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Die lapplandischen Eisenerzlagerstatten nehmen nach dem hohen 

Prozentgehalt des Eisens und dem ungeheuren Erzvorrat eine besondere 

Stellung in Europa ein. Der Erzvorrat von Kirunavaara-Luossavaara 

betragt nach der Berechnung in »The iron ore resources of the world << 

ca. 750 000 000 tons, der Vorrat von Gellivare einschlieBlich Koskulls- 

Kulle (mit 40 000 000 t) ist auf ca 270 000 000 t geschatzt, so dafi sich 

fiir diese beiden bedeutendsten Erzlager znsammen uber 1 Milliarde 

Tons ergibt. Dabei ist aber der Yorrat von Kiruna nur bis zu einer 

Tiefe von 300 m unter dem Spiegel des Sees Luossajarvi, bis zu welcher 

er bereits erbohrt ist, in Berechnung gezogen. Nach den magnetischen 

Untersuchungen reicht das Erz sicher bis 1000 m Tiefe, wahrscheinlich 

bis etwa 2000 m Tiefe herab. Unter Zugrundelegung dieser Zahlen 

steigt der wirkliche Erzvorrat auf 2,5 Milliarden Tons (14). AuBerdem 

kommen noch zahlreiche, weniger bekannte, meist erst neuerdings auf- 

gefundene kleinere Lagerstatten hinzu — die auBer Tuolluvaara (mit 

7 000 000 t Vorrat) noch nicht abgebaut werden — wie Ekstromsberg 

50 000 000 t, Svappavaara 30 000 000 t, Leveaniemi 30 000 000 t, Mer- 

tainen und andere. Dabei betragt der Prozentgehalt des Eisens 60 

bis 70%, wahrend die gewaltigen sedimentaren Erzlager des Minette- 

distriktes im deutsch-franzosisch-luxemburgischen Grenzgebiet, deren 

Vorrat auf 1850000 000 t (8) geschatzt wird, nur 35—40% Eisen ent- 

halten. 

Der Abbau ist seit der Erdffnung der Lapplandbahn im Jahre 1902 

auBerordentlich gestiegen. Von Narvik wurden im Jahre 1910 iiber 

2 000 000 t verschifft. Diese kommen zum groBten Teil von Kiruna. 

Vom Jahre 1916 an ist eine Erhohung der Ausfuhr auf 3 200 000 t jahr- 

lich, entsprechend 2 000 000 t Eisen geplant (14). Der Export geht zu 

3/4 nach Deutschland, das letzte Viertel verteilt sich zu ca. 2/3 auf Eng¬ 

land, zu y3 auf Frankreich und Belgien; ein geringer Teil geht sogar 

nach Nordamerika. In Schweden selbst wird fast nichts von diesem 

Erz verhiittet, da die schwedische Eisenindustrie auf Erze mit niedrigem 

Phosphorgehalt angewiesen ist, und die Transportkosten z. T. mit der 
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Eisenbahn zu den mittelschwediseben Eisenhiittenwerken ebenso hock 

sind wie nach Deutschland (vgl. 4 S. 106—107). Nur einige 10 000 t 

der Gellivareerze werden in Karlsvik nahe Lulea verarbeitet. Lulea 

am Bottnischen Meerbusen ist der zweite Haupthafen fiir die lapp- 

landischen Eisenerze. Uber diesen werden die Erze der zweitgroBten 

Lagerstatte, des 200 km entfernten Gellivare, exportiert. 

Die Ausbeute in Gellivare betragt jetzt durchschnittlich 1 200 000 t 

jahrlich (10). Der Export geht von Lulea zum groBten Teil liber Rotter¬ 

dam nach Westfalen und iiber Stettin nach Schlesien. Die ca. 200 000 t, 

die die osterreichische Grube Koskulls-Kulle produziert, gehen nach 

Witkowitz in Mahren. 

Das Sydvarangergebiet im nordliclisten Norwegen nalie der russiscken 

Grenze, das erst seit 1910 regelrecht abgebaut wird, verfiigt nach Vogt 

(13, 14) iiber einen Yorrat von ca. 1 Milliarde Tons Quarzerz mit allerdings 

nur 35° o Eisen, wenn man die Erzkorper bis 400— 500 m Tiefe in Be- 

rechnung zieht. Ein Export von 500000—600000 t Konzentraten jahr¬ 

lich ist hier iiber den Hafen Kirkenaes geplant. 

Als ein Teil des baltischen Scliildes wird der Boden Lapplands aus 

archaischen Gesteinen aufgebaut. Diese sind — auch im Yergieick mit 

den mittelschwedischen — meist so wenig metamorphosiert, dab man 
oft geneigt ware, ihnen jiingeres Alter zuzuschreiben. Im Westen, am 

Rand des schwedischen Hochgebirges, werden sie von Cambrium—Silur 
O O 7 

der schwedischen Geoloo-en — iiberlaoert, dessen iiber den Syenit trans- 
O O 7 * 

oredierendes Grundkonolomerat und hanaende fossilfiihrende — mit c o o 

Trilobiten—Schichten z. B. in dem beriihmten Profil am Luopahta siid- 

lich des Torne-Trask prachtvoll aufgeschlossen sind. Sie treten nur in 

einem schmalen nord-siidlichen Bande auf — val. Tornebohms Geoloa. 

