkel er-
gibt., Der Albit ist in der Regel unverzwillingt und zeigt an vielen
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Stellen gute Spaltbarkeit, In einigen Schliffen, allerdings sehr

selten, macht sich eine schwache Zwillingslamellierung nach

dem Albitgesetz bemerkbar. Zur niheren Untersuchung wurde

an albitreichen Stellen in einem Albit-Biotit-Schiefergestein

der Albit herauspripariert und réntgenographisch als Tiefalbit

nachgewiesen. Die Grofle der Albitkdrner ist selbst innerhalb eines

Schliffes sehr variabel und kann bis zu 2, 4 mm Durchmesser er-

reichen. Der Albit ist sehr spiit gebildet und umwichst poikili-

tisch Biotit und Chlorit, ist jedoch Hlter als Aktinolith. Die Al-

bitkbémaer bilden e¢in Pflasterwerk von recht unterschiedlicher

Korngrdde, Groliere Albite werden manchmal augengneisartig

von Biotit oder Aktinolith umschlossen. Als Porphyroblasten

umschliefien sie spirliche Leisten von Biotit und Chlorit, sowie

Korner von Titanit, Rutil und Zirkon, wie auch einzelne Apatite

und Erzkdrner., Albit kommt auch manchmal als Einschlufl in .
Caleit vor, |

Nur an einer Stelle liefl sich einmal ein anderer Alkalifeldspat
und zwar ein Mikroklin in einigen Kdrnern beobachten, die sich
durch ihre typische Zwillingsgitterung kennzeichneten.

Biotit

Der Biotit hat eine schmutzige braune bis manchmal griinlich-
braune Farbe, Er tritt entweder gesteinsbildend als Biotit-
schiefer und als Albit-Biotit-Schiefer auf, oder er findet sich
mehr untergeordnet in Blittchen und Leisten in Aktinolith-Albit-
Schiefern, Aktinolithschiefern und Chlorit-Albit-Schiefern. Als
verfilzte Aggregate ist er sehr oft mit Albit, Erz, Rutil und Ti- |
tanit verwachsen, Er enthiilt in einigen Schliffen massenhaft klei-
ne und gum Teil idiomorphe Kristalle von Zirkon mit radioakti-
ven Hofen, Biotit enthilt auch sehr viele Erzidioblasten (meistens
Pyrit). In Albit-Biotit-Schiefern umschliefen die verfilzten, ein-
geregelten Biotit-Aggregate auch Albit-Porphyroblasten augen-



gneisartig. Chloritisierung der Biotite ist vereinzelt zu beobach-
ten, tritt im allgemeinen aber stark zurick,

Chlorit

Chlorit stellt in den Chlorit-Albitschiefern den Hauptgemeng-
teil dar, wihrend er in Aktinolith-Albit- und Aktinolithschiefern
nur in Gestalt von spiirlichen Leisten im Albit auftritt, Es sind
meist Blittchen, die fast homoaxial ineinander greifen und wie
bllschelig-biindelige Aggregate aussehen und mit langen schlie-
renartigen Ziigen die Schieferungsrichtung des Gesteins mar-
kieren, Die Chloritziige umschiiefien an verschiedenen Stellen
Schmitzen eines geregelten Pflasters, das entweder aus Quarz
oder aus Albit besteht, Chlorit wird auch - jedoch sehr selten -
als Umwandiungsprodukt des Biotits lings einiger Bewegungs-
bahnen beobachtet. In Chlorit sind als Einechliisse Biotitblatt-
chen, Titanitkdrner und Zirkonkristalle nicht selten zu finden,

guarz

Der Quarz kommt nicht sehr oft vor und bildet in Chlorit-Albit-
schiefern Nester, die Pflasterstruktur zeigen und von Chlorit-
aggregaten umschlossen werden, Die Quarzkdrner sind meistens
klein und erreichen die Grife von 0, 2 mm,

Caleit

Caleit tritt als Nebenbestandteil in einigen Schliffen auf., Er
bildet hiiufig kbmige Aggregate, die meistens von Aktinelith
und Albit gemeinsam umgeben sind, Auch idiomorphe Einzel-
kristalle von Caleit in Albit sind nicht selten. Caleit enthilt
Apatit- und Titanitkristalle als Einschliisse, auflerdem Spros-
sungen von Aktinolith und Chlorit,
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Apatit

