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1. EINLEITUNG

Im Juli 1978 begann ich meine Promotionsarbeitmit

dem Thema:

Zur Geologieund Lagerståttenbildungdes Kupfervor-

kommens am Ulveryggen,Repparfjord.Finnmark,Norwegen.

Vergebenund betreut wird die Arbeit von Prof.H.Urban,

InstitutfUr Geochemieund Lagerståttenkundeder

J.W.Goethe-Universitåt,Frankfurtam Main.

Die Durchflihrungder Arbeit wird durch die groBzligige

technischeund finanzielleUnterstlitzungvon Folldal

Verk A/S ermöglicht.MeinbesondererDank hierfUr gilt

den DirektorenHusum und Paulsen sowie dem Prospektions-

chef Heim.

Aufgabe und Ziel der Arbeit ist es, die Genese der

Lagerståttein einem umfassendengeologischenRahmen

zu untersuchenund zu klåren.Får die Fertigstellung

der Arbeit ist ein Zeitraumvon mindestenszwei Jahren

geplant,wobei sich die Gelåndearbeitauf die zwei

Sommer verteilt.Der Gelåndeaufenthaltdieses Jahres

stellt also den ersten Teil dieser Untersuchungendar.

Infolgedessensind die im vorliegendenBericht darge-

stelltenErgebnisselediglicheine Vorinformation,die

bis zum AbschluBder Arbeit noch liberarbeitet,erweitert

und ergånztwerden wird.

FolgendeTeilergebnisseergab die diesjdhrigeGelånde-

arbeit:
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2. DIE KARTIERUNG

RegionalgeoloEischliegt das Kartiergebietim NE-Teil

des Komagfjordfensters.Das Komagfjordfensterist ein

tektonischesFenster, das von den KaledonidenUberlagerte

pråkambrischeGesteine aufschlieSt.

Grundlageder geologischenUntersuchungenbildet die

geologischeKarte, die im MaBstab1:5000 aufgenommen

wurde. Kartiertwurden bieher ca. 15 qkm. Sie umfassen

das Grubengebietund dessen nåhere Umgebung.

Folgende stratigraphischeund lithologischeEinheiten

wurden auskSrtiert:

RangschuttlB8den ungegliedert

QUARTÅR

Morånen

Intrusiva


Extrusiva

Fiskevamn- Formation

PRÅKAMBRIUM Saltvann-Gruppe Djupelv-Formation

Steinfjell-Formation

Magerfjell-Gruppe

Angelvann-Formation


Markfjell-Formation

(Nomenklaturund Gliederungnach PHARAO 1976.)

Diese Gliederungkonnte im Kartiergebietbeståtigt

werden.
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 2.1 DIE MAGERFJELL-GRUPPE

REITAN (1963)gab den GrUnsteinenan der Basis seiner

Repparfjord-Gruppeden Namen Holmvann-Formation.
PHARAO (1976)fibernahmdiese Bezeichnungnicht. Er

fUhrte den neuen Begriff Magerfjell-Gruppeein, die
er in die Markfjell-und Angelvann-Formationteilt.

Beide Autorenhalten diese GrUnsteineffirdie gltesten
Schichtendes Komagfjordfensters.

Im Kartiergebietist die Untergrenzeder Magerfjell-

Gruppe nicht aufgeschlossen.Auch im gesamtenFenster

tretennach.denbisherigenBearbeiternkeine glteren

Schichtenauf.

Die Obergrenzeder Magerfjell-Gruppezu den jUngeren

Sedimentender Saltvann-Gruppeist im Untersuchungs-

gebiet tektonischUberprågt.Eine Altersbeziehung

zwischenden beiden Gruppenkann nur an Hand der
tektonischenGesamtsituationabgeleitetwerden.
Eine Gesamtmgchtigkeitder Magerfjell-GruppelåBt
sich nicht angeben. Im Kartiergebietstreicht ein
ca. 600m mächtigerTeil dieser Serie aus.

Petrographischsetzt sich die Magerfjell-Gruppeaus

schwachmetamorphenVulkanitenzusammen.Meist

sind es subaquatischgefdrderteLaven, zumTeil

mit Kissenstrukturen(pillow-structures),in die gut

geschichteteTuffe und Tufitte eingelagertsind.
MikroskopischeUntersuchungenan DUnnschliffenzur

genauerenpetrographischenBestimmungder Gesteine
wurden noch nicht durchgefUhrt.

2.2 DIE SALTVANN-GRUPPE

REITAN (1963)führte den Begriff Saltvann-Gruppeein

und untergliedertediese Gruppe in die Steinfjell-,
Djupelv-und Fiskevann-Formation.Diese Gliederung

wurde sowohlvon PHARAO (1976) als auch fUr diese
Kartierungübernommen.
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Die Sedimentserieder Saltvann-Gruppeist tektonisch

begrenzt.Sie bildet ein Synklinorium,das sowohl im

SE als auch im NW an aufgeschobeneGrfinsteineder

Magerfjell-Gruppegrenzt.

Die Gesamtmächtigkeitder Saltvann-Gruppebetragt

etwa 800-900m.

Die Saltvann-Gruppebesteht zum gröBten Teil aus schwach

metamorphen,klastischenSedimentender Sand-und Kies-

korngröBe.Die åltesteFormationdieser Gruppe, die

Steinfjell-Formationwird überwiegendaus sandigen

Sedimentenaufgebaut.Die OberErenzedieser ca. 400m

måchtigenSerie bildet ein lithologischerWechsel der

Sedimente.Nach einem ca. 20m mdchtigenGbergangsbereich

mit Wechsellagenvon grobenKonglomeratenund Sand-

und Siltsteinensetzen die ca. 250m måchtigenGrfin-

steinkonglomerateder Djupelv-Formationein. Diese

Konglomertewerden im Hangendendurch ca. 30m machtige

Metaquarzitebegrenzt,welche die Rhyolitkonglomerate

der Fiskevann-Formationmit ca. 150m Machtigkeitunter-

lagern.Die Obergrenzeder Fiskevann-Formationund damit

auch die der Saltvann-Gruppeistlwie erwdhnt,eine

Aufschiebungvon Grfinsteinender Magerfjell-Gruppe.

Da die Kupfermineralisierungdes Ulveryggenin den

Gesteinender Steinfjell-Formationauftritt,standen

diese im Mittelpunktder Untersuchungund werden im

folgendenetwas ausführlicherbeschrieben.

2.2.1 DIE STEINFJELL-FORMATION

Petrographischstellt die Steinfjell-Formationeine

recht monotoneSerie von schwachmetamorphen,feld-

spatflihrendenQuarzitendar. in die hauptsdchlichmittel-

bis grobsandigenSchichtensind haufig konglomeratische

Lagen der Fein- bis Mittelkieskorngr6Beeingeschaltet.

Vereinzelttreten auch feiner klastische,feinsandige

bis siltigeLagen auf, deren Feinmaterialzum Teil

vulkanogenenUrsprungssein kann.

Die Gerölleder gröberenFraktionensind kanten- bis

schlechtgerundetoder ungerundet.

Mit Ausnahmeder konglomeratischenHorizontesind die
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Sedimentegut sortiert.Der geringe Materialwechsel

und die fast durchweg ausgebildete,groBdimensionierte

Schrägschichtunggeben dem meist dickbankigenGestein

ein massigesAussehen.Die einzelnenschichtungsbe-

dingtenBankoberflächenmit durchschnittlich013-1m

Abstand treten deutlichals Trennflgchenauf.

Als deutlicheSedimentstruktursind in der gesamten

Serie bogige Schrggschichtungsblätterzu finden. Die

einzelnenLeeblgttersind in Abhgngigkeitvon der

Sedimentbeschaffenheitund der Transportgeschwindigkeit

imGröBenbereichvon 0,3-2m ausgebildet.Eine gradierte

Schichtungdes Materialsist sowohl innerhalbderSchrgg-

schichtungsblåtter,als auch innerhalbeinzelner Bgnke

zu beobachten.

Fein- oder Rippelschichtung,die in den feinklastischen

Lagen zu erwartenwgre, wurde bisher nicht gefunden.

Die intensiveZerscherungdieser inkompetentenGesteine

durch die erste und zum Teil auch zweiteSchieferung

ist dafür verantwortlich.

Die Gesteinsfarbeschwanktin Abhångigkeitvon der

Gesteinszusammensetzungsowie deren Beeinflussungdurch

Metamorphoseund Verwitterung.

Die Materialabhgngigkeitder Gesteinsfarbelgat sich

besondersgut an gradiertenSchichtenbeobachten.

Sie zeigen einen Ubergang von gr8beren,feldspat-

und quarzreicheren,hellgrauenLagen zu feinkbrnigen,

glimmer-und sChwermineralreicheren,dunkelgrauen

Partien.

Besondersstark wirken sich die unterschiedlichenOxyda-

tionsstufendes Eisens auf die Gesteinsfarbeaus. So

fallenbesondersdie durch dreiwertigesEisen rot-

violett gefgrbtenund die durch zweiwertigesEisen

blaB blau-griingefårbtenBereiche auf.

Zonen mit verblaBtenGesteinsfarben,die auf Verwitterung

einflUssezurlickzuflihrensindlbeschrankensich auf
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Oberflåchenbereichevon natUrlichenAufschlussen,
auBerdemauf tektonischeBahnen, in denen Verwitterungs-
erscheinerungenbegUnstigtdurch die ZerrUttungdes
Gesteins auch in gröBererTiefe zu beobachtensind.
Eine deutlicheAufhellungdes Gesteins låBt sich in
den kontaktmetamorphveråndertenBereichenum die vielen
Kleinintrusionenbeobachten,die auf eine Verånderung
der Felspäte zurUckzufUhrenist.

2.2.2 DIE DJUPELV-FORMATION

Die beiden konglomeratischenFormationender Saltvann-
Gruppe unterscheidensich in ihrer Komponentenzu-
sammensetzung.

In der Djupelv-FormationtretenhauptsåchlichGriin-
steingerdlleneben Quarz-, Chalcedon-und Karbonat-
gerUlen auf, die in einer sehr feinkörnigen,glimmer-
reichenMatrix liegen.Vereinzeltzwischengelagerte,
bis zu 0,5 m måchtigeSand- und Grobsandlagen,die
zumeistschnellauskeilen,sowie ein paar Karbonat-
horizonteerm6glichendas Erkennender Schichtung in dem
sehr stark durch die erste SchieferungzerschertenGe-
stein. Selbst mechanischkompetenteGerölle sind durch
die Schieferungausgelångtund fein zerklUftet.

2.2.3 DIE FISKEVANN-FORMATION
Die schwachmetamorphenKonglomerateder Uberlagernden
Fiskevann-Formationwerden durch zahlreicheVulkanit-
ger5llemit rhyolithischerZusammensetzungcharakteri-
siert. Die Basis der Fiskevann-Formationbilden meist
schråggeschichteteMetaquarzite,die mit Zunahme von
gröberenKomponentenallmåhlichin die Konglomerate
Uberleiten.

2,3 INTRUSIONEN
Im gesamtenKartiergebiettrifft man auf Intrusionen,
welche die oben beschriebenenSerien durchsetzen.
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Die einzelnenIntrusivkörpersind generellan tekto-
nische Störungszonengebunden.Zum Teil sitzen sie
perlschnurartigauf diesen Schwåchezonen.Ihre rgumliche
Ausdehnungist recht unterschiedlichund reicht von
kleinen10-20 m langen,elliptischbegrenztenKörpern
bis zu mehr als 3 km langenund 50 m breiten gang-
artigenIntrusionen.
Bei diesen Intrusionenhandelt es sich durchweg um
Metabasite.

Die kleineren,relativ schnellerabgekühltenIntrusionen
sind meist feinkristallinund dicht, wghrend die gr3Beren
Körper bis auf den Kontaktbereichaus gröber kristallinem,
Gestein aufgebautsind. Die feinkristal/inenAbschreckungs-
ränder sind bis zu 2 m mächtig,das Nebengesteinzeigt
bis zu einer Breite von 4-5 m kontaktmetamorpheVerände-
rungen.

Eine mikroskopischeUntersuchungan Dlinnschliffenkonnte
bisher noch nicht durchgeffihrtwerden.

'2.4 SCHLOTE
Im Untersuchungsgebietund dessen nghererUmgebung gibt
es drei Schlote,die diskordantdie Sedimenteder Stein-
fjell-Formationdurchschlagen.
Der erste liegt im Zentrumder Lagerstätte.Er ist
sowohl im Tagebau John als auch im Transporttunnel
aufgeschlossen.Der fast senkrechteinfallendeSchlot
bildet eine Winkeldiskordanzvon ca. 200 zu den durch-
schnittlich70° steil einfallendenMetaquarziten.
Siehe Abbildung1.



Pyroklastit 7/7Metaciarzit

Blick vom Rand des Steinbruchsin den Tagebau John.

Der gesamteSchlot hat eine streichendeLänge von
500 m und eine Breite von 60 m.
Der zweiteSchlot liegt ca. 400 m SE vom John-Schlot
auf dem gegenfiberliegendenTalhangder Vestre Ariselv.
Er ist etwa ebenso groB wie der John-Schlot,wenngleich
seine genauenUmgrenzungenauf Grund der relativ
schlechtenAufschluBverhgltnissenur ungefghr auskar-
tiert werden k8nnen.

Der dritteSchlot liegt ca. 3 km WSE der beiden oben
erwghntenSchlote im Paul Felt. Mit ca. 200 m Lgnge und
80 m Breite ist der elliptischeSchlot etwaskleiner
als die beiden anderen.
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Alle Schlotebestehen aus pyroklastischemMaterial,

dessen Zusammensetzungjedoch recht unterschiedlich

ist. Makroskopischlassen sich sehr feinkårnige,dichte

Gesteinevon konglomeratartigen,fragmentreichenPyro-

klastil-1unterscheiden.Da die gröberenPartien die

feiner klastischenzum Teil durchschlagen,lgAt sich

ein zeitlichesNacheinanderin der Förderungdes unter-

schiedlichenMaterialsfestlegen.

MikroskopischeDlinnschliffuntersuchungenzur genauen

Bestimmungder verschiedenenGesteineund Gesteinsfrag-

mente sind geplant.

2.4 QUARTKR

Die quartårenLockergesteinelagern im tektonischen

Ko agfjordfensterdirekt auf dem Prgkambrium.Gesteine,

die einen dazwischenliegendenZeitraumreprgsentieren

k6nnten,sind bisher nicht bekannt.

RegionaleVerbreitung:

Weite Teile, vor allem die h6herenLagen des Kartier-

1 gebietessind frei von quartgrenDeckschichten,da


die geographischeLage und die dort vorherrschenden,

klimatischenVerhgltnissenur in den geschützten

TallagenchemischeVerwitterungund Bodenbildung

zulassen.Die Morphologieund Oberflgchenbedeckung

ist deshalbnoch stark von den Spuren der letzten

quartgrenVereisungund deren Abtragungsprodukten

sowie von physikalischenVerwitterungsbildungen

geprägt.

Die quartårenLockergesteinewerden deshalb zunåchst

grob in zwei Kartiereinheitengegliedert.

GlazialeBildungen,Grund- und Seitenmorgnen

sowie bereits umgelagertesMorgnenmaterial.

JUngereLockergesteinsbildungen,Hangschutt,

SchuttkegelkleinererNebentåerund Bodenbil-

dungen.
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3. TEKTONIK

Der Gebirgsabschnittdes Untersuchungsgebieteswurde
von zwei dominierendenDeformationengeprågt.
Nach einer alpinotypenFaltungkarelischenAlters
wurde er von einer germanotypenSchollentektonik
deformiert.Diese Schollentektonikwurde durch eine
groBregionale,flachwelligeFaltungverursacht,die
mit der kaledonischenGebirgsbildungsperiode
und deren Deckenaberschiebungenin Verbindungsteht.

3.1 DIE FALTUNG

Bereits in der Feldsaison1977 wurde ein geologisch-
tektonischesProfil des gesamtenFensters aufgenommen
und im entsprechendenFeldberichtbeschrieben.
Das tektonischeFenster schlieStim Zentralteilein
Synklinoriumauf, das randlichin zwei Antiklinorien
Uberleitet.Die beiden Antiklinorienwerden jedoch be-
reits teilweisevon der kaledonischenDecke überlagert.

Das diesjåhrigeKartiergebietumfaBt den zentralenTeil
dieses Synklinoriums.
Die einzelnenFaltenzUgebilden einen fast symmetrischen
Vergenzfåcher.Dieser gliedertsich in einenmonoklin,
NW-vergentenSüdostteilund einem rhombischgefalteten
Zentralteil.Der norswestlicheTeil ist monoklin,
SE-vergentgefaltet.Der lithologischeWechsel von den
Quarzitenzu den mechanischanders reagierendenKonglo-
meratenbedingt, daB der Nordwestteilweniger deutlich
ausgebildetist. Im Gegensatzzu den vollståndig ent-
wickeltenBiegefaltender Wuarzitereagiertedas in-
kompetentere,konglomeratischeGestein in Form von
intensiverSchieferung,Zerscherungund Scherfaltung
auf den einengendenGebirgsdruck.
Abbildung2 zeigt eine Biegefaltein den Quarziten.
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Abbildung2

Ein Profil durch den oben beschriebenenGebirgsab-

schnittzeigt Anlage 1.

Die Einengungin Richtungdes tektonischenTransportes

parallelder a-Achse fiihrtzur Faltungdes Gebirges um

die FaltenachsenB, die rechtwinkligzu a liegen. Die

c-Achsegibt die Vergenz der FaltenachsenflU.chean, in

rhombischenFalten steht sie rechtwinkligauf a und b,

in vergentenFalten bildet sie nur mit der B-Achse einen

rechtenWinkel, ihr Winkel zur a-Achse istder Vergenz-

winkel.

Resultierendaus der Einengungsenkrechtzu B dehnte sich

der Gebirgskiirperparallel zur B-Achse aus. Im Gestein

fUhrtendiese Dehnungsspannungenzu Sprung- und Kluft-

systemen,die sich nach ihrer rkimlichenOrientierung

in ac-Dehnungskllifteund hkO-DiagonalklUfteeinteilen

lassen.



Ein Faltenmodell(Anlage2) verdeutlichtdie Raumlage

dieser Gefligeelemente.

Im Kartiergebietdominierendie hkO-Diagonalklilfte.

An diesen paarigenScherklliftenfanden vorwiegend

Blattverschiebungenund Abschiebungenstatt, die das

sich faltendeGebirge in Schollensystememit dreieckig ode

rautenförmigbegrenztenEinzelschollenzerlegten.Die

unpaaren,senkrechtzur B-Achseund meist steil stehen-

den ac-Klliftetreten nur vereinzeltals Schollenbegren-

zungen auf, wenngleichsie im kleinerenBereich als

håufigesGefligeelementdeutlichausgebildetsind.

Die dreieckigenoder rautenfbrmigenEinzelschollen

flihrtenbei zunehmenderEinfaltungformbedingtsowohl

Kipp- als auch Rotationsbewegungenaus, die zu

Schrågauf-und Abschiebungenmit Schleppungenund

Spezialfaltungenflihrten.Bei guten AufschluBverhålt-

nissen låBt sich dieser Bewegungsmechanismusbis hin

zu den internenRotationsbewegungeneinzelnerSchollen

rekonstruieren.

3.2 DIE SCHOLLENTEKTONIK

Dieser komplizierteGebirgsbauwurde einer zweiten,

jlingerenDeformationunterworfen,die in Verbindung

mit der kaledonischenGebirgsbildungund deren weit-

räumigenDeckenliberschiebungensteht.Diese ebenfalls

einengendeDeformationtraf auf ein bereits gefaltetes

und deshalb stabilisiertesGebirge, das unterstlitzt

durch die relativhohe Kompetenzder Gesteine nicht

ein zweitesMal gefaltetwerden konnte.Dieser Gebirgs-

abschnittwurde deshalbnur von einer germanotypen

Schollentektonikliberprågt.

Diese jlingereEinengungsrichtungstimmtemit der des

karelischenFaltenbauesnahezu liberein.Dadurch kam es

vor allem an pråexistierendenSt6rungs-und Schwåchezonen,

wie zum Beispiel an den groBen Schollengrenzen,zu neuen

Bewegungenund Dislokationen.Das karelischeInternge-

filgeeinzelnerSchollenblieb mehr oder weniger unbe-
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einfluBt.Nur die Lage einzelnerSchollen oder Schollen-
systeme zueinanderwurde beeintrgchtigt.
Die kaledonischeDeformationzeigt sich deshalb vor
allem im gr5Ber regionalenBereich.Hier lassen sich
weiträumigeVerbiegungenund Knickzonender karelischen
Faltenzugebeobachten,die nur im UberregionalenBereich
in Zusammenhangzu bringen sind. Eine genetischeVer-
bindung dieser Faltenachsenumbiegungenmit einer gene-
rellen Aufbeulungder gesamtenFensterregionist
anzunehmen.Diese fuhrte letztlichzu deren tektonischer
Sonderstellung.

3.3DIE SPEZIELLETEKTONIKDES GRUBENGEBIETES

Bereits in der letztjährigenFeldsaisonwurde der
tektonischeBau der Grube im Detail aufgenommen,in
einem dreidimensionalenPaneeldiagrammdargestelltund
im Bereichtbeschrieben.
In diesem Jahr wurde das Untersuchungsgebieterweitert,
da einzelneBesonderheitendes tektonischenBaustils
erst im gröBerenZusammenhangerkanntund dargestellt
werden können.

Um den kompliziertenFaltenbauveranschaulichenzu
können,wurde ein dreidimensionalesBlockbild im
MaBstab 1:5000 angefertigt(Anlage3).
Das Blockbildzeigt im SW eine Mulde und einen Sattel,
in dessen NW-Flankezur Bildmittenach NE die Lager-
stätte liegt.Von SW nach NE kompliziertsich dieser
Sattel durch die von NE einfingerndenMulden in Spezial-
såttelbis zu der NNE-SSW streichendenSchollengrenze.
Die benachbarteNE-Schollefällt in diesem,Teil ohne
spezielleFaltenstrukturenmit durchschnittlich60°
nach SE ein. An dieser Schollengrenzeendet neben den
Spezialfaltenauch der bisher bekannteBereich der
Mineralisierung.
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4, DIE TUNNELKARTIERUNG

In dieser Feldsaisonwurde mit der Kartierungdes

insgesamtca. 3 km langen Transporttunnelsbegonnen,

der får den Erzabtransportvon NE bis unter die Lager-

stätte angelegtwurde. Bisher wurde die hintere Tunnel-

strecke,die direkt unter den Tagebauenliegt, im Maa-

stab 1:500 zusammenmit dem eingemessenentektoniechen

Inventarkartiert.

Die Kartierungergab folgendeErgebnisse:

GröBere, an der OberfldchekartierteStrukturen lassen

sich mit den im Tunnel aufgeschlossenenStrukturen

korrelieren.

So wird zum Beispiel die Muldenumbiegung,in deren

Zentralteilder John-Schlotliegt, auch im Tunnel

angeschnitten.Der SE Rand des Schlotes ist ebenfalls

aufgeschlossen.Dadurch 13.2tsich sein steiles Einfallen

mit 85° nach SE gut konstruieren.Dieses Einfallen ent-

spricht etwa dem der Faltenachsenflåchendieses Gebirgs-

abschnittes.Somit liegt der Schlot in einer tektonisch

vorgezeichnetenBahn parallelder relativenSchwdche-

zone im Bereichder Faltenumbiegung.

AuBerdemlassen sich an der Oberflåcheals morpholo-

gische Depressionausgebildeteund meist mit Verwitte-

rungsschuttliberdeckteStörungszonenund Schollengrenzen

mit bis zu 4 m breiten Zerråttungszonenim Tunnel ver-

binden.

Die TunnelkartierungermöglichtauBerdem eine gezielte

Probenentnahmein dem frischen,unverwittertenMaterial.

Hierbei fielenbesonderseinige ol1-o14m mdchtige

karbonatflihrendeund zum Teil auch erzführendeGdnge

auf, die in den oberflächennahenBereichenbereits weg-

gelöst sind.



MINERALOGIEUND LAGERSTÅTTENKUNDE

Neben der Untersuchungder geologischenGesamtsituation
liegt das Schwergewichtder Arbeit auf der Klårung der
Prozesse,die zur Bildung der Kupfermineralisierung
am Ulveryggenflihrten.

Grundlagebildet auch hierfUrdie geologischeKartierung

und die kleintektonischeAufnahmedes Gebietes. Sie
ermöglichen,die Ergebnisseder weiterflihrendenUnter-
suchungenan dem gesammeltenProbematerialin dem

geographischenund geologischenRahmen zu orientieren.
Diese Proben werden zunåchstan Hand von und

Anschliffenim Durch- bzw. Auflichtmikroskopunter-

sucht.Bis zum AbschluBdieses Arbeitsabschnittes

können noch keine vorgreifendenBeobachtungenoder
gar Aussasnenund ErgebnisseUber die komplizierten
Zusammenhångezwischenden petrographischenGesteins-

zusammensetzungen,den faziellenund sedimentologischen
Bedingungen,den MineralfUhrungensowie deren Beein-
flussungoder Förderungdurch Metamorphose,Malgmatismus
und Verwitterungbeschriebenwerden.
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