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Tusammenfassung

Die Insel Baugainvéilé zeigt ein fek%aﬁisch kemptexes Bi{d»van
iné}nanaergreifenden Bruch und Stsrungssystemen. Die jungen Yulkane
sind haufiqg mn Griaben gebunden, Einige der jungén slkane (Balbis
Tares-Kuepa‘u.a.) warchsen Jjeweils auf aeinem Zlteren alterierten und

teils ercdierten Yulkangebdiude auf. Eine Vielzahl ‘von Rundstrukturen

{3t sich an der Dstseite des Balbi und des Tore. zwischen beiden

‘Uu{kangebéuden und im Bereich des Numa Muma beobachten. die zum Teil

als Calderen bzw. als Krater erklirt werden kdnnen.

Chemisch LB sfch innerhalbh der jungen Vulkanite eine alteraméﬁiée
Entwicklung wvon K20 - reichen. Si02 - gesidttigten Magimen der 3lteran
Emperor Range Yulkanite. iber jlngere Emperor — Range—, Balbi- und

Tore = Mutlkanite, zu K20 - Hrmeren: Ti02 — dbersittigten Hesteinan

~desﬁﬁumammuma und des Billy Mitchell hin beobachten. Petragraphisth.

R

sich die letzteren zwei Mulkane gut vom Rest der jungen Yulkane

~abtrennen.

Die KFieta — YWulkanite und deren zugehirige Flutonite stehen in einem
krassen petrographischen und geochemischen Segensatz zu allen andearen

Sesteinen. Es handelt sich um basische. tholeiitische Schmelzen. die

or

als Basalte. basaltische Andesite und Gabbros variiegen. Eine Feihe
wvon (uarz —~ porphyrischen bzw. Quarz - fiihrenden intermediaren bis
FIUrEn infrusivgesfeiﬁen unkiarer stratigraphischer 3teiiung. dig
teilueise eiﬂigeé junger als Kieta — Uqlkanjte brw. Keriaka Limestone
gsein dirften. wurden im Bereich Atamo: Kar;taa Kopani und "Ples Gilong
Mases" heobachtet. |

Im Bereich Atamo wurde ein geophysikalisches Profiikreuz durch die

Mikrodiorit — Intrusion im Zentrum der Caldera ge{egifagine "side

line" durchschligt eine typische Quarz — Porphyr//"fﬂffusieﬁ-

Im Einzugsgebiet des rechten Urusi wurden‘;%Hbffe'Qe@physikatische

Profile geologisch aufsenommen., Die +  2chiuBverhaltnisse entiang der



~Die Intrusionen

2
&

Frofile sind derart schlecht, dal auf die tuftbildinterpretation

zurickgegritfen MEdeW muf. Es handelt sich hierbei um eine Catdera,
in deren Zentrum mehrere Rundstrukturen erkennbar sind. Die Gesteinei
sind aréitlitisch und propyljtisah'siteriert.
Auch im Umfeldides Balbi- Sarjme‘und Huépa Lassen 5ich ausgedehnte

, ’ ’ ) !
Alteratiahszanen-beébachten,
NDie Gebiete mit intensiver epi{herma{ef Atteratiﬁn‘sind'hauptsécbtich
auf die Berefché der AZlteren Yulkanrelikte beschrinkt.Die Gesteine
sind teils stark brecciert und haben fnluhtersthiedljchem Make eine
APgiLliijférung: Alunitisiérung: Silizifizierung 0der~Pyt1tisierung
erfahren. In ein?gen Bereicﬁen-wurdén enhéhtebEde£metaLLgéhalte

beobachtet. Diese Epithermalsysteme sind in den hdheren Bereichen

durch die Erosion anaeschnitten.

im Bereich der Emperor Range sowie verdeckte

Intrusione

'ég,Balbigustehenvwahtsgﬁéiﬁf;?5 57&;q}g5gn ,

Alterationszonen in direktem Zusammenhang. .



Einleitung

Jeile der Insel Bougainville wurden 1988 vom Hubschraubher -~ feam der
. BGR geophysikalisch aufgenommen. 1787 lagen verschiedene.
ggaphysikal igsche Karten als Grundlage fﬁr die Folaearbeiten vor. Eine
Inmenge wvon Anomalien war das Ergebnis einervebsfén_Sjihtung durch das
. . ) )

Geophysiktean in Zusammenarbeit mit dem Leiter der agsclogischen

Arbeitsgaruppe sowie einem Geologen und einem Seophysiker der

“Caunterpart" — Behidrde. Die Anomalien wurden geordnet. kombiniert und

in Gruppen zusammengefalt, Typische Yertreter der einzelnen Anomalien

- Yergesellschaftungen wurden flr Boden - Kontrotluntersuchunaen

—

ausgewahlt. Luftbildauswehtungen,-Geléndebeobachtungen'und
Sedimentpraben sollten den ﬂStigen geologischen Hinterarund tLiefern.
Die Gelindeheobsachtungen (GSelindebiicher I-iD, die Luftbildf und

Radarbildausuertqng,,Eg;rqgraphie:‘Geachémie und-ALiepatipnsbereiche

aus den Untersuchungsgebieten Atamo, Balbi und ver

der Emperaor Range wurden zusammengefalt und darge$téllt (Kapitel A. B
E mit Abbildungen:iFotos und Tabellen). Die geagraphische Lage der
Insel Bougainville (Abb.i: Papua Neuguinea) una die FPositionen der
einzelnen Detsillufthildintefpretatianen {Abb. 2: Bowgainville) sind
;ﬁn bersichtsskizzen ausagehalten.