Apatit tritt meistens in Form von bis zu 3 mm groSen xeno-
morphen und kleineren, manchmal idiomorphen Kristallen
irei oder als Aggregate in Albit, Aktinolith, Biotit und ande-
ren Mineralen auf, Zur Sicherung der Diagnose wurden groSie
ApatitkSrner aus einem Aktinolithschiefer herauspriipariert und
rontgenographisch als Hydroxylapatit festgestellt, Die Apatit-
kbrner enthalten sehr oft Biotitblitichen als Einschiuf,

Zirkon

Zirkon ist in einigen Schliffen extensiv sehr verbreitet und
kommt in Albit, Biotit, Chlorit und anderen Mineralen vor.
Er tritt in einzelnen Kristallen auf und zeigt in einigen Fal-
len eine schwache Idiomorphie. In Biotit eingeschlossen hat
der Zirkon stets einen radioaktiven Hof entwickelt., Er ist
immer einschiuifrei.

Rutil

Rutil kommt in Gestalt von hypidiomorphen Einzelkdrnern
oder in Form von Haufwerk und zusammenhéingenden Korn-
aggregaten vor, Die Kdmer erreichen eine Grofie bis zu
0,2 mm und sind als Einschlilsse, unabhiingig von Ver-
wachsungsverhiiinissen anderer Minerale, in Albit, Biotit,
Chlorit, Caleit und Aktinolith zu beobachten. Nur manchmal
gind die Kbrner einzeln aneinander gereiht, Auffallend ist
auch die Verwachsung von Titanit oder Titanit + Erz mit
Rutil, die eine charakteristische Erscheinung ist,



Titanit

Titanite treten als idiomorphe und hypidiomorphe, bis zu
0,4 mm grofie Kristalle auf, Auflerdem gibt es Titanit in
kleinen fein veriistelten Kornhaufen. Skelettartige baw.
buchtig vergliederte Einkristalle sind sehr charakteristisch
in Chiorit-Albitschiefern, die man bei flilchtiger Betrach-
tung fiir aneinandergereihte Kornhaufen halten kann, Titanit
kommt wie der Rutil in vielen anderen Mineralen vor, ist
aber mehr an Biotit gebunden. An einigen Stellen sind Ti-
tanite in Chlorit und Biotit von radioaktiven Hifen umgeben,
g0 dal es sich hier vermutlich um Yttrotitanit handeilt,
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Abb, 3 - ldioblastischer Arsenkieskristall (wei,, Bildmitte) mit
Andeutung von Zonarbau eingebettet in ein eingeregelies Gemenge
von Kupferkies (ganz zart hellgrau), Pyrit (weifi, xenomorph)

und Silikate (dunkelgrau) - Vergrifierung: 56fach - Parallele Nicols
Anna-Grube, Sulitjelma

Abb, 4 - ldioblastischer Arsenkieszwilling (grau und hellgrau) mit
Andeutungen von Zonarbau eingebettet neben einigen xenomorphen
Kupferkiesausscheidungen (hellgrau, glatte Oberfliche) in Silikate
(grau in verschiedenen TUnen, viele Innenreflexe) - Vergriferung:
165fach - Gekreuzte Nicols

Anna-Grube, Sulitjelma
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Abb, 5 - Durchbewegtes, kleinkdrniges Gemenge von Kupferkies
(hellgrau) und Magnetkies (grau in verschiedenen Ttnen bis fast
weif). Einzelne Silikateinschliisse (dunkelgrau) - Vergroferung:
32fach - Gekreuszte Nicols

Anna-Grube, Sulitjelma (Nicols nicht genau gekreuzt)

o A ‘.‘I:“-'-_,I. .