Ubersichtskarte von Skandinavien 1 : 1 Million — und sind im Westen 

von den metamorphen Sevebildungen (Algonkium) des schwedischen 

Hochgebirges, deren liegende Urgesteine (Granite, Syenite und viel- 

leicht auch archaisclie Schiefer) zu Kakirit und Hartscliiefer zermalmt 

sind, iiberschoben. Das breite Gebiet zwischen dem schwedisch-nor- 

wegischen Hochgebirge im Westen und dem Bottnischen Meerbusen im 

Osten wird von archaischen Gesteinen eingenommen. 
O 

Im Nor den des groben serarchaischen Granitmassivs des mittleren 

Norrland, das ungefahr am Skelleftea Elv endet, kann man1) drei Kom- 

plexe archaischer Gesteine unterscheiden, im Osten an der Ostsee eine 

Gruppe klastischer Gesteine, Kalk, Sandstein, Glimmerschiefer, Phyllite 

und Tonschiefer — die Skellefteaformation —, die von alterem Gneis 

unterlagert und von einzeln serarchaischen Graniten noch durchbrochen 

werden. Nach Westen machen sie, zuerst wechsellagernd, vulkanischen 7 O 7 

Auswurfsmassen und Gesteinen Platz; Tuffe, vulkanische Agglomerate, 
7 7 CO ' 

2) Hogbo3i, Precambrian geology of Sweden. Bull. Geol. Inst, of Upsala, 
X, 1910. S. 64. 
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Porphyre und Porphyrite gewinnen hier groBere Yerbreitung. Noch 

weiter westlich bis zum Gebirgsrande treten Massive von Intrusivge- 

steinen — meist Granit und Syenit, nur selten Diorit und Gabbro — 

auf, die teils alter, teils gleichaltrig mit der Porphyrgruppe sind, jeden- 

falls aber zeitlich weit vor den erwahnten serarchaischen Granitintru- 
sionen stehen, die nicht nur j linger als die Entstehung der drei hier be- 

trachteten Gruppen, sondern auch als ihre Faltung und teilweise Meta¬ 
morphose anzusehen sind. 

Dieses von Hogbom fur das Skellefteagebiet entworfene Bild gilt 

auch fur das ganze nordliche Norrland. Die Porphyre und Porphyr- 

tuffe sind haufig zu granulitartigen Gesteinen metamorphosiert, die 

jetzt z. T. als Leptite bezeichnet werden. Man nennt danach die ganze 

jungere Abteilung des schwedischen Archaicums auch die Porphyr- 

Leptitgruppe. 

Kommen im Diabas des Nasberg am Byske Elv — durch das Auf- 

treten von Turmalin besonders interessante — »Aussonderungen<< von 

Magnetit vor (19), so ist bemerkenswert, daB auch saure Tiefengesteine, 

die Syenite von Rodekornberg und Rackberg, basische durch allmah- 

liche Ubergange verbundene und daher in situ entstandene magma- 

tische Ausscheidungen fiihren (22). Diese bestehen aus Amphibol, 

Pyroxen, Fayalit -— es findet sich reiner Fayalitfels (Fe2Si04) -— und 

Magnetit. Sie bieten einerseits Analogien zu den Pyroxen-Olivin (der 

Fayalit vertritt hier den Olivin der Mg-reichen Gesteine) - Eisenerz¬ 

ausscheidungen der Gabbrogesteine und Nephelinsyenite. Auch der 

fiir jene charakteristische Titansauregehalt steigt am Rodekornberg 

bis 7% (22. S. 191). Andererseits leiten sie zu den gewaltigen Eisen¬ 

erzausscheidungen der sauren Gesteine liber, die bei Kiruna und Gelli- 

vare an Syenit- und Quarzporphyre gebunden sind. Sind zwar die 

Beziehungen der Syenitmassive Norbottens zu den Syenitporphyren im 

allgemeinen noch nicht geklart, so laBt sich doch bei Kiruna selbst 

ein Ubergang des Syenitporphyrs in kornigen Syenit am ganzen West- 

abhang des Kirunavaara feststellen. 

Der geologische Bau des Kirunadistrikts (9, 11) ist durch drei 

Gruppen steil mit ca 60° nach Osten einfallender jungarchaischer oder 

algonkischer (9) Gesteine gegeben, wie sie ein Profil durch den Luossa- 

vaara kennen lehrt. Die eben genannte Porphyrgruppe mit dem Erz 

wird an beiden Seiten von vulkanischen, auch einzelnen sedimentaren 

Ablagerungen, dem Kurravaarakomplex im Westen, dem Haukikom- 

plex im Osten, begrenzt. Nach Norden keilt die Porphyrgruppe aus, und 

der Kurravaarakomplex legt sich unmittelbar an den Haukikomplex. 

Doch verbirgt die Glazialbedeckung das Anstehende. 

Der Kurravaarakomplex, an den sich im Westen Granite und 

Syenite, Gabbros und Diabase in weiter Ausdehnung anschlieBen, setzt 

sich aus dem Sodagriinstein im Liegenden und Konglomeraten im 

Hangenden zusammen. Er gilt als die alteste der drei Schichtgruppen. 
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Der Sodagrii'nstein, hauptsachlich aas sehr sanrem Plagioklas, Horn¬ 

blende und Chlorit bestebend and darch seinen hoben Katrongebalt 

(ca. 6%) aasgezeichnet, ist als ein metamorphes Effasivgestein anznsehen, 

das aas Lavadecken mit eingelagerten Tnffen gebildet wird. Einzelne 

Lavadecken zeigen — ahnlich anserem oberdevonischen Deckdiabas in 

Nassan — eine ellipsoidische Struktur, eine Absonderang in anBen nr- 

spranglicb glasige >>Kissen«, was Sundius (23) aaf die scbnelle Abkablang 

der vorwartsstromenden Lava infolge sabmariner Entstehang zarack- 

flibrt and mit rezenten Beispielen von Hawai vergleicbt. Die Zwischen- 

ranme sind mit neagebildetem Skapolith and Hornblende aasgefiillt. 