Die Festgesteinsprobennahme im Gelinde erfolgte unter
unterschiedlichsten Gesichtspunkten. Es sollte zum Einen versucht
werden, die Magmatite’einéelner vulkanischer Bereiche zu
klassifizieren, um Kriterien zur Unterscheidung zu erarbeiten. Weiters
sollte eine Kontrolle der chemischen Bilanz alterierter Gebiete e@inen
Hinweis auf Bereiche intensiwver epifhermaler Uberpragung liefern (Tab:
B.i—B.S, E.i.I, E.1.2, E.4.1: RFA.7ab),

Alle beprobten Gesteine wurden in einer Tabelte.aﬁfge(istetn Rechts—

und Hochwerte, Hohenangaben und eine Reihe wvon geologischen

schiedenen Bereichen



P.1.4 EMPEROR RAMGE

Cie tulkanite aus diesem Bereich gehiren einer Feihe von Vulkanen an:

dig im GQetande uﬁd haufig auch im Luitbitd ni:ht‘mehr als individuelle

Yutkankegel erkannt werden kdnnen, Fetroaraphisch sind diese Gesteing
eng verwandt mit denen des Balbi. Generell sind sie Plagioklas -

Klinopyroxen — Opakmineral — Arpatit — porphyrisch., Gepanzerter

Dend

Orthopyraoxen tritt bei Baianc: im Sarime—S und im miglicherweise

Alteren Teil des Kuepovulkans auf. Der jungefe Teil ist Plagiocklas —
Ktinoﬁyrcﬁeh ~ Biotit - porﬁhyrisch. Hoﬁnbiende wurde‘ais |
Einsprehgling'nuf in wehigen Pr@ben aus dem abereﬁ rechten Uruai; dam
7>DPE: dein Barime—S:vdém'Ramazan Dberlauf? dem Kﬁepa und béi Qasinobus
gefunden (Froben: 72004R=. ?ZOiﬁﬁas FZ018Ra, 2017 — ZOEIRa: 2024Ra:
EGEﬁRa, 72063Ra, 4609Bg). Die Luftﬁilder‘tassen jiim Bereich QM den Tore
und hei Kuepo die am hesten erhalteheanulkangebgudé erkennen.‘Prﬁbe

4604Bg, aus dem Béré?ﬁﬁlﬁéé?ﬁ&bdssvfélif durch Sanidiﬁ'4f

AP N e i i et
Einsprenglinde aus dem Rahmen, Die Matrix ist ein feinkdrniges

A\,

Agaregat aus Plagioklas, Pyroxen und Opakmineral: bisweilen jedoch
stark umgewandelt. LDie FPraobe ZQZIRa beinhaltet einen Fremdeinschluf.

Es handelt sich um ein Klinopyroxen — Cummingtonit — Plagioklas -

_Biotit — Dpakmineral - haltiges Sestein mit aabbroidem Gefiige.

’ .
TS
Die Yulkanite sind nach Einsprenglingsparagenesen in einer

ibersichtstabelle geordnet (Tak. P.2).

P.1.5 KIETA

Diese Wilkanite.zeichnen sich aus durch eine aeneralle Abwesenheit won

' Hornbiendeféietit. Sie sind teils aphyrisch: teils Plaginklas —

Klinopyroxen — (Olivin) — porphyrisch. Die Matrix besteht aus

P

Plaginklas. Klinopyroxen und Opakmineral. Sie hat ophitisches Beflige.
B //

. . N ) N » . - . ’.. ) /
Ein Teil der Pillowlaven ist myarolitisch. Die Gezte;nsumw:;?/ungem

entsprechen der Grinschieferfazies (Tab. P.7: Kieta - ﬂuik‘”itej-
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P.Z CIntrusivaesteine

F.2Z.1  JUNGE INTRUSIVEESTEINE

Oie Plutahite vom Uruai. Ramazon and Irung (Tab., P.4: Junge
Intruéivgegteine) .

haben ein sperriges PiaéiekLasiokiaéteistengefﬂge mit idec— bis

hygi deumnrphem Eltinopyrox cen und/oder Biotit unds/oder Hornblende. Quarz
kann als Zwicketfﬂl{er auftreten. Das Auftreten vaanornbLeﬁde igt

“na‘ht an eine ein*etne Intrustnn gebunden: sondern L3Rt sich
sporadisch in allen untersu-hten Intrusionskidrpern beubﬂ‘hten.

Kalifeldspat wurde in nahezu allen Praben beobachtet. Die Bildung van
atifeldshat‘setzt in den Zwickeln ein (kann mit Quarz araphisch

yerwa;hsen séi) und.breitet sich entlang wan Rlﬁ'hen bzw. wolkig im

‘Plagicklas aus und Pann dresen wultstandlg erset7=n, sndﬂP nur nach

“ane Lnrngren-en’:ls Pel:PtgeTuge erkennbar 5|nd. In einigen Fallen
~wurde wu;h AdUldP beocbachtet. Exn:ge bestexne habén‘eine
cTotaladularisierung erlitten. Mur wenige Froben blieben won der

Ka llTELdSPﬂt - Blésteée nahezu verschont, In einigen wenfgen FProben
;)urde kein freier Quarz beabaﬁhtet.

- Die verschiedenen Infrusianen im Befeich der Emperor Range
unierschéiden sich nicht weseﬁttich vaneinander., Turmalin
(dk;.blaﬁgrUn‘bi5 dkl,olivgrdn) konnte fﬁ'dén Proben Z133Ra und 60660
(=660D naﬁhgewiesen werden. In Probe 2026Ra wurde gelber: in Prabe
Z2114FRa gridner Spfnell bechachtet. Opake Minerale und Apatit treten in
nahezu allen Pfaben als friihe Pﬁasen auf (Tab. P.S:IJunge

Intrusivgesteine).

P.2.2 JUNGE SUBVULKANITE

Die Randfazies der Intrusionen weist eine veraleichbare Mineralcgie zu
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den Plutoniten auf. Sie sind Flagicklas — Klinopyroxen — Opakmineral -
apatit — porphyrisch. Prim3rer Quarz tritt in einigen Praben auf. Die
Matrix ist stark umgewandelt. Manche Froben hahben eine intensive

¥-Metasomatose erfahren (Tab. P.&: Junge Intrusivgesteine. Randfazies)

F.2.3 KIETA — INTRUSIVGESTEINE
Die‘IntPusianen, die in den Kiets ; Yulkaniten stecken: lassen sich
nur teitﬁeise als diesen genetisch zugehdrig betrachtén. Diese
Plutcnfte haben duwrchwegs ein'grabés sphitisches Gefiige. Sie sind
FPlagioklas - Klinopyroxen - Dpakminera{é€Magnetit) - éarphyrisch;

/ﬁlinopyﬁaxen,kann poikilitisch sein. Olivin (umgewandelt) tritt

sparadisch auf. Die Unwvandlungen in der Erﬂnschiefer{a:ies = ind
intensiv (KI in Tab. P.%).