Abb, 6 - Zinkblende, guirlandenfdrmig (grau), eingeregelt in ein
durchbewegtes Kupferkies (hellgrau)/Magnetkies (mittelgrau)-Ge-
menge., Schwarze Flecken sind Silikateinschliisse

Vergriferung: 100fach - Parallele Nicols

Anna-Grube, Sulitjelma



Abb, 7 - Rutil (grofies Korn in der Bildmitte, weifl) mit einem
Anatassaum (hellgrau) ist eingebettet in Silikate (grau in verschie-
denen TOnen). In den Silikaten treten einige Pyritkdrner (linker
Bildrand) auf, Auf der rechten Bildseite Kupferkies (weifi) mit
Zinkblende (hellgrau) unterwachsen - Vergrofierung: 250fach -
Parallele Nicols - Anna-Grube, Sulitjelma
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Abb, 8 - wie Abb, 7, jedoch mit gekreuzten Nicols. Man erkennt
die Zwillingslamellierung in Rutil und die Innenreflexe des Anatas.
Vergrofierung: 250fach - Gekreuzte Nicols

Anmna-Grube, Sulitjelma



Abb, § - Kupferkies mit schoner Zwillingslamellierung (grau in
verschiedenen TUnen) fihrt parallel eingelagerte Lamellen von
Mackinawit (wei). Am rechten Bildrand eine Silikatausscheidung
(schwarz) - Vergréferung: 32fach - Nicals fast gekreust

Bursi, Sulitjelma

Abb, 10 - Kupferkies (grau) mit gesetzmilfig eingelagerten fast
senkrecht aufeinanderstehenden Mackinawit-Lamellen (weil), Da-
zu ein Silikatkorn (schwarz, rechts unten)

VergroBerung: 165fach - Gekreuzte Nicols

Bursi, Sulitjelma
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Abb, 11 - Kupferkies (hellgrau) mit Molybdinglanz in zwei idio-
morphen Tifelchen (weill -

Vergroferung: 250fach - Parallele Nicols

Bursi, Sulitjelma

Abb, 12 - Kupferkies (hellgrau) enthiiit parallele Leisten von
Mackinawit, die sich zum Teil an Hornblende (fast schwarz, idio-
morph) anlehnen, Etwas rechts von der Bildmitte tritt im Kupfer-
kies ein zugerundetes Ilmenitkorn (dunkelgrau) mit einem Rutil-
kern (hellgrau) auf, Schwarz sind Ldcher und Silikate.
VergréSerung: 1656fach - Nicols fast gekreuszt

Bursi, Sulitjelma



Abb, 13 - Kupferkies als Hauptmineral (mittelgrau, mit einem
Rif) enthéilt eine idiomorphe Hornblende (schwarz, zum Teil durch
Innenreflexe hell erscheinend). In beiden Seiten der Hornblende
und deren Verlingerung erscheint Mackinawit (weif)
Vergrdferung: 165fach - Gekreuzte Nicols

Bursi, Sulitjelma



5. Zusammenfassung und Genesis der Lagerstiltte Sulitjelma

Es wurden die Erze der Bursi- und der Anna-Grube auflicht-
mikroskopisch und ihre Begleitsilikate sowie die Nebenge-
steine der Lagerstiitten durchlichtmikroskopisch untersucht,

Die Gesamtlagerstiitte ist metamorph Uberprigt; aufgrund der
Mineralparagenese Quars-Albit-Chlorit-Aktinolith-Biotit und
dem selten auftretenden Zoisit handelt es sich nach Winkler
(1967) um die Quarz-Albit-Epidot-Biotit-Subfazies der Grin-
schieferfazies. Die Erzmetamorphose gibt sich zu erkennen:

durch idioblastische Pyrit- und Arsenkieskristalle, die in
den Gruben des Sulitjelma-Gebietes allverbreitet sind,

durch die Neubildung von Cubanit und Mackinawit in Bursi,
durch die Durchbewegung der Erze der Anna-Grube,

und durch die metamorphen Silikate des Nebengesteins
und in den derben Sulfiderzen,

Die ursprilngliche Genesis, d. h, die Akkumulation der Lager-
stitte, ist schwerer zu deuten. A, W, Stelzner bezeichnet sie
1891 (zitiert nach Stelzner-Bergeat, 1904) als schichtige Lager-
stitte, Er meint damit, daf Sulitjelma nicht-hydrothermalen

Ursprungs ist.