Das lrangende »Karravaarakonglomerat<< ist keine sedimentare Bil- 

dung, sondern ein vnlkanisches Agglomerat, das vielleicht dnrcb Wasser 

amgelagert ist (9). Der Feldspat im Bindemittel ist anverwittert. Aacb 

ec-hte Taffe, die zam Teil denen des Sodagransteins abneln, finden sicb 

eingelagert. Die Zasammensetzang meist aas Syenitporphyrstiicken ist 

bemerkenswert, da dieser erst im Hangenden folgt. Aacb dieses spricbt 

nacb Lundbohm far valkaniscbe Entstebang, da jene Stiicke nicbt aas 

dem Liegenden aafgearbeitet sein konnen. Koch anffalliger ist das 

reichliche Yorkommen von Magnet it-Syenitporpbyrstacken, die nacb 

Sundius (24) aach mikroskopisch mit den von Geijeb (11) bescbrie- 

benen Scblieren vonMagnetit-Syenitporphyr imbangenden Syenitporpbyr 

abereinstimmen. Aacb Stiicke von reinem Apatiteisenerz finden sicb 

dazwischen. 

Der Haakikomples, im Osten der Porpbyre gelegen, teilt sicb in 

drei Glieder: dicbte Qaarzite, die verkieselte Taffe darstellen, sericitiscbe 

Schiefer and scbiefrige Laven, meist Syenitporpbyre, liegen za anterst. 

Sowohl die liegenden Qaarzite wie die sericitiscben Schiefer entbalten 

danne Einlagerangen von Hamatit, die aber vorlaafig als nicbt abbaa- 

wiirdig gelten; an der anteren Grenze gegen den liegenden Qnarzporphyr 

tritt am Laossavaara ein Magnetitlager aaf. Diese ganze antere Scliiclit- 

grappe streicht nordlicb von Kirana, dnrcb Verwerfnngen abgescbnitten, 

am Haakivaara aas. Im Hangenden folgt eine Grappe von Graa- 
wacken, Konglomeraten and Phvlliten. Eine Konglomeratlage die 

wesentlicli aaf den Abhang des Laossavaara beschrankt scbeint, bestebt 
aas Gerollen von Hamatit and Porpbyr, von denen viele dem liegenden 

Qnarzporphyr gleicben and das jangere Alter dieser Schicliten beweisen. 

Die oberste Grappe bestebt aas an 1000 m macbtigem, qaarzitiscbem 

Sandstein mit Konglomeraten. 

Zwischen Karravaarakomplex and Hankikomplex liegt konkor- 

dant die Porphyrgrnppe eingebettet, die das Erzlager amscblieBt. 
Geijek bat sie in einer amfassenden Monographic (11) behandelt. Man 

anterscheidet einen Syenitporpbyr mit ca. 60°0 Si02 im Liegenden des 

Erzes and einern Qnarzporphyr mit ca. 70% Si02 im Hangenden. Beide 

sind natronreicb (Ka20 ca. 5—■71/2%) and warden daber fraber als 

Keratophvr, bzw. Qaarzkeratopbyr bezeicbnet. Der Syenitporpbyr 
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geht, wie erwahnt, am Westabhang des Kirunavaara allmahlich in fein- 

kornigen Angitsyenit im Liegenden iiber. Dieser besteht nach Geijer 

meist aus ca. 65% perthitischem Feldspat, 15% oft uralitisiertem Augit, 

10—15% Magnetit, etwas Apatit und Titanit, welcher zuletzt aus- 

geschieden ist nnd andere CaO-haltige Mineralien verdrangt zu haben 

scheint. 

Der Syenitporphyr, im allgemeinen von grauer Farbe, zeigt ziemlicb 

kleine Einsprenglinge von Feldspat — der weniger K-reich als dieGrund- 

masse ist — und Augit oder Uralit in einer sehr feinkornigen oder dichten 

Grundmasse. Nach Stutzer (1) ist primarer Magnetit allenthalben in 

die Feldspateinsprenglinge eingewachsen. In einzelnen Schlieren am 

Kirunavaara, sowie besonders im Gebiet zwischen Luossavaara und 

Nokutusjarvi nimmt der Magnetitgehalt bis auf 30% zu, so dab ein von 

Geijer als Magnetit-Syenitporphyr bezeichnetes Gestein entsteht. 

