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INHALT: Alte und neue geologische Beobachtungen an den Kieslagerstgt‘t-vn Sulitelma-Rtiros-Klingeniﬂﬁl. — Die kinstliche
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Alte und neue geologische Beobachtungen an den Kieslagerstitten Sulitelma-Roros-
Klingenthal.

Von Dr. 0. Stutzer, Freiberg i. S.

Im Herbst 1905 besuchte ich die groBen Kieslager-
stitten Norwegens; Sulitelma und Roros. Das geologische
Auftreten dieser Erze ist schon oft beschrieben. KEs sei
deshalb nur auf die wichtigste Literatur hingewiesen, die
man in dem bekannten Lehrbuche der Erzlagerstitten
von R. Beck (2. Auflage, Berlin, 1903) angefiihrt findet.
Das ungeloste Ritsel bei allen diesen Kieslagerstitten
ist die Entstehungsgeschichte.

Seit Stelzners Untersuchungen 1890 galt Suli-
telma als der Typus eines sedimentdren Kieslagers. Man
nahm an, dass sich in einer frilheren geologischen Leit-
periode Erzlosungen in einem Wasserbecken als Sulfide
niederschlugen, die spiter eingebettet und dynamometa-
morph verindert wurden.

Von norwegischen Forschern, besonders Vogt,
wurde dann eine andere Anschauung vorgebracht, die
heute die verbreitetste unter den Geologen ist. Diese
besagt: Das Erz ist jiinger als das umgebende Neben-
gestein. Es ist spiter, wihrend der Gebirgsbildung
parellel der Schieferung in das Gestein eingedrungen.
Dieses Eindringen kann nun in dreierlei Form geschehen.
Entweder kamen wisserige, metallhaltige Losungen und
setzten das Erz ab, oder das Erz entstand vorwiegend
als Sublimation von Gasen und Démpfen, oder als mag-
matische Injektion. Verschiedene Kombinationen dieser
Moglichkeiten sind denkbar und wahrscheinlich. Jede
dieser drei epigenetischen Ansichten hat Verteidiger und
Aphinger gefunden.

Bei der groBen Unklarheit!) die noch immer iiber
die Entstehung dieser Kieslagerstitten herrscht, diirfte
jede neue Beobachtung von gewissem Nutzen sein. Es
sei mir daher erlaubt, im folgenden das ,Fiir und Wider*
der einzelnen Hypothesen kurz zu besprechen und gleich-
zeitig einige neue Beobachtungen vorzubringen die fiir
eine richtige Beurteilung der Kieslagerstittenentstehung
wohl nicht ohne Bedeutung sind.

Als Haaptbeweis fiir eine sedimenttire Entstehung der
Kieslager wird die auffilliz hiufiz zn beobachtende Kon-
kordanz mit dem Nebengestein angefiihrt. Eine scheinbare
Konkordanz besteht jedoch auch bei Lagergingen. Letztere
unterscheidensich vonden Sedimenten durch folgende Punkte:

1. Sie besitzen keine konstante Niveaubestindigkeit.

2. Sie entsenden bisweilen Apophysen ins Neben-
gestein.

) Als Beispiel fiir die schwierige Beurteilung dieser
Fragen diene der bekannte norwegische Forscher Vogt. Er
hielt das Kiesvorkommen von Sulitelma zuerst fiir sedimentiir.
Infolge eingehender spiterer Untersuchungen lieB er diese
Anpsicht fallen und fasste die Lagerstitte epigenetisch auf,
wobei er metallhaltigen Lisungen die Erzzufuhr zuschrieb.
Spiter legte Vogt Dbesonderen Wert auf pneumatolytische
Bildungen. Neuerdings fasst nun Prof. Vogt die Lagerstitte
als magmatische Injektion auf. (Kurzer Aufsatz im norwegischen
geologischen Jahrbuch 1905.) Es interessierte mich letzteres
umsomehr, als ich unabhingig von ihm an Ort und Stelle zu
demselben Ergebnis gekommen war, und diese Meinung in
meinen Reisenotizbiichern vor den Verdffentlichungen von
Vogt bereits niedergelegt hatte.
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3. Bruchstiicke des Hangenden und Liegenden halten
sie manchmal eingeschlossen.

4. Bisweilen beobachtet man Kontaktwirkung.

5. Sie konnen auch Eruptivgesteine durchdringen,

Die Anhinger der Epigenese miissen also nach
Aufschliissen suchen, die einige der eben genannten Tat-
sachen, besonders die unter 4. und 5. aufgeziblten, er-
kennen lassen.