In neueren Arbeiten, ilber die z., B, H. -P. Geis (1958) referiert

S i culitjelme valka-
nisch-exhalativ aufgefafit,

Die Mehrzahi der Gruben bei Sulitjelma liegen schichtkonkordant
an der Grenze zwischen Furulundschiefer (als Liegendem) und

einem Zoisitamphibolit (als Hangendem). Nur einige Gruben
sitzen ganz innerhalb des Furulundschiefers, einige auch ganz



im Zoisitamphibolit. Wenn wir den Zoisitamphibolit als einen
metamorphen basischen Magmatit auffassen, konnen wir die
Lagerstiitte als einen metamorphen Vertreter des Typs Sud-
bury betrachten: als eine magmatische Sulfiderzausscheidung,
die spéter metamorph liberprigt wurde. Die ganz in dem lie-
genden Furulundschiefer eingebetteten Lagerstitten wilrden
dann den Offsets von Sudbury entsprechen. Zum Unterschied
von Sudbury tritt in Sulitjelma das Nickel ganz zuriick,

Gegen die Entstehung von Sulitjelma durch liquidmagmatische

Entmischung sprechen allerdings die Biotite und die lagen-
haften Apatite in Aktinolithfelsen,

Mainz, den 22, Mai 1969



.- SR

LITERATURVERZEICHNIS

1. Borchert, H. Der initiale Magmatismus und die
zugehdrigen Lagerstitten
N.Jb. d. Min., Abh, 81, Stuttgart
1857

2, Carstens, C. W, Zur Frage der Genesis der nor-
wegischen Kiesvorkommen
Z. Prakt, Geologie 1932

3. Geis, H, -P, Die Genese der norwegischen Kies-
lagerstiitten
Erzmetall, Bd, XI, 1958

4. Krause, H. Zur Kenntnis der metamorphen
Kieslagerstitte von Sulitjelma
(Norwegen)
N.Jb.d. Min,, Abh, 89, 1956

5. Pollak, A, Zur Metallogenese in Skandinavien
Geol., Rundschau 42, 1554

6. Ramdohr, P. Die Erzmineralien und ihre Ver-

wachsungen
Berlin 1960

7. Ramdohr, P. Antimonreiche Paragenesen von
Jakkobsbakken bei Sulitjelma
Norsk Geol. Tidskrift, 18, 1938

8. Ramdohr, P, Uber Metamorphose und sekundire
Mobilisierung
Geol. Rundschau 42, 1954

9, Schneiderhéhn, H, Die Erzlagerstitten
4, Auflage, Stuttgart 1862

10, Stelzner, A.W, + Die Erzlagerstitien

Bergeat, A, 1. Hilfte, Leipzig
Verlag Arthur Felix 1904



11,

12,

13,

14,

15,

16,

17.

18,

Troger, W.E.,

Vogt, Thorolf

Vokes, F. M.,

Vokes, F. M,

Vokes, F. M,

Waltham, A,C.

wm.r. H.G,F.

Yund, R.A, +
Kullerund, G.

K.I- HQH[27,

.32-

Optische Bestimmungen von gesteins-
bildenden Mineralen
Teil 1, 1968, Teil 2, 1967, Stuttgart

Sulitelmafeltets geologi og petrografi, -
Norges Geologiske Undersdkelse Nr,
121, Oslo 1927

Metallogenetic provinces and epochs
in Norway. -

Tidsskrift for Kjemi, Bergvesen og

Metallurgi, 4., Oslo 1858, p.47 -55

Mineral paragenesis of the massive
sulfide ore bodies of the Caledonides

of Norway. -

Econ, Geol,vol,57., 1862, p. 890 - 903
Regional metamorphism of the
palaeozeic geosynclinal sulphide

ore deposits of Norway -

Instn. Mining Metallurgy, London
1568

Transact. vol. 77, Bull, No. 738,

p. B53 -B 656

Classification and genesis of some
massive sulphide deposits in Norway -
Instn, Mining Metallurgy, London
1668

Transact., vol, 77, Bull, No., 744,

p. B153 - B 161

Die Genese der metamorphen Ge-

lt‘iﬂo - 3. A!lﬂl‘.
Springer Verlag, Berlin/Heidelberg
1867

The System of Cu-Fe-S

Carnegie Institution of Washington
D.C., Year book 60, 1961

p. 181 - 182

P Su[:}je,ma me +anorphic
Complex . Ph.D. thesis
Un:‘vtrsfiL/ of Condon (16§