Der Magnetit ist meist erst nach dem Feldspat, der im allgemeinen 

reiner Albit ist — das Gestein enthalt nach einer Analyse bei Geijer 

7,51% Na20 —, auskristallisiert. Geijer hat jungst (25) gleiche Magne¬ 

tit- Syenitporphyre von Njakak in der Nahe des Erzfeldes von Ek- 

stromsberg, sowie Hogbom (10) in den metamorphen Syeniten von 

Gellivare beschrieben. Von Wyssokoja Gora sincl sie schon langer be- 

kannt. Loewinson-Lessing hat sie dort durch Assimilation beim 

Durchbruch eines Syenitmagmas durch das Magnetitlager erklart, eine 

Annahme, die sich einerseits durch die Struktur — die Feldspate sind 

zuerst auskristallisiert — wie andererseits durch das geologische Auf- 

treten bei Kiruna als Schlieren in einem alteren Gesteine als die Erz- 

masse selbst verbietet. Geijer halt sie vielmehr fur durch magmatische 

Differentiation entstanden, bei niedrigerer Temperatur als der Porphyr 

auskristallisiert, da nach den Untersuchungen Lenarcics, Days und 

Allens im System Albit-Magnetit schon ein kleiner Gehalt von Magnetit 

die Viskositat des Albits stark herabsetzt und wohl die Schmelztempe- 

ratur erniedrigt. Auch das von Dolter angenommene eutektische Ver- 
O O 

haltnis von Albit zu Magnetit gleich 3 : 1 findet sich sehr haufig in den 

lapplandischen Magnetit-Syenitporphyren. So sind wohl die Magnetit- 

Syenitporphyre als Ubergang zu den Erzausscheidungen selbst an- 
zusehen. 

Hauptsachlich im liegenden Syenitporphyr, sehr selten im Quarz- 

porphyr und niemals im Syenit, was vielleicht mit den Druckverhalt- 

nissen zusammenhangt, finden sich 1/2 bis einige Zentimeter grobe, 

rundliche Mandeln (nodules) von Magnetit, Hornblende — kein Augit, 

was wohl auf den Wassergehalt bei der BiIdling hinweist — und Titanit, 

zuweilen auch Feldspat. Sie sind von hellen Hofen umgeben, die durch 

die Extraktion der dunkeln Mineralien entstanden sind. Wie Stutzer 

halt Geijer die Bildung dieser Mandeln fur konkretionsartig noch in der 

magmatischen Phase erfolgt, wie sich aus der Struktur und dem Uber¬ 

gang zur Grundmasse selbst in Gestalt von »Embryonalmandeln<< ergibt. 
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Sie sind als pegmatitische Bildungen, bei deren Kristallisation das mag- 

matiscbe Wasser siclier eine Rolle spielte, aufzufassen. 

Der Quarzporphvr im Hangenden, im Osten des Erzlagers, im all- 

gemeinen von rotlicher Farbe, 1st ca. 10% saurer wie der Syenitporphyr 

(Si02 = 66,46—71,30), ebenfalls natronreich (Na20 = 3,97—6,40%). 

Er zeigt in dichter Grundmasse meist groBe Einsprenglinge (ca. 1 cm) 

von perthitischem sanren Feldspat, nie von Qnarz. Geijer unterscheidet 

4 Typen. Der Magnetitgehalt steigt bis auf 10%, echte Magnetitporphyre 

finden sick aber nickt. Dagegen enthalt der Quarzporpkyr z. T. eckige 

Brnckstiicke des liegenden Erzes, die ebenso wie einzelne Einsckliisse 

von Syenitporpkyr anf das jiingere Alter des Quarzporpkyrs hinzu- 

weisen sckeinen. 

Am Lnossavaara tritt eine ungefahr 100 m breite agglomeratiscke 

Zone anf, die in einem Porpkyrbindemittel — kein rekristallisierter Tuff 

-— meist runde Stiicke von Quarzporpkyr und syenitiscken Gesteinen 

fiilirt, auck 2 Quarzitstucke sind darin gefunden. Nack Geijer ist sie 

eine Effusivbreccie, wahrscheinlich an der Grenze zweier nickt ganz 

gleickalteriger Quarzporpkyrergiisse. Weiter nordlick tritt nock eine 

tuffartige Bildung auf. 

Besonders in der Nake der Ostgrenze durckkreuzen den Quarz¬ 

porpkyr zalilreicke Apatitgange von im allgemeinen einigen Zentimetern 

bis Dezimetern Machtigkeit. Sie bestehen aus Fluorapatit, Magnetit, 

Hamatit, Turmalin und selten Hornblende. Der Fluor- und Borgehalt 

weist auf pneumatolytiscke Vorgange hin, dock glaubt Geijer, wie 

sckon in seiner frukeren speziellen Bearbeitung (2), wegen der Fluidal- 

struktur und der granophyrischen Yerwachsung die Auskristallisation 

aus dem SchmelzfluB selbst in den Yordergrund stellen zu miissen und 

die Entstehung etwa mit der Pegmatitbildung vergleicken zu konnen. 

Am Kirunavaara werden die syenitiscken Gesteine von Gangen von 

Quarzporpkyr durckbrocken. Ebenso treten dort, zum Teil auck das 

Erz durckdringend, Gange eines sauren magnetitarmen Syenitporpkyrs 

mit groBeren Einsprenglingen auf, die tells alter, tells j linger als die 

Erzlager sind. Auck ein Diabasgang ist durck eine Bokrung bekannt 

ge worden. 

Die Entstekung der Porpkyre ist eine vie! umstrittene Frage, die 

ja fiir die Deutung des Erzes besondere Wichtigkeit hat. Hatte Back- 

strom und Lundbohm sie friiker fiir Effnsivgesteine erklart, so suckte 

Stutzer ikren intrusiven Ursprung nachzuweisen, indem er besonders 

auck den Ubergang des Syenitporpkyrs in Syenit betonte. Dieser An- 

sicht haben sick viele Forscher angescklossen, und ist sie von Fermor (17) 

jiingst wieder vertreten. Geijer dagegen, wolil der genaueste Kenner 

des Kirunadistriktes, stellt die Porpkyre auch in seiner neuesten Arbeit 

als ErguBgesteine hin. Er fiihrt mekrere Beispiele dafiir an, daB der 

untere Teil von macktigen Lavadecken, ebenso als wenn er unter einer 

Sedimentdecke lage, tiefengesteinsartig erstarre. Besonders wicktig 
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ist das erwahnte Agglomerat am Luossavaara1), an das sich tuffartige 

Bildnngen anschlieBen. Auch die Mandeln scheinen mir fur Ober- 

flachenerguB zu sprechen, wenn sie auch im allgemeinen als syngenetisch 

mit dem Porphyr verbunden angenommen werden miissen. Geijer 

sieht sie in seiner letzten Veroffentlichung als aus gasig-wasserigen 

Losungen auskristallisiert an (25, S. 783). Die Quarz-Hamatitmandeln 

am Ho pukka mogen librigens (Geijer, 11, S. 239) dock durch post- 

vulkanische Ausfiillung von ursprimglichen Blaschen im Gestein ent- 

standen sein. Endlich deuten auch die geologischen Lagerungsverhalt- 

nisse auf oberflachliche Lavaergiisse. Das scheinbar gangformige Auf- 

treten beruht ja auf nachtraglicher Aufrichtung. Die Konkordanz mit 

den Nebengesteinen setzt eine urspriinglich horizontale Lagerung voraus. 

Die verschiedenen machtigen Gesteinsmassen und zuletzt das Erz 

muBten sonst als Lagergange, und zwar immer gerade in dieselbe 

Schichtfuge eingedrungen sein. 

Die Erzlager des Kirunavaara und Luossavaara sind in Form einer 

machtigen Platte zwischen die beiden Porphyre eingelagert. Die Eisen- 

erzlager erstrecken sich in Nord-Slidrichtung 8 km lang, im Kiruna¬ 

vaara ist die Eisenerzplatte ununterbrochen 3,5 km lang. Die Breite 

ist in der Horizontalen durchschnittlich fast 100 m oder die tatsachliche 

Breite rechtwinklig zu den beiden Grenzflachen — weil die Schichten 

ja geneigt sind -— ca. 80 m, sie steigt aber bis auf fast 200, bzw. 160 m. 

Im Luossavaara, wo die Lange 1200 m betragt, ist das Erz 25—50 m 

machtig. Unter dem Spiegel des Sees Luossajarvi setzt sich das Kiruna- 

vaaraerz noch fort, so daB es eine ununterbrochene Lange von fast 

5 km hat; erst dann folgt eine Unterbrechung bis zum Luossavaara. 

Diese LInterbrechung entspricht vielleicht einer Durchbruchstelle des 

Quarzporphyrs, denn gerade hier finden sich in diesem haufiger die 

erwahnten Erzbruchstiicke (11, S. 157). 

Durch Bohrungen ist das Erz am Kirunavaara bis in 300 m Tiefe 

unter dem Spiegel des Luossajarvi, also 548 m unter dem Berggipfel 

mit im einzelnen sehr wechselnder — also unregelmaBiger Oberflache —, 

im ganzen aber ungefahr gleichbleibender Machtigkeit nachgewiesen 

worden. In dieser Tiefe nimmt die Machtigkeit sogar betrachtlich zu, 

so daB man daraus auf eine flach linsenformige Gestalt des Erzkorpers 

schlieBt. Das Erz geht aller Wahrscheinlichkeit nach bis in betracht- 

liche Tiefen herab, sicher bis 1000 m. Wahrscheinlich liegt das Zentrum 

der Linse und damit die groBte Machtigkeit erst in 1000 m Tiefe, und 

reicht das Erz bis etwa 2000 m Tiefe, wie sich aus dem im Jahre 1900 

von Carlheim-Gyllenskold (12) vorgenommenen ca. 60 000 magne- 

tischen Messungen ergibt. 

x) Das auch nach Termier (Bull. Soc. Geol. de France 1910, S'. 770) den 
Quarzporphyr als LavaerguB kennzeichnet. Er erklart beide Porphyre — ebenso 
wie das Erz -— fur Laven und nennt sie daher Rhyohte, bzw. Trachyte. 

Geologische Rundschau. IV. 17 
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Eine der hervorragendsten und wirtschaftlich wichtigsten Eigen- 

schaften des Eisenerzes ist seine fast vollige Keinheit von taubem Ge- 

Istein. Das Erz selbst bestebt aus einem feinkornigen (Tuolluvaara) 

bis dicbten (Kiruna), sebr harten Gemenge von Magnetit und Fluor- 

apatit. Hamatit ist selten und wohl sekundar entstanden. Mit Aus- 

nahme des Apatits fehlen nichtmetalliscbe Beimengungen fast voll- 

standig: Kieselsaure ist nur auBerst gering vorhanden, Titansaure im 

Gegensatz zu den Eisenerzausscbeidungen der basischen gabbroiden 

Gesteine gewohnlich unter 1/2%, Schwefel 0,05% oder weniger. Der 

Apatit und damit der Phosphorgehalt des Erzes ist dagegen meist sebr 

betrachtlich. Es kommen zwar Erze mit nur 0,16% Apatit in groBerer 

Menge am Kirunavaara vor, im allgemeinen betragt der Phosphorgehalt 

bei Kiruna aber 1,5 bis 2% und steigt bis 4 oder 5% was einer Bei- 
mengung von 21,6 bis 27% Apatit entspricht. 

Die Verwachsung ist meist sehr innig. Eine skelettartige Struktur 

ist haufig, bei der der Apatit in schriftgranitischer Weise die Zwischen- 

raume eines Magnetitskelettes ausfiillt. Schlierige Zusammensetzung 

leitet allmahlich zu schichtartiger Aufeinanderfolge von Apatit und 

Magnetit iiber. Im mikroskopischen Bilde tritt haufig trachytoidale 

Fluidalstruktur in der Anordnung langer Apatitprismen hervor. 

Auch spharolitische Struktur wird von Geijek (S. 113) erwahnt. Weitere 

Beispiele von Fluidalstruktur mit z. T. quirlartiger Anordnung der 

Apatitprismen hat Geijek in seiner letzten Arbeit (25) gegeben. Aus 

kiinstlichen Schmelzversuchen glaubt er sie auf eine schnelle Erkaltung 

zuriickfuhren zu miissen, wahrend im Tiefengestein, einem Nephelin- 

syenit von Alno, das Apatiteisenerz eine Art Pflasterstruktur mit iso- 

metrischen Individuen zeigt. AuBer mit dem Magnetit verwachsen 

tritt der Apatit in Hohlraumausfullungen aller Art, Gangen und 

Adern auf. 

Von den anderen sparlichen Mineralien sind Augit und Hornblende 

die wichtigsten. Der Augit tritt in ophitischer Verwachsung im Erz auf. 

Die Grenze des Nebengesteines gegen den Erzkorper ist im allge¬ 

meinen recht scharf. Sie beweist, daB die Erzlagerstatte nicht an Ort 

und Stelle syngenetisch entstanden sein kann. Am Kontakt gegen den 

liegenden Syenitporphyr kommt vielfach eine Breccie von Porph}u: mit 

Magnetit als Bindemittel vor, zahlreiche Magnetitgange dringen, wenn 

auch nicht weit, in den Porphyr ein, wie man am Luossavaara gut be- 

obachten kann. In schmaler Zone ist der Porphyr haufig zu einem 

skarnartigen Hornblendegestein umgewandelt. Auch Chlorit und groBe 

Quarzbrocken findet man am Luossavaara, das Auftreten von Turmalin- 

nadeln dabei ist bemerkenswert. Ist aus der deutlichen Beeinflussung 

des Syenitporphyrs am Kontakt mit dem Erz das jiingere Alter des 

letzteren zu schlieBen, so beweist das Auftreten von ganz gleich zu- 

sammengesetzten Syenitporph}T:gangen, die in das Erz am Kiruna¬ 

vaara eindringen, daB der Altersunterschied nicht groB sein kann. Koch 
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geringer diirfte dieser zum hangenden Quarzporphyr sein, wo stellen- 

weise am Kontakt eine DurchtriAmerung mit Erz — am Luosavaara 

tritt auch eine Art Breccie auf — und eine gewisse Amphibolitisierung 

anf ein jiingeres Alter des Erzes zu deuten scheinen, wahrend anderer- 

seits die zahlreichen Einschliisse von Erz dem Quarzporphyr die spatere 

Entstehung zuweisen. 

Geht ans der Zusammensetznng des Erzes aus Mineralien, die alle in 

den umgebenden Ernptivgesteinen vorkommen, der oben beschriebenen 

eruptiven Struktur, der geologischen Position innerhalb von Eruptiv- 

gesteinen, sowie dem Auftreten ebenso znsammengesetzter Schlieren und 

Eruptivgange von Erz in den umliegenden Porphyren der magmatische 

Ursprung des Apatiteisenerzes klar hervor, so geben uns die neuen 

Studien von Sjogren, Geijer u. a., denen sieh Bergeat (16) anschliebt, 

auch iiber die Art des Differentiationsvorganges Aufschlub. Der Kiruna- 

typus, der >>spatmagmatisch << als pegmatitische Phase den letzten Ergub 

des Stammagmas darstellt und schon pneumatolytische Mineralien ent- 

halt, steht in der Mitte zwischen der Titaneisenerzgruppe die als eine 

basische Abscheidung im Tiefengestein noch bei hoher Temperatur 

entsteht, und der Emanationsgruppe, die die Kontakterze liefert (25, 

S. 779). 

Bei der Differentiation ist dem magmatischen Wasser, das den 

Schmelzpunkt erniedrigte, eine besonclere Rolle zuzuschreiben. Geijer 

(11, S. 266) nimmt an, dab die Abscheidung des Apatiteisenerzes vom 

Muttermagma in der Tiefe und etwa in der gleichen Phase erfolgt sei, 

in der sich das Stammagma in das kieselsaurearmere und das kiesel- 

saurereichere Teilmagma trennte, und dab das Erz mit der letzteren 

Komponente zusammengeblieben sei. Es sei dann bis zuletzt in Losung 

geblieben und schlieblich etwa nach Art der »Wasserschmelzen<< Sjo- 

grens >>diamagmatisch << emporgestiegen. Es entspricht die Erzbildung 

der >>pegmatitischen Phase << eines Granitmagmas1). 