Eine Grupre won Intrusivgesteinen. die sowohl Kieta — Yulkanite als

-adchEﬁériskaﬁLimestane_ddrthscﬁlagén,:wurdeh»impEauM'Atamo beobachtet
i = sy R - i A 39‘:« % S R i : i e o e S P i i

(Kf(@)Q in Tab., P.9). Sie sind mit einer Ausnahme (S056Su = S&5U)

dﬁrchwegs'Gﬁari - Plagia?las - parphyrfsth.:Hﬁufig tritt auch
, Harhbtende, te;lé génz{i;h umgéwandélt, als Einsprenaling auf, Yon
_eiheriﬂéihe van Intrusivgesteinen sind keiﬁe’Dﬁﬁnsahtiffe'vcrhanden
(Frobenserie 50005u): SO daﬁ keinsﬁléi Unteral i ederung voragenommen
werden konnte.
Im Gegensatz dazu stehen dié Froben von "Eles bilong ﬁoses“ und
Karato, die teils eine intenéivé K—Methomatﬁse-erfahrén haben. Qﬁarz
tritt hier nur in Zwickeln'auf und ist teils araphisch verwachsen mit

Kalifeldspat. Die Proben von "Ples bftong Mases" filhren Ptagiaklas,

' Hornblende undsoder Klinapfroxen, Gpakmineral und Apatit. In den

Froben 2711RBg. 2715Bg und 2717Bg tritt zusétzlfch Biotit auf. Djé//”

Unwandlungen sind mit denen der Empercor Range vergleichbar (j;kf P. 8:

s

Kieta — Intrusivgesteine). . ///
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Informationen lassen sich daraus entnehmen (Tab. R.1,1-1,18: Rock

Sample Turvey of Buuqqtnthte3
Sowohl Prcbeﬁ als auch Beabachtungspgnkte sind nach Lokalitdten
zuéammengefaatvund zu den Gelindebiichern in Rezua gesetzt (Tab.F. 1.
Tabetlenyﬂl. Die erste Ziffer der dreistelligén bzw. die ersten beiden
Ziffern def‘viersteliigen Ra — Proben beinhalten cinen Hinweis auf das
Prnbenéntnahmegebiet (Abb. 3: Uerfeitung der Arbeitsgebiste: Tab. P.i:
Ertiuterungen zu den Géléndebﬁchern). Ferner wurden: soweit mizalich
dié Froben der anderen_ProJekfmitarbeitér'den bearbeiteten Gabieten
_zugeordnet

Die beprobten Gesteine N—Bougainviltés wuarden mit der

Rintgenf luoreszenzanalyse (RFA) der BGR auf 36 Haupt und
Spurenelemente untersucht (Analytiker Lodziak / Requard). Die Werte

Vunterhalb der N«-hw6|sarenze Slﬂd |n den RFA- Tabelten mit ﬂ Gﬁ fUr

”“~enelemente qe&enn eluhnet. Die Pruben

"uptelemente und 1 fur“

,wurden entweder na-h beste:nstyp und/nder n:Ph StFStlgFiphlS!hEPA
Einheit geglnedert und |n_folgende acht chemischen Tabellen
aufgelistet:

Tab. FFA. lab Junge Yulkanite

. JTab. RFA.2  Kieta — Vulkanite
Tab. EFA.Eab Flutonites Kieta— und junge "Intrusiva®
Tab. RFA.4 Subvulkanite: Raﬂdf;zfes der "Intrusiva®
rTab. RFA.S Tﬁffe und Agalomerate
Tab., RFA.G& Hornfels

Tab. RFA.7ab Alterierte Gesteine

Tab. RFA.S8 Keriaka Limestane + Chert

Die-Uutkanite: Subvulkanite und Plutonite wurden nach‘géf
modifiziertenvSfreckeisennomenklafur klassifiziert nd der
Normmineralbestand wurde errechnet. Die ErgebnisVé sind fir die

verschiedenen Gesteinstypen, in Abhéngigkeit“?éﬂ den petrographischen




1:;2101—2107Ra) als Ergdnzung zum "stream sediment sample survey" ‘der , ,

pa
Beobachtungen. sofern Dinnschliffe wvorhanden waren, nach bestimmnten

Varianten {trocken / nass / normal) herechnet worden: und in 10

Tabellen wie folat aufgelistet:

Tab., M1 Junge Qutkanite {(trocken)

Tab. HM.Zab Junge Yulkanite {nass)

Tab., M. 3 Junge Subwvulkanite {trocken? '
Tab. N.4" Junge Subvuikanité (nass)

Tab., M.S Junge Plutanite (trocken)

Tab. N.& Junge Plutﬁnite {nass)

Tab. M7 - Kieta — WVilkanite {trockem

Tab. M. 8 ; Eieta — Dikes (normal)

Tah., N.9 Kieta - Subvulkanite (nass)

Tab. N.10 | Kieta — Plutonite (nass),

Zusitzlich wurden "stream sediment"” Proben (2001-Z0Z7Ra und -

i s it i 5 N S i e
Counterpart - Geologen {Geqlogical Survey. P.N.GE.2 genommen. Die

Sedimentbeprobungs — Kampagne des Geological Survey hat die Berrobung
aller Nebenbiche bis dritter Ordnung auf der Insel Bougainville zum

Ziel. Als Uberpriifung der gewonnenen Daten wurden in alien grifleren

Flilssen sowie in deren grofen Zufliissen "stream sediment" - GroRproben

fir "bulk cyanid leaching” wvon H.Kistner und Dominic (einer der
“liaison afficer") ‘gesammelt (Die “"stream sediment " — Daten werden in

einem eigenen Berichf behandal t).



P - PETROGRAPHIE

Die leicht alterierten un& frischen Gesteine wurden petragréphisch
uﬁtersucht. Eine ubefSicht uber die Einsprenglingsverteilung der
sﬁnqeﬁ tulkanite und den Primérminefalbestand-dér Jungen Flutonite ist
in Tabelle P.~~ bzw. P. 4 gégeben. Die Tabellen F.3:1, IT und P.5 - P.2

reigen in etﬂlllePtEPEF‘WE!SE die Yerteilung der E:n:prengiingea

Matri=x und Unwahdlung in atlen untersuchten Magmatite.