Was nun die Niveaubestiindigkeit der Kieslager
anbelangt, so herrscht in Sulitelma trotz der meist zun
beobachtenden Konkordanz keine konstante Niveau-
bestindigkeit. Das Erz kann hier auftreten zwischen
hangendem Glimmerschiefer und , Gabbroschiefer”; im
»Gabbroschiefer“; zwischen ,Gabbroschiefer* und lie-
gendem Glimmerschiefer; und im Glimmerschiefer (zirka
20 m unter dem ,Gabbroschiefer“). So tritt die dstliche
Partie bei Nya Sulitelma zwischen hangendem Glimmer-
schiefer und ,Gabbroschiefer* auf, die westliche aber im
»Gabbroschiefer“. Auch kann dies Uberspringen von
einer Schicht in die andere im kleinen beobachtet werden,
z. B. in Jakobsdalen. Dasselbe geschieht alsdann treppen-
formig, wobei die einzelnen Stufen abgerundet sind.
Ebenso liegt bei Roros der Kies teils im , Gabbroschiefer,
teils zwischen ,Gabbroschiefer und Glimmerschiefer.
Weitere beobachtete Diskordanzen siehe Vogt, Z.f. p.G.
1894.

Trotz alledem ist das Vorherrschen der konkor-
danten Lagerung Tatsache und hichst anffillig. Als
Epigenetiker kann man sich dieselbe nur dadurch er-
kldren, dass wihrend einer Gebirgsbildung die Erzbringer
die Wege des kleinsten mechanischen Widerstandes auf-
suchten, d. h. die Wege parallel der Schichtung.

Fiir Epigenese scheinen weiter Apophysen und
Seitenarme zu sprechen, die man hier und da beobachtet.

So besteht das Hauptlager der Grube ,Charlotte®
aus einem Haupt- und einem Nebenarm. Der Hauptarm
ist nach unten ziemlich scharf begrenzt, verdstelt sich
aber nach oben in mehrere Ginge von geringer Mich-
tigkeit. Das Erzlager in ,Nya Sulitelma“ entsendet
eine michtize Apophyse ins Nebengestein, die aber bald
auskeilt. Auch der ,Giken“gang zeigt zahlreiche kleine
Apophysen und Ausliufer. Ebenso konnte ich in der
»Kongens“grube zu Riros derartige Apophysen beob-
achten. Eine #hnliche Erscheinung sah Stelzner im
Hangenden des Mons Peter Uren in Sulitelma, wo ein
kleiner Arm vom Hauptgange abzweigte. Stelzner
erklirte sich diesen Vorgang als Druckerscheinung. In
demselben Sinne betrachten die Syngenetiker solche Apo-
physen als mechanische Abschniirungen. Diese Erklirung
ist zu verwerfen, wenn die Apophysen quer durch die
Schieferung hindurchsetzen. Ein solches Durchschneiden
des Kieses ist aber bei Sulitelma an mehreren Stellen zu
sehen.?)

2) Siehe auch Sjogren, ,Geol. Fér. Forh.“ 1894. S.424,
wo z. B. vom Schurf 150 m 8stl. des Gikenstollen gesagt wird:
»Det kan d#fven hdir ty dligt iakttagas, huruledes kisen
afskidr skiffrarnes skikt“.

Als weiterer Beweis fiir eine Epigenese sprechen die
bekannten, oft wunderlich gekriimmten Bruchstiicke von
Nebengestein im Erz. Dieselben stammen manchmal aus
dem Liegenden, manchmal ans dem Hangenden, bisweilen
aus beiden Schichten. Die Anhinger der Syngenese
haben hierfiir folgende Erklirung, Sie sagen: Die Schiefer-
stollen sind spiter in das Erz hineingepresst! Leider
lassen sich hiergegen aber folgende Tatsachen anfiihren:
An vielen Punkten in Sulitelma, Riros und Klingenthal
kann man eine vollkommen ebene und planparallele La-
gerung des hangenden Schiefers beobachten, wihrend das
Erz, scharf begrenzt gegen den Schiefer, wirr angeord-
nete Bruchstiicke des Nebengesteins enthiilt.

Bei einer spiteren mechanischen Hineinpressung der
seltsam gekriimmten Schieferbrocken inmitten des kon-
pakten Erzes, wire die oft zu beobachtende scharfe Be-
grenzung gegen das Nebengestein und die Planparallelitit
des letzteren unverstindlich. Die Schieferbrocken miissen
gleichzeitig mit der Entstehung des Erzes ihre wunder-
liche Anordnung erhalten haben. Eine allgemeine Beein-
flussung des Nebengesteins von Seiten der Erzmasse
scheint nicht stattgefunden zu haben. Nur Pyritimprig-
nation ist im Hangenden und Liegenden weit verbreitet,
. zw. weiter, als man es sonst bei Giingen gewohnt ist.

Die Frage, ob wir es mit einem Lager oder einem
Lagergang zu tun haben, ist entschieden, wenn wir das
Erz bis in ein Eruptivgestein hinein verfolgen konnen.
Dies ist nun in Norwegen an vielen Stellen gegliickt,

Die in Sulitelma (und in Roros) vorkommenden
»Gabbroschiefer sind nach den eingehenden Untersu-
chungen von Sjogren als Lagergiinge?) basischer Eruptiv-
gesteine anzusehen. Durch Uberginge sind sie mit dem
Gabbromassiv des Sulitelmaberges verbunden. Da das
Erz in diesen ,,Gabbroschiefern”, also in Eruptivgesteinen
vorkommt, so ist es epigenetisch. An anderen Stellen
Norwegens sind analoge Erzvorkommen in typischen
Gabbromassiven bekannt. So (mach Vogt) bei Storhus-
mansberget in Meraker und bei Os, siidlich Roros.

Fassen wir das bisher Gesagte noch einmal kurz
zusammen, so spricht gegen eine sedimentire Entstehung
des Erzes: Das Fehlen einer konstanten Niveaubestin-
digkeit, das Vorhandensein von Apophysen und Seiten-
armen, die die Schichtung und Schieferung quer durch-
schneiden; das Vorkommen von wirr angeordneten Bruch-
stiicken des Nebengesteins im Erz, und (als Hauptgrund)
das Vorkommen des Erzes im Gabbroschiefer und Gabbro,
d. h. in Eruptivgesteinen.

Welche Einw#nde haben nun die Anhinger der
Sedimentationstheorie gegen eine Epigenese des Erzes
vorgebracht? Es sind dies besonders folgende:*)

Zwischen Erz und Nebengestein besteht meist Kon-
kordanz. Magnetkies findet sich in groBSen Mengen,
obwohl sonst auf typischen Gingen Magnetkies selten

3) Porphyrite und Granite treten bei Sulitelma ebenfalls
als lange, weit zu verfolgende Lagerginge auf.

1) Siehe besonders Stelzner: Die Sulitelmagruben im
nordlichen Norwegen. Freiberg i. 8., 1891. S. 31 u. Bergeat:
Die Erzlagerstiitten. Leipzig, 1904. S.323.
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ist. Bei einem allmihlichen Absatz der Erze aus wisse-
riger Losung muss man ein lingeres Offenbleiben der
Schichtfugen annehmen (besonders in Sulitelma schwer
begreifbar). Zudem findet man im Liegenden des Erzes
keine Anh#ufung von Bruchstiicken aus dem Hangenden
-des Erzlagers. Alle sonst bei echten Gingen auftretenden
charakteristischen Merkmale fehlen. Wir haben keine
symmetrische Lagerstruktur, keine priméren Drusen, keine
Kokardenerze. Von einer Gangart kénnen wir nicht
reden, da Quarz und Kalkspat (wenigstens h#ufig, so
z. B, in allen von mir befahrepen Gruben) nur #uBerst
spirlich auftritt. Hangendes und Liegendes ist nicht
zersetzt, wohl aber ist das Nebengestein rechts und links
weit mit Kies imprigniert. Kupferkies und Magnetkies
sind stets jiinger als der Schwefelkies; dennoch sehen
wir keine RegelmiiBligkeit in der Ablagerung (Lagen-
struktur u. s. w.), vielmehr eine Struktur, die an die
Struktur der Porphyre erinnert.

Eine epigenetische Erklirung scheint hiernach aunf
die grofiten Schwierigkeiten zu stoBen. Oder kann man
diese Einw#nde bei Beibehaltung einer Epigenese des
Erzes widerlegen? Zihlen wir deshalb noch einmal kurz die
charakteristischsten Merkmale dieser Kieslagerstitten auf!

1. Alle diese Lagerstiitten sind gebunden an basische
Eruptivgesteine. Bei Sulitelma und Riores wird das
Zusammenvorkommen von keiner Seite bezweifelt. Auch
bei Klingenthal im Erzgebirge haben wir basische Eruptiv-
gesteine in direkter Nihe der Lagerstitte. Die geologische
Karte bezeichnet sie als ,Amphibolite*. Sie sind ver-
inderte Diabase, die in kleinen Kornern Kies eingesprengt
enthalten. ?)

2. Allen Kieslagerstitten ist die Mineralkombination
gemeinsam: Pyrit, Kupferkies, Magnetkies. Der Pyrit
ist iiberall #lter als Kupferkies und Magnetkies.

3. Bruchstiicke des Nebengesteins sind oft im Kies
in wunderlich gekriimmten Formen eingeschlossen.

4. Pyroxen ist am Kontakt mit dem Erze oft in
Amphibol umgewandelt, und der Gabbroschiefer ist hiufig
in Chlorit-Hornblendeschiefer verindert.

Ganz dieselben Erscheinungen treffen wir bei einer
anderen Art von Kieslagerstiitten: Bei den Nickelerz-
lagerstiitten. Die Nickelerzlagerstitten sind auch an
basische Eruptivgesteine gebunden. Ihre hauptsichliche
Mineralkombination ist ebenfalls: Pyrit, Magnetkies,
Kupferkies. Der Pyrit ist wieder der jiingste unter
den Kiesen. Auflerdem finden sich auch die auffallend
gestalteten Nebengesteinsbruchstiicke im Kies, so -dass
man gewisse Handstiicke von Sudburg nicht von einem

®) Am besten kann man die Natur dieser Diabase in
dem neu aufgeschlossenen groBen Steinbruch bei Brunndiobra
studieren. Er tritt dort als'groBer,Stock innerhalb des Phyllites
auf. Ebenso ist im Hauptstollen der Grube zu Klingenthal
ein Diabasstock durchfahren worden, der bereits stark
verdndert ist und als Amphibolit bezeichnet wird. Die Phyllit-
schiefer stoBen an ihm scharf ab und sind an der einen Flanke
sogar geschleppt. Westlich von Graslitz tritt ebenfalls ,Amphi-
bolit* (-,Diabas“) als normale Einlagerung im Schiefer auf.
Es diirfte hier ein Lagergang vorliegen,

entsprechenden aus Roros unterscheiden kann. Der
Unterschied zwischen beiden Lagerstitten beruht nur:

1. In einer groferen Ausdehnung der kupferhaltigen
Kieslagerstiitten gegeniiber den Nickelerzlagerstitten und

2. in einem hoheren Nickelgehalt der Nickelerz-
lagerstitten.

Die Genesis beider Kieslagerstitten diirfte nicht
sehr verschieden sein.

Das Vorkommen von Kiesen in basischen Eruptiv-
gesteinen (z. B. im Gabbro oder Diabas) ist bekannt.
Der Kies kommt hier, wenn er in geringen Mengen auf-
tritt, als eine der ersten Ausscheidungen vor, einge-
schlossen in anderen Mineralien. So beschrieb noch
kiirzlich Hussak (,Zentralblatt f. M. G, u. P.%, Mai 1906)
basische Eruptivgesteine von Brasilien, die in unzersetzten
Pyroxenen Lkleine Kieskristalle eingeschlossen enthalten.

Diese Kieskorner konnen nun groéBere Dimensionen
annehmen und sich zu Schlieren vereinen. Solche Aus-
scheidungen sind z. B. im Gabbro des Radautales bei
Harzburg bekannt. Sie enthalten dort 0,60°/, Nickel.
Von den erstgenannten kleinen Pyritkristallen unter-
scheiden sich solche Schlieren durch ihr Alter. Sie
treten nicht mehr als erste Ausscheidung auf, einge-
schlossen in den anderen Kristallen, sondern bilden eine
Grundmasse, in der bereits ausgeschiedene Silikate,
hiufig angefressen und korrodiert, umherschwimmen.®)
Dasselbe finden wir bei den Nickelerzlagerstitten.

Fiir eine Entstehung der Nickelerzlagerstitten haben
wir zwei Erklirungen. Der Unterschied zwischen beiden
Ansichten ist kein groBer. In beiden Fillen wird der
Metall- und der Sultidgehalt aus dem Eruptivgestein ler-
geleitet.

Die Anhiinger der einen Hypothese nehmen mag-
matische Ausscheidung im engeren Sinne an. Nach ihrer
Meinung hat im noch fliissigen Magma eine Konzen-
tration der Sulfide stattgefunden, und sind dieselben als-
dann dort, wo wir sie heute finden, erstarrt.

Die andere Auffassung legt besonderen Wert auf
die mikroskopische Beobachtung. Diese zeigt uns, dass
das Erz das jiingste Mineral ist, und dass die Silikate
von denselben hinfig zerrissen und durchdrungen sind.
Pyroxen ist hierbei oft in Amphibol umgewandelt, und
Granat, der meist wohl jiinger, (wenn auch nicht viel)
als das Eruptivgestein ist, wird von Kiesen bisweilen
durchdrungen und eingebettet. (Z. B. Ertelien) Die
Anhinger dieser zweiten Ansicht halten daher die Nickel-
erzlagerstitten fiir epigenetisch, und nehmen eine spiitere
Konzentration auf wissrigem Wege an.

Vereinigen lassen sich beide Ansichten etwa auf
folgende Weise ?): In den Tiefengesteinen erstarrte das

%) Es sei daran errinert, dass wir dieselbe Erscheinung
beim Magnetit antreffen. In kleinen Kornern ist er eine der
ersten Kristallisationen; in grofen Mengen aber Grundmasse
(z. B. Tiberg, Buschveldt).

) Die folgende Erklirung ist sehr hypothetisch, und sei
mit allem Vorbehalt gegeben. Unsere Kenntnis iiber die Ent-
stehuug der Eruptivgesteine ist noch in den ersten Anfingen.
Kleine Kieskonkretionen in basischen Gesteinen oder Magnetit-
konzentrationen in vielen Basalten und Gabbros (z. B. T&berg)






— 5711 —

Zuletzt sei nochmals anf die merkwiirdigen Neben-
gesteinsfragmente im Kies hingewiesen, auf die Figuren,
wie man sie bei Sulitelma, Roros und Klingenthal im
Magnetkies und Kupferkies beobachten kann. Dieselben
sind fluidal, h#ufig wirbelfsrmig angeordnet, und sehen
wie geschwommen aus. An ein spiteres Hineinpressen
darf man nicht denken, da an einzelnen solchen Stellen
die Grenze zum Schiefer ganz scharf ist. Verwerfungen,
die meist groBe Druckerscheinungen begleiten, sind bei
Sulitelma zudem beinahe unbekannt. Von eigentlichen
Verwerfern der Erzlagerstiitte existieren (nach miindlicher
Mitteilung) nur zwei. In Jakobsdalen wird das Erz 2
bis 3 dm durch eine mit Kalkspat ausgefiillte Kluft ver-
worfen, und in Nya Sulitelma befindet sich ebenfalls eine
2 dim hohe Verwerfung.

3. Atzfiguren an Pyritwiirfeln.

An einzelnen Pyritwiirfeln der Freiberger Sammlung
kann man die schonsten Atzfiguren erkennen. Diese
Wiirfel stammen aus Sulitelma, sind alle scharfkantig,
und von allen Seiten in Kupferkies eingebettet gewesen.
Die Atzgruben sind teilweise noch mit Kupferkies an-
gefilllt. Es kann diese Erscheinung nur durch ein
Schweben in einer anderen #tzenden Masse erklirt
werden, in unserem Falle durch Schweben in Kupferkies,
der dann #tzend auf den Kristall einwirkte.

4. Die ,Pyritgerdlle®.

Fiir eine magmatische Ausscheidung sprechen weiter
die sogenannten ,Pyritgertlle* der Grube Charlotte in
Sulitelma. An einer bestimmten Stelle dieser Grube
finden sich abgerundete kleine und groBe Pyritkristalle
in einer Kupferkiesgrundmasse. Eine Erklirung dieser
von allen Seiten abgerundeten Pyrite durch spitere Druck-
wirkung ist zu verwerfen, da bei Gebirgsdruck oder bei
Uberschiebungsdruck plattgedriickte und ausgewalzte
Formen sich hitten bilden miissen, Ein Diinnschliff
durch ein solches ,Gergll“ lief als Einschluss viel Zink-
blende und etwas Quarz erkennen. Letzteres zeigte
keine Kataklasstruktur oder sonstige Druckerscheinungen.
Diese Pyritgerille lassen sich am besten als abgeschmol-
zene, resorbierte Pyritkristalle deuten. Sie sind nur an
dieser einen Stelle vorhanden und wirbelartiz angeordnet.
Vielleicht wurde hier durch irgend welche lokalen Ein-
fliisse die Temperatur des Erzmagmas plotzlich um einige
Grad erhdht, und konnten so die schon auskristallisierten
Pyritwiirfel wieder erweicht und abgerundet werden.

Eine der ersten Ausscheidungen im Kiese ist der
Arsenkies, der allerdings nur selten auftritt. Bei Suli-
telma ist er kobalthaltig. Diese ,Danaite* sind stets
kristallographisch scharf begrenzt, selbst dort, wo die
Pyritkristalle gerundet und verzerrt sind (z. B. Forster-
stollen). Da beide Mineralien ziemlich dieselbe Hirte
und Tenazitit haben, so erkiirt sich diese Erscheinung
am besten durch einen verschiedenen Grad der Schmelz-
barkeit. —

Zum Schluss sei nur noch erlaubt, auf einige
Einwinde hinzuweisen, die man gegen eine magmatische

Injektion machen konnte. Es kinnte z. B. jemand das
Vorkommen von Schwefelkies in diesen Kieslagern als
Grund gegen magmatische Entstehung anfiihren; weil
sich beim Erwirmen im Laboratorium Pyrit stets in
Schwefel und Ferrosulfid zersetzt. Hier muss man
jedoch antworten, dass sich in der Natur diese Kieslager
unter ganz anderen Bedingungen gebildet haben, als wie
wir sie im Laboratorium finden. Hierbei ist besonders Luft-
abschluss und Druck zu beriicksichtigen. Der Sulitelmaberg
besteht ganz aus Gabbro, und seine Spitze erhebt sich
heute noch zirka 1800 iiber die Erzlagerstiitte, z. B.
bei Mons Peter. Wihrend der Eiszeit, und auch friiher,
ist der Sulitelmaberg jedoch bereits gewaltig abgetragen.
Das Gabbromassiv dehnte sich sicher mehrere 100 oder
1000 m hioher hinauf. Da dasselbe aber Tiefengestein
ist, so miissen wir uns noch einige 100 m Deckgebirge
dariiber denken, so dass wir zu einer ganz beachtens-
werten Masse kommen, die einen gewaltigen Druck auf
das Erzlager ausiibte. Das Vorhandensein von Schwefel
im Magma ist zudem bekannt. Das Vorkommen von
Kiesen in Eruptivgesteinen, sowie die Solfatarentitigkeit
bei Vulkanen weist daranf hin. Die Hypothese von
magmatisch entstandenen Kieslagerstitten ist demnach
méglich. Die weite Imprignation des Nebengesteines mit
Pyrit, aber nicht mit Kupferkies und Magnetkies, weist
zudem auf eine vorwiegend pneumatolytische Entstehung
des Schwefelkieses hin.

Zweitens konnte man auf das Fehlen eingeschmol-
zener Gesteinsfragmente hindeuten, sowie das Eindringen
flissiger Metallsulfide ins Nebengestein physikalisch fiir
unmoglich halten. Dem muss man jedoch folgendes ent-
gegnen: Die betreffenden Gesteine befanden sich zur
Zeit der Kiesinjektion in einer betriichtlichen Tiefe.
Also allein die geothermische Tiefenstufe setzte eine
grofe Wirmme des Nebengesteines voraus. Zudem war
eben erst das gewaltige Gabbormassiv emporgestiegen
und hatte seine W#rme an die anliegenden Gesteine ab-
gegeben, so dass deren Temperatur von der der ein-
dringenden Erzmassen wohl nicht allzusehr abwich.
Das Eindringen der Kiese ins Nebengestein diirfte daher
physikalisch wohl mdglich sein. Auch die Analogie mit
eruptiven Lagergingen weist auf die Moglichkeit des
Eindringens glutfliissiger Massen in ein vielleicht kilteres
Nebengestein hin. Das Vorhandensein eingeschmolzener
Schieferstiicke ist zudem keine notwendige Folge einer mag-
matischen Injektion. Finden wir doch bei vielen Tiefen-
gesteinkontakten keine Einschmelzungserscheinungen.

Eine schwierige Frage bleibt zoletzt noch bei
Sulitelma zu lésen. Wie erklirt man sich die gequetschten
Pyritkristalle im Chloritschiefer? Bisher wurden sie
als Druckphiinomense hingestellt, und als Beweis fiir
eine spitere dynamische Einwirkung auf das Erzlager
angesehen. Dem muss man jedoch entgegen halten, dass
sich in demselben Chloritschiefer andere, nicht gequetschte
Pyritkristalle finden. Die gequetschten Pyritkristalle
haben verschiedene Form. Immer haben sie Quetsch-
streifen und sehen wie geflossen aus. Sie miissen in
weichem Zustande gequetscht sein. Wie bei den Pyrit-