Die Apatitgange stellen die letzten Nachschiibe dar. Einzelne 

Hamatitadern sind ebenso wie die Hamatitlager im Haukikomplex 

postvulkanischen, pneumatohydatogenen Ursprunges. 

Uber die >>mise en place << vertritt Geijer im Gegensatz zu Stutzer 

die BACKSTROMsche Auffassung eines lavaartigen Oberflachenergusses 

des Magnetitmagmas, doch weist er selbst auf die Schwierigkeit hin, diese 
Auffassung mit der Annahme eines hohen Druckes, den die Injektion 

der Magnetitgange am Kontakt mit dem Nebengestein, sowie das Fest- 
halten der pneumatolytischen Agentien voraussetzt, in Einklang zu 
bringen. Bergeat (16) sieht das Erz daher als >>pegmatitische Injek- 

!) Newlavd, Geology of the Adirondack magnetic ores. New York State 
Museum Bull. 119. 1908, weist ebenfalls (S. 32) auf die Bedeutung heiBer Dampfe 
und Wasser fur die Bildung der Magnetitlager in den Augitsyeniten der Adiron- 
dacks, in denen auch Fluorit vorkommt, hin und vergleicht diese mit den 
Pegmatitgangen. 

17* 
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tion<< an, was den effnsiven Ursprung der Nebengesteine nicht aus- 

schlieBt. Diese noch nnentschiedene Frage verliert an Bedentung, 

wenn man in Betracbt zieht, daB das Empordringen des Quarzporphyrs 
und des Erzes, wie erwahnt, fast gleicbzeitig stattfand, so daB die Unter- 

schiede einer effnsiven Ansbreitung des Quarzporphyrs iiber das Magnetit- 

lager oder einer sogleich folgenden lagerformigen Intrusion des Erzes 

unter die Porphyrdecke sicb verwischen, und sich wohl in alien Fallen 

eine Anordnung nach dem spezifischen Gewicbt einstellen muBte. 

Scharf getrennt zeigen sicb diese beiden Entstebungsarten dagegen bei 

zwei anderen niebt weit entfernten Lagerstatten. Bei Ekstromsberg, 

liber das wir Geijer eine neue Studie (25,1) verdanken, sind in effusiven 

Quarzporphyr mit zwischengeschalteten untergeordneten Syenitpor- 

pbyren Magnetit-Apatitlager, das groBte von liber 1200 m Lange, ein- 

gebettet, die ausgezeichnete Fluidalstruktur aufweisen. Andere Partien 

des Erzes sind grober kristallin von porphyrischer Struktur mit scharf- 

begrenzten Apatitkristallen. Aucb Stutzer hat hier einen Magnetit- 

erguB angenommen, der gleichzeitig mit dem Porphyr erfolgte. Die 

Hamatitlager sind bier im Gegensatz zu Kiruna mit dem Porphyr und 

aucb mit dem Magnetit eng verbunden, so daB man sie ebenfalls als 

primare Ausscheidungen ansehen muB (25). In dem ziemlicb reicblicben 

primaren Vorkommen von Ortbit, der sich aucb bei Kiruna findet, 

siebt Geijer als einem der zuletzt auskristallisierenden Mineralien eine 

Bestatigung der Annahme der spatmagmatischen Entstehung der lapp- 

landischen Erze. 

Bei Tuolluvaara, nur 5 km ostlieb von Kiruna, ist das apatitarmere 

Erz in Form unregelmaBiger Linsen und Gange in einen Quarzporpbyr 

von ungefahr gleicher Zusammensetzung wie der von Kiruna eingelagert. 

Einzelne Pegmatitgauge, die Apatit und Magnetit fiihren, durcbscbneiden 

ibn. Yon den Erzkorpern dringen zahllose Magnetitgange jeder GroBe 

in das Nebengestein und verwandeln es im Kontakt in eine Erzbreccie. 

Man sieht alle Gbergange in der Durcbaderung des Porpbyrs bis ziun 

reinen Erz. Der intrusive Ursprung der Erzmassen — den auch Geijer 

annimmt •— ist bier uberzeugend erkennbar. 

Bei Mertainen, wo daneben Erzbreccien sehr verbreitet sind, die 

Stutzer (1, S. 662) durch Druckwirkung auf den nocb fliissigen Mag¬ 

netit erklart, und besonders bei Painirova tritt das Erz scblierenformig, 

durcb Ubergange mit dem Nebengestein verbunden, auf und wird daher 

von Stutzer als magmatische Ausscbeidung in situ aufgefaBt. 

Alle bisher beschriebenen magmatiseben Ausscheidungen, seien sie 

in situ gebildet wie Painirova, intrusiv wie Tuolluvaara, effusiv wie Ek¬ 
stromsberg oder dem Ubergangstypus angehorig wie Kirunavaara- 

Luossavaara liegen in nacbtraglicb nur wenig veranderten Gesteinen, 

intensive Metamorphose kennzeiebnet dagegen die nach Kiruna bedeu- 
tendste Lagerstatte Lapplands Gellivare. Die syenitisclien natronreicben 

Gesteine, an die auch bier das Erz gebunden ist, sind vielfach in lepti- 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



H. Rassmuss — Die magmatischen Eisenerzausscheidungen Lapplands. 261 

tische, granulitische oder gneisartige nmgewandelt und werden daher 

von Hogbom als Metasyenite bezeichnet. Einzelne von diesen lassen 

nocb porphyrische Strnktur erkennen. Man kann den Syenitporpbyren 

(mit ca. 60% Si02), den Quarzporphyren (70% Si02) und den Magnetit- 

syenitporphyren [32,83% Si02; 35,77% Fe203; 14,84% FeO (Analyse II 
bei Hogbom)] von Kiruna entsprechende Gesteine unterscheiden. An- 

dere sind aus ecbten Syeniten entstanden. Auch Hornblende-Titanit- 

mandeln sind besonders bei der Grube Koskulls-Kulle verbreitet. Inter- 

essant ist das wenn auch nur untergeordnete Auftreten von Sillimanit- 

gneiss. Hogbom glaubt diese durch Druckmetamorphose aus urspriing- 

lich infolge hydrothermaler Prozesse im AnschluB an die Erzbildung 

teilweise kaolinisierten syenitischen Gesteinen erklaren zn diirfen, wie 

man unveranderten Kaolin auch in einzelnen Gruben beobachten kann. 

Ganggesteine treten zahlreicher als bei Kiruna auf. Die basischen, die 

z. T. zu friiher als >>graue Gneisse<< bezeichneten Gesteinen verandert 

sind und von Hogbom daher Metabasite genannt werden, sind die altesten. 

Sie werden ebenso wie das Erz oft von j iingeren Granitgangen durch- 

schnitten, die ihre urspriingliche Struktur deutlicher bewahrt haben. 

Die jiingsten sind Pegmatitgange, die Ausscheidungen von Apatit und 

Hamatit, seltener von FluBspat, Turmalin und Titanit fiihren. 

Skarngesteine spielen hier eine groBere Kolle wie bei Kiruna, und 

kann man alle Ubergange zum Syenit einerseits, der durch Skarnbreccien 

vermittelt wird, zum Erz andererseits beobachten. Durch den starken 

Druck konnen sie zu gneisartigen Gesteinen umgewandelt sein. 

Das Erz tritt infolge tektonischer Verquetschung in zahlreichen meist 

langlichen Linsen — die langste Tingvalls-Kulle ist etwa 1 km lang imd 

im Maximum ca 60 m breit — auf, die in mehreren Zonen angeordnet 

sind. Es unterseheidet sich von dem Erz von Kiruna — ebenfalls infolge 

Dynamometamorphose — durch seine Grobkornigkeit und besteht aus 

etwa reiskorngroBen, langlich gestreckten schwarzen Magnetitkornern 

und hellen gelbgriinlichen Apatitkornern, die sich oft zu Streifen zu- 

sammenschlieBen. Der Prozentgehalt der nicht metallischen Beimen- 

gungen ist etwas groBer (4—6%), der des Phosphors, der sehr wechselt, 

im Durchschnitt (ca. 1%) etwas geringer als bei Kiruna, kann aber bis 
20% Apatit steigen. 

Die Erklarung der Entstehung der Erzlager von Gellivare wird durch 

die Metamorphose des Erzes wie besonders der Nebengesteine erschwert. 

Da aber beide im allgemeinen urspriinglich denen von Kiruna entsprechen, 

und alle geologischen Verb alt nisse mit Ausnahme des starkeren Gebirgs- 

druckes die gleichen sind, wird man fur beide auch die gleiche Ent- 

stehung, d. h. >>gewanderte magmatische Ausscheidung <<, annehmen 

miissen, wie Stutzer hervorhob. 

Bekanntlich werden die Apatiteisenerzlager von Grangesberg im 

mittelschwedischen Erzdistrikt, die ebenfalls in granulitische Gesteine 
eingelagert sind und in ihrer Zusammensetzung und geologischen Posi- 
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tion den Gellivaraerzen sebr ahneln, von Johansson1) nnd aucb von 

S jog ken fiir magmatisclie Ausscheidungen erklart. 

Der Stribergtvpus Mittelschwedens, der die Torrstenar, die Diirr- 

erze — die aus abwechselnden Lagen von Quarz und Hamatit be- 

stehen — umfaBt, findet in Lappland sein Aquivalent in den eigentiim- 

lichen Quarzbandereisenerzen des Sydvarangerdistriktes im nordlichsten 

Norwegen. Die Erze bestehen aus abwechselnden, meist 1—5 mm 

dicken Lagen von Magnetit und Quarz, beide mit etwas Hornblende. 

Sie sind in Form langer Ziige in metamorphe Gesteine eingelagert, die 

Vogt (13, 14) fiir gepreBte Granite bait, und werden von jiingeren Granit- 

gangen durcbsetzt. Aus diesen Griinden, sowie wegen des Feblens pneu- 

matolytischer und Kontaktmineralien glaubt Vogt auf magmatisebe 

Differentiationsvorgange als Ursacbe scblieBen zu miissen. Sjogren 

sieht sie als vielleicbt spater injizierte >>diamagmatiscbe<< Gange an. 

Geijer dagegen, der das Svdvarangergebiet kiirzlicb untersucbt bat (20), 

erklart das Nebengestein als umgewandelte suprakrustale Bildungen, das 

Erz als chemischen Absatz. Die granitiscb-aplitischen Gange sind nacb 

ihm viel ilinger sowobl als das Nebengestein wie als das Erz. 

B. Unter der Redaktion der Deutschen Gleologischen Gresellschaft. 

Erdbeben und Gebirgsbau in Slidwestdeutschland. 

Vorlaufige makroseismische Ergebnisse des Erdbebens vom 16. November 1911, 

Von W. yon Seidlitz (StraBburg). 
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