Pl ‘Uulkani{e

P 1 1 BILLY MITPHELL
fPenerel ‘l«gloklas'— Hnrnblende - ﬂpakm;neral —uApatit - porphyrisch.:

”klfnnp)ra“en trltt als Elnsprengl:ng‘aQ¥4(PrDbe Z001Bg, 3I401Bg). als
gepdngertes,ﬁetakt auf (Probe 310139; 3301Bg), oder fehlf valliag
(3201Bg: Bims). Die Matrix ist glasig‘und fiithrt Ptagieklas—;
Opakmineral - Micrnl{then. Lie Umwaﬂdlﬁngserschéinungen sind

garingfiigig (Tab., P.3: Junge Yulkanite).

P.1.Z  NUMA :NUMA |

Génere@i Plagioklas — Hornblende porphyrisch (+- Klinopyroxen).
Orthopyroxen tritt als Reaktionssaum wn Harnblende auf (Probe 180&Ra).
In Pﬁobé 1803R=a tritt’nében Titanaugit auch Rufil auf. Die Froben
IBOIRa_und 1806Ra haben umgewandelten Biotit. Die Plagioklas - Pyroxeﬁ
- Opakmineral — Matrix ist feinkdrnig und die Umwandluna etwas

intensiver als bei Billy Mitchetl (Tab. P.3: Junge Yulkanite).



Mt.BALBI

\_J

P.1.3

Die untersuchten Layaflaws des Ealbf.sénd durchwegé FPlagiovklas -
Klinopyroxen —’Nagneiit — porphyrisch., Die Matriz ist glasié‘@der
mikrmkriétattin. ZQSétziiCh wurde Ktinopyrozen -— geyaniertér
Drthopyﬁﬁxen als Reltikt in~naﬁezu allen Proben becbachtet., Nur in

Frobe 1205REa

Elinapyroxen
Orthopyroxen

iHybersthen)

tritt Orthopyraxen

in

als Einsprengting auf.

gine

gtwa

gleicher Menge wie

Die gerpanzerten Relikie von

deuten zuf

chemische Reaktion von Orthopyroxen

mit einer frischen,

Ca

- rejchen

(Tab. P.3:

Sctunelze hin
Junge Vuilkanite).

\?robena»die dem Hlteren Yulkangebiude Balbi I anzurechnen sind: haben

'hﬁhere Apatitsehalte und haben zusitzlich Einsprethinge von Biotit:

osder Hornblende.

Im Gegensatz dazu handelt es sich kei den Praben, die Balbi II

7uzunrdnen sihd,~um'fr0ﬁyene __hmetzen.

OUTITR Lnnnte”ﬁ““?ﬁ*% t-_”tet werdnn‘ Fonnte TEdEER TROFTEEE I I

wnrhanden qewesen senn (Hmertlt - Pseudamarphcse nach Otivind.

Ahnliche Becbachtungen wurden bereits von Blake und Mietzitis“

beschrieben., Sie konnten Otivin in einigen Proben nachweisen.

Auffallend ist. dai mgnche Agglomerate Komponenten fihren. die

J

‘eventuell auf ein metamorphes Basement hindeuwten kdnnten.

Ein solcher

Fremdeinschluf

Fragment

Opakminersxl

Anarthit

Qurde in der Probe Z&60%Ra beobachtet. Das untersuchte

ist ein fleckiges Plagioklas — Klinépyrcxen - Apatit —

— Gestein mit aneisigem Gefilge.

reich und nicht zonar.

Her Klinoprroxzen

Deﬁ Plagicktlas

ist

ist

verzwillingt

in eine dunkelbraune Hornblende

und deformiert und teilweise

umgewandel t.

groffer

Der Plagzoklas - Gehalt ist in

als der wan Vt:nopyr xen und Opakmineratens

Flecken jedoch einiges geringer.

den hellen Bereichen

in den dunklen
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—=Hornblende-zuricks

F.Z Zusammenfassung

Die untersuchten Yulkanite lassen sich in drei arofe Gruppen
zusammenfassen. Die am deutlichsten abgrenzbare Gruppe st jene der

Fieta — UWalkanite. Sofern diese Einheit als Pillowlaven ausaebildet

ist, ist die Zusrdnung nach geologischen, petrographischen und
, 3

geochemischen Gesichtspunkten eindeutig. Die Yulkanite sind meist
pmrphyriéch; selten aphyrisch., Plagioklas, Klinapyr&xgn, Magnetit und
sporadisch agch Giivin stecken in einer Matrix zus FPlagioklas: Pyroxen
und Magnetit mit ophitischem Gefiige.

Deutlich abz¢grenzen.5fnd auch die Uu[&anite,des Bitly Mitchell und
des Muma Numa. Diese Gesteine sind bis auf Probe 1805Ra (als
Einsprenalinge nur Titanaugit: Opzkmineral und Apatit. Muma Muma)
durchwegas PLégkaLBS*, Hornblende-. Hagnetit— und Apatit— parphyrisch.

Klinopyroxen. falls vorhanden, tritt mengenmifig weit hinter

Hotitecommt-mur—sporadischvarsD T MATRTE et

glasig bzw. ein feinkdrniges Gemenge aus Plagioklas: Pyroxen und

Magnetit.

Die restlichen Gesteine ltassen sich pauschat iusammemfassen U den
Balbi - Tore — Empermf Range - Uulkaniten.‘Dharakteristisch erscheint
hier die geologische Beobachtung won alten. in felativ éusgedehnten
Bereithen alterierten Yulkangebiuden (Balbi I. Tore I. Kuepn I, etc.)s
die von jungen: kaum bzw. nicht alterierten Vulkaniten einer zweiten
Generation wvon Yulkanen (Balbi II, Tore II. Kuepo Il. Sarime —
Bereich, Baniu — Plateauw) iiberlagert Qerden.‘Al{e Vulkanite des Balbi
— Tore — Emperor Range — Gebietes sind Plagidklas—,_Ktinopyroxen-,
Mégnetit— und eingeschrinkt Apatit - perphyriéch (Ausnahmen sind
1602Ra, 2050Ra in Tab.3).

Die Balbi; und Tore Il — Yulkanite sind auRerdem fast durchweags, falls

die jémeitige Zuordnung zutrifft. Orthopyroxen — fihrend. Die Balbi I
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- Yulkanite sind im Gégensatz zu denen des Balbi Il Apatit - reicher und

konnen Hornblende odet Biotit als Einsprenglinge fihren. Das Auftreten

wvon Hornblende neben Biotit ~'Einsprengiingen scheint fﬁf Tore II bzuw.

filr die relativ jungen Yulkangebiude f{am Alocpe und am Sarime—%,

Sarime—N und cberen Ramazon) ehttang der klassesrscheide in der

s Nachbarséhaft des Tére charakteristisch zu sein. éie jlinggren
QQLkanjte aus dem BRereich Kuepd und Eric’s Rivers Tofu und Baiano (die

altersmidBige Zuocrdnung ist hier fraglich) kdnnen auch geranzerte

Orthopyroxene neben Biotit — Einsprenglingen aufweisen.
Tore I — Gesteine und 2in Grolteil der alteren Emperor Fange —
- ) tYalkanite haben generell keine Orthopyroxen — Relikte. Biotit tritt

- sporadisch auf,

Bei den Flutoniten und deren Randfazies lassen sich die Intrusionens

‘die in den Kieta - Uulkahffehasteckehs scharf wvon denen der Emperor S

o Fange abgrenzen. Die Kieta — Intrusivaesteine setzen sich einerseits
- '~ rusammen aus Plutoniten. die in einem genetischen Zusammenhang mit den

Vulkaniten.stehen. Es handelt sich hierbei um Quarz - freie

Flagioklas—: Klinopyroxen— (poikilitisch) und bMagnetit — Gesteine mit

; ‘> arobkdrniger ophitischer Matrix.

- Andererseits warden einige Intrusimnen‘beobachtets die keinen direkten
e - genetischen Bezug erkennen'téssen und die deshétb als Fost — Kieta —

- Pltutonite in Kieta — Yulkaniten angesprochen werden,. X

N Die westlicheré der zwei Intrusiﬁnen in der Nihe wvon "Fles bilong

. Moses” (Muées in Abb;B.Z) ist eindeutiag pri-Keriaka. da die Basis des
- Kerijaka Limestqne auf ginem Erosidnéniveau ansetzt. Plagioklas,

= Hornblende: Magnetit, Apatit sind durchwegs wvorhanden. Klinopyroxen

und Biotit wurde nur sporadisch becbachtet. Quarz, graphisch

verwachsen mit Kalifeldspat, tritt in Zwickeln auf. Der FPlaginklas

wa

wird von Kalifeldspat verdrangt.
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Die Getliche Intrus{on fihrt neben Plagicklas. Klinopyroxens Qﬁarz;
Magnetit‘und Apatit. auch Hornblende und Biotit, Kalifeldspat tritt in
einer Fraobe auf (Z715R=0.,

Die Quarz — Flagioklas — Hornblende — Magnetit - Paﬁphyr - Intrusionen
im Bereich won Atamo durchschiagen Kieta — Vulkanite und Keriaké -

Kalke.

Die Emperor Range — Plutonite sind fast durchwegs Flagioklas—,
Elinopyroxen—, Biotit—: Magnetit— und Arpatit — haltige Sesteine in
denen sporadisch Hornblende auftritt. Senerell 3Rt sich eine

kalifeldspat — Blastese unterschiedlithster Intensitat beabachten;

Kalifeldspat kann in Zwickeln araphisch mit Quarz wverwachsen sein. Die

einzelnen Intrusionen der Emperor Range lassen sich petrograghisch

nicht eindeutig woneinander abtrennen. Durch die riumliche NEhe und

- den petrographischen Yergleich (L3Rt sich ein genetischer Zusammenhang

Fannen deén alteren

Yulkaniten der Emperor Range zugeordnet werden und dirften die

-

ausgedelnten Alterationsbereiche mitverursacht haben (Abb.E.Z.2).

= GESTEINS — GEOCHEMIE

Die untersuchten Magmatite aus dem nﬁrdlithen und dem zentralen Teil

Bougainvilles sind Yulkanite. Subvulkanite und Intrusivgesteine, Bfe
Proben wurden mit der Rintgenfluoreszenz (BGR) auf %6 Haupt— und
Spurenelemente untersucht. Durch die freundliche Hilfe won Dr.Besang
konnten die magmatischen Gesfeine nach der modifizieften
Btreﬁkeisennemenklatur (P.Miiller. 1382 gerechnet_werden. Anhand der
Petragréphie der Einsprenglinge wurden die Gesteine in nass bzw.

trocken klassifiziert.
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Chaot Uuikanite‘

Die Berechnungen erbrachten: dal es sich bei den untefsuchten
Uutkaniteﬁ hauptsiachlich um éndesite und Quarzandesite handelt. Einige
Froben wurden als Si02 unterééttigte Andesite;‘bzw. Latite aerechnet
(Tabelle EFA;i—B‘und N.1=-10). Im Streckeisendoppeldreieck (Frogramm
Besang 1788: Abbk. CTh.1) sind die JQngen, post — Kieta —’Uutkanite
tatkanitnorm! ftrocken und nass): sowie die Kieta — Yulkanite
itracﬁen} nach Lokalitit dargestellt. Die Yulkanite (trocken und nass)
des Balbi. Tore und aus der Emperor Range fallen fast durchwegs in die
Felder B (Lati{),,? (Latit — Andesit? wund 10 (Andesit) des
Streékeisendcppeldreiec?s. Im Gegensatz dazu stehen die Wutkanite des
Numa Numa’undfB@LLf.Hii;hetly~dié‘in die Felder 10 und 5 (Quarz -

__Andesit) und hier gehiuft.auf die Guarz = Plagioklas S

Merbindungslinie Plctten; Au:h die Kieta - Vulkanité falleﬁ*gehéuft
auf diese Uerbfﬁdungslinie. Im “Yergleich Kieta — Uulkanite.mft Billy
Mitchell, Muma MNuma und einem Teil der Emperor R#nge ist der Anteil =an
mafischeﬁ Minefaten bei den Kieta ~.Uulkaniten mit etwa 40X deutlich

) hiher als in den jilngeren Yulkaniten. .

Die ilteren Kieta — Yulkanite haben einen tholeiitischen Charakter.
wohingegen die‘juhgeren Vulkanite Kalkalkaliaffinitit aufweisen.

Diese Untergliederung LiBt sich durch eine Reihe herdémmlither
Diagramme belegen.

Die Darstellung K20 - Si02 zeigt eine deutliche Gruppierung innerhalb
der Kalkalkalivulkanite. Die Emperor Range — Yulkanite hiufen sich bei
hohen KZO - Werten. Tore : Balbi I und II und ein Teil der Emwperaor
Range — Vulkanite bei mittleren K20 - Gehalten und Billy Mitchell und
"Numa Numa bei niederem K20. Die KZ0 - Gehalte der Kieta — Vulkanite

sind bei weitem am niedrigsten (Abb. Ch.2).
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In der Darstellung a} 2i02 - FED*IHQD zeigen die Vulkanite eine weite

Streuung. Eine leichte Abhingigkeit L3Rt sich im Diagramm.b) FeDx -

FeO# Mgl ablesen, wo eine leicht positive Korrelation der Kieta -
- Yalkanite und 2in leicht negativer Trend der jungen Yualkanite
- erkennbar ist. Im Diagramm <) Tid2 — Felx/Mgd kaommt letzterer Trend

nach dewtlicher heraus, Die/ﬁée&a -~ Yylkanite zeigen 2ine etwas
breitere'StPéuung CAbb.‘Ch.Ea—cﬁ.

‘im Diagramm NaZO+K20 - Fels ~ Mall fallen die Jﬁngen Uglkanite fast
éussﬁhtieﬂlich in das Kalkalkalifeld éCA). Die Kieta — Yulkanite
hingegen fallen ins Thateiitfelda bzw., an die Grénze (Abk, Ch.4).
In der Darstellung K20 - TiD2 - FPZ05 fst der Unterschied zwischen den
beiden Gesteinsgruprpen noch deutlicher zu sehen. Die Kigta —~ Yulkanite
Fallen groﬂteits ins Tholeiitfeld, die Jungen‘UuLkaﬁite hingegen

.splittern nahe der KZO - Ecke .in je.einen PZ03~ und einen TinZ -

ichen Trend auf (Abb. T

'7Df;'ﬁreiecksdarstellgnQ Ng20\~.{2D~—;Caﬁ ﬁnterstfe}cht die‘CaO,Q
Betonung der Kieta - Uulkaﬁite nd zéigt,ein relatiyv kﬁnstahtes’
NﬁEDiiﬁD Verhiltnis fir die jungen UutkaniteAbei wechselnden C%O -
Gehalten an (Abb. Ch.&).

%) Trigt man Ti0Z gegen Zr auf, so zeigt sich ein steiler Anstieg der
TioZ2 - Géhalte bei steigendemin fiir die Kieta - Wulkanit - Proben.
wahfngegeﬁ die junaen Vulkanite. TiOZ generell unter 1 Gew.%, ein
breites Band mit Leicht negativer Korrelation\érkennen‘Lassen (Abb.
Ch. 7).

Betra:hte{ man die Darstellung Zr — Tir /100 - 3Y (Felderteilung nach
Pearce & Cann, 19733 offene Grenzen: Rehm: 1982). so féllf der
GroBteil der jungen Wulkanite in das Feld B (Calcalkali Basalts). Efn

Teil der jungen Yulkanite und Kieta - Uutkaﬁite fallen in die Felder A

und © (A Within Plate Basalts, C Lﬁw Fotassium Tholeiitess Abb. Ch.8).

Im Dizgramm Zr — TiA 100 — Sr/2 fallen die jungen Yalkanite grofRteils
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in das Feld der CAB (Calcalkali Basalt), teils in das LKT —'Fe[d (Loow
Potassium Tholeiitel. Eyhige Froben plotten aulgrhalb der Felder nahe

der Spr/2 Ecke. Die Kieta — Yulkanite fallen fast durchwegs in die

&

Felder der LKT und OFB (Qcean Floor Basalts Abb. Ch.?).

Eine Kléssifikatian im Sinne von Pearce & Cann (1973} kann nicht ohne
Einschrinkunag durchgefﬂhff werden. da ein Teil der untersuchten Froben
nicht déﬁ geforderten Limits geniigt. Es soll jedoch der generelle

Trend aufgezeiagt werden.

}Ch.z Intrusivgesteine

Im Diagramm MaZ0. ~ K20 — Call fir Intrusivaesteine 188t sich 2in mit

den Yulkaniten vergleichbarer Trend beocbachten. Die Kieta -

Intrusivgesteine (4 Subvulkanite. & 'FPlutonite und # Dikes in Abb.

10) isind _generel LK204m. anmuindeielatiseCal = reich. Probensin it

- erhi@hten KzOgehalten sind auf eine Kalifeldspatblastese -
zurﬁckzufﬁhren. Empéror Range und Balbi (3 Subvulkanite, 5 Plutonite

din Akb, Ch.10) zeigen bei wvariablen Cald — Gehalten etwa

:  \9léictheihende NaEDZKZO Uerhéltnissei Ejﬁe Reihe won

o )Intrusivgesteinen der Emperor Range erscheint stark HZD‘— betant.

Diese Gesteine haben eine intensive KZD — Zufuhr in einem

spidtmagmatischen bzw. gingm metascmatischen Stadium erlitten und

ggggepgepéh duvrch diese Gehaite‘einen AlgaiiCh;rakter der Intrusionen.

Aus/ﬁxffaéwaﬁhiSChen Grinden mul jedoch ein Alkalicharakter fir den
2 .

_~froBteil der Intrusisnen ausgeschlossen werden. Die spitmaomatische
vb;w. postmagmatische KED — Zufuhr fihrte zu einer intensiyen
Metasomatose des Gesteins: wobei die ursprunglithen Plagiaoklasioklase
von Kalifeldspat von den Zwickeln her. teils quantitativ, aufgezehrt

werden und nur noch als Gefilgerelikte erkennbar sind. Der Kalifeldspat

ckann mit spitem Quarz im Randhbergich der Flagicklase graphisch
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werwachsen sein. Adular als letzte Bildung konnte in 2inigen Proben

T
beobachtet werden. Es kommt in manchen Bereichen zu einer totalen
= Adularisierung,
Im Streckeisendoppeldreieck fatlen die Emperor Range ~ FPlutonite und
I deren Randfazies iMicrodiorite) mit einigen Ausnabwmen guantitativ in
die Fe{der 8 (Manzonite) und ¥ (Manzodiorite)., Im Gegensatz dazy
= fallen die Kieta - Intrusivgesteine, Microdiorite und Ginge in die
Felder % 10 (Diorit/Gabbro), 5 (Tonalit) und 4 (Granodicorit). Kietsa -
=
Intrusionen und Empercor Range - Intrusionen unterscheiden sich
Qf ) chsrackteristisch von einander {(Abb, Ch, 1131,
® Ch.3 Ueﬁgleich Uuikanite_— Flutonite

Dizgrammen NaZO+K20 — Si02 (Gew.%: Le.Bas et al., 198&) sind a) die

FoNgen Uik an i te, B Kieta =
udé}”Lﬁkalifét dargestellt;

! Die Kieta - Uﬁlkanite; im Yergleich dazu die Flutonite. sind generell

Si0Z — Ubersittigt ("oversaturated"). Diese Gesteine fallen in die

Felder fﬂf'Basatt (BY, basltischer Andesit (01). Andesit (02) und

Dazit (03), |

Die Emperaor Range—. Balbi- und Tore — Yulkanite sind Si0DZ — géséttfgt

’ und fallen in die Felder fﬂr Latibasalt (51). basaltischer Latiandesit
(§2): Latiandesit (S3) und Latit (L) des Diagramms. Die Uuléanite des
Numa MNuma und Billy Mitchell sind leicht Si02 - idbersittigt una fallen
in die Felder fir basaltischen Andesit (01), Andesit (02) und Dazit
(03). Stark differenzierte bzw alterierte Plutenite fallen in das Feld
fiir Rhyolithe (RY,
Es zeiagt sich hier eine gute Ubereinstimmung der Emperor Range -

Yulkanite und Plutonite. Die Ralbi~, Tore — Vulkanite und ein Teil der

T e T B U on 1o S Toama ey
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Emperar Range — Plutonite und Hulk :nite sind Alkalien - Armer als der

GroRteil der Emperor Range — Plutonite und Yulkzanite., Die Emperor

o ,
' Range — Flutonite fallen in eine weitere Si02 Spanne als die
. vergleichbaren. mdalicherweise genetisch zugehdrigen Yulkanite.
_ Innerhalb der jungen Yulkanite haben Numa Numa und Billy Mitchell eine
' +
= ~.._mu:h«e‘vr"a’:f—:[ ung., Zie haben die niedrigsten Alkalisumven und sind in
ihren Gehalten vergleichbar mit den Quarz — Plagioklas — porphyrischen
E:1 ’ »
Kieta - Intrusionen.
v Die Kieta — Vulkanite strnuen s;«ri‘ da teils variclitisch. stimmen
dedoch mit den Kieta — Intrusionen. welche ein ophitisches Gefiige
¢ 7 aufweisen chemisch iberein.
=
Ch. 4 Zusammenfassung

hemischen Hntersu

@ungﬁn habeniéeze:gt:rdaﬁ dze F:eta = Ugtk«n'te:

thole;tt!Sthén Pharakter haben und sxnh e!ndeutlg wvan den Jung@renb
“uestennen ldlkﬂlkaltsrher At?nntt t abarenzen lassen.

Die jungen Yulkanite Lassen'eine m@gLiche'altersbedingte chemische
Abfolae erkennen. Die Emperor Range - Yulkanite zeigen hihere

Alkalisummen als die VYulkanite des Balbi und des Tore und die jingeren

Yulkanite der Emperar‘Range. Billy Mitchell- und Numza NMuma — Yulkanite
haben die niedrigsteﬁ Alkalisummen.

Beim chemischen Yergleich der Yulkanite mit den Flutoniten zeigt sich
éine gute Korrelation der schwicher differenzigrten Plutonite mit den
iUutkaniten; Die starke K—Metasamatbée einiger Froben veréchiebt die
Frobenpunkte zu hiheren Alkalisummen und hoherem Si02. Eine Cu - Ay -
Vererzung kann mit dieser Alteration Einhergeheh (Ramazon — Oberlauf),
Die Intrusionens die in den Kieta - Uutkaniten'steckenf lassen zwei
Trends erkennent

Zum einen basische Gesteine, die in direktem genetischen Zusammenhang
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mit Kiets —‘Uulkaniten stehen. zum anderen intermediiare his saure
ﬂja - porphyrische Intrusionen. die sicherlich jinger als die Kieta
—,Uulkanite und teilweise auch jinger als Kerjaka Limestane sind

(Hernfels und Skarnl. Ihre stratigraphische Stellung ist noch

weitaehend unklar.

A ATAMO

dmoluftbild (assen.sis n_deutlich_zwel

: g
‘ihejnandergeschachtette Zirkularstrukturen mit Schalenbau‘erkennen;;
Sie liegen im Zentrum des Tales. Mikrodiorit in unterschiedlfchen
Kofngrﬁﬁén ummantel t Qan Hornfels steckt hier in Filtawlaveﬁ der Kieta

thylkanite. Die Kieta Yulkanite sind eine Abfﬂlée wan Fillowlaven und

hY
/
A

zugehariaen Intrusivgestéinen (Flutonite. Ginage): Andesiten und
Tuffen. Die Fossilien der kalkigen Matrix der Pillowlaven helegen
‘mittel— bis ohereozines Alter derselben (datier{ durch W.WeifR: BGR én
Frobe 41Bg: k#[kige Zwickel in Pillowlaven). Die Tuffe fallen im S des
Ta(ES 180/45 (Falirichtung nach Claf) und weisen einﬁfhtensivé
Zergleitung auf. |

S{rahdkongtpmerate/(Prabe Z8Rg), bhestehend aus Fillowkomponenten und
Kalkmatrix, wergleichbar mit den Konglomeraten miﬁ7§nen~ﬂlt%ﬁ5 aim

pMt. Takopopor (Wakunail), Ube rtagern Tuffe und Pillows der/w ta
Yutkanite und leiten iiber in eine Abfalge wvon Fernaka//““@StDW“: der

als Riff— und Lagunean*ses varliegt (Fallen 5 :O? Frobe Z9Bg: -

f&[(f’t(,{

>

' !LU 12

-

e éwaa%@b'enc:m Wevle ol A vauth ol
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Foraminiferenkalk. Mittel- bis Dbéreazén‘datiert durch'w.wéiﬁl.
Die bereits erwihnten Microdiorite Lieéen fm Zentrum des fales vind
formen dort eine Erhebung:'die VO den.beiden-HaupthGSSEﬂ: dem Kwin
" im W und\dem‘Bitern im E; umflossen wird, Die‘TaifLanken des
Haupttates bestehen aus der ochen beschriebenen Stﬁatigraphie;yﬂer
Keriaka Limestone wumrahmt nahezu geschlossen das-Tal von Atamo wund
wird waon Aéglomeraten und Tuffen fragLi:her Zuordnung iﬁ MW bedeckt.
Entlang der Talflanken treten beinahe Aquidistant wvom Zentrum kleine
4 Ginge und "Plugs” wvon Quarz—P[éQibkl%sfPafphyr auf. Zie durchschlaaen
‘\Eieta Yulkanite und Keriaka Limestone iAbb.>A.1= Stratigraphisches
" Profil: Abb. A.Zi Lufthildauswertung).
Das Tal wvon Atamo wird hier als eine Egplosfﬁnscaldera iht@rpretiert.
Lier Zmiebetschglenbau des Microdiarites im Zentrum deutet auf

w-Abkidhlungsgeflige einer~seichten Intrusion hin (Zchlotbereich): o

wohingeagen die

LagigklassPorphyre auf den Schnejdepun!

Im Zentruw des Tales wurde ein Profilkféuz angelegt (main cfoés). Die
Achsen W. und 5 bleiben innerhalb der Uwrahmung des Microdierites nur
die N- und E—-Achse gehen darilber hinaus und erfassen Hornfels und
Pitlowlavén der Umrahmung.

Mﬁglicherweise treten im Zusammenhang mit dem‘Schalenbau des
Microdioritstockes sééte differenzierte ﬁagnetit—reiché Schmelzen
zwischen den eiﬁzelhen Schalen auf und erkl3ren dadurch dieIQEPade an

diesen morphologisch gekennzeichneten idhergiangen auftretenden

magnetischen Ancmalien (Anomalien: &S0-7S0E, &005, 008 125-225W,

+

[

TO0-373, Q00700 und IO0ON). Die magnetische Anomalie &7S5-S00N diirfte
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den idbergang zu den Fillowlaven darétetlen: wohingegen 1230E und
1375~ 1450E eher auf Hornfels bzuw. Magnetitskarn zuruckzufuhren:siﬂﬁ,v
.Ats Ergianzung wurde im ME ain weiterss Ptafil {("side line":; Abb. A.3
gaplant: welches sinen Quarz~PtagiakIas—ParthP mit dazugehirigem
Magnetit—Skatn und Hornfels dUP:h&%ufen sollte. Die extrem schlechten
. - :
Aufschluflverhiltnisse erschweren eine detaillierte Interrretation der
Geophysiks es scheint sich jedoch die Seologie ats ganzes zu
bestitigen. Das M-Profil beginnt im Quarz-Plagicklas—Forehyr. lejtet
iber in einen Flagioklas-Porphyr mit feinkdrniger Randfazies mit

anschlieRender Hornfelsabfolae, die auch die Uberlagernden Tuffe

\
]

1éilweise erfaft und silizifiziert., Pillowlaven und/oder Tuffe

schlielfen das FProfil ab.

B
i
4
e

B. 1 Geolmgische idbersicht

L

Der Mount Balbi bildet die hichste Erhebung auf Baugéinvillé.

Das Erscheinungsbild dieses Yulkans ist geprigt durch Steilabbriichen
an der NE- und E-Seite sowie durch gewaltige Erosions—r |
Explosionscalderen. Die S— und W-Seiten hingegen weisen eine sanftére
Hangneigung auf und sind ditht bewachsen. Im tieferen Abschnitt der
SW-Flanke paust éich die Karstmorphologie des vﬁn‘den Yulkaniten des
Balbi/ﬂberdeckten Keriaka Limestones durch (Abb. B.1: |
Lﬁftbi(dinterbretafion). Die Gipfélregian ist characterisiert durch

@ine Reihe von teils sich iberschneidenden Kratern., Ein gralles

s}

olfatarenfeld entlang wvon E-W streichendean Sthrungen im W der




o
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Kraterbetie mit Wasserdampftesperaturen wvan ki p 200 Grad CTelsius

sowie eine Anzahl won kilsinsren Solfataren in ginigsn Eratern und
tiefen Tatleinschnitten im E douten zusammen mit einer Rsoihe won heilen

Guellen (T von 2T bis %8 Orad Celsius auf eine schiummernde Aktivi t3t

Luftbhildausweriung hat gezeigt. daf die jungen Krzter wahrscheinlich

in-einer alten ;4mm;+;41u§r‘ sitzen (Abb. B.Z! ULineamsntkartsl), Far

die Existenz digser Caldera spricht der gut sichthare Rarnd der Caldera
an der N- uynd E~Saeite der SGipfelregion. Ein schlagkriftigss Argument

st weiters im Bereich E»d Fiver Souths UﬂW1%tcibar B ANQensmuenen
B

) , _
Calderenrand, zu finden: wo stark alterierts Flows, Tuffe und

m
!3:..
o

“J

Agalamerate eines attezren .Ul{%ﬂ ebiudes (Balbi Iy di: WO

ITY iiberlagert werden

.
=
I
i
By
e
1]
v
-,
m
i
e
[a g

SJunosn frischen Flows und Agg

(Fotos: R.ls /B, 2.4

as Yulkangebiude Balbi I;hgt,eingnmyiei_

Balbj;lj EIH wm;+mr*r{H;pmewg§."

grifferen Raumn e

michtigen Laharstrime im Bereich von Togarauw. die an der EE*Séiie won
jungen Balbi II Flows ilberiagert werden. Ein Teil der Laharstrime im

Uruawvi beinhaltet alterierte Blicke, welche auch Balbi I zugarechnet

;le Anlagen des Explosic ﬂn§ret@r5 im Oberlauf dos Fed inév Marth
(Hrateraeesedimﬁnfe)'uﬁd des qrﬁ.én Eros ;uns«mphs theaters im Oberlauf
des rechten Aitaarms kinnte ﬁﬁglic%erweése zeitaleich mit der
Gipfelcaldera das Baibj I sntstanden sein.
Die Gipfelregion des Balhi ist won Billy Mitchell—-Aschen bhedeckt,

N I3

welche ihrarseits durch Sulfate der aktiven Solfataren dberkrustet
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ODie Tektonikiim Rawn Balbi ist durch ein kompliziertes
Ineinandergrejfeh VT Fatétineatianeﬁ und Bruchsystemen
gekennzeichnet, Anhaltspunkte fur eine Bruchtektonik sind durch das
lokale Auftreten wvon Heriaka Limestone und Kieta Uulkaniten-gegeben.
. Die Batbi-Yulkanite tagern im éaume Ururva und Uruavi téils auf

Keriaka Limestone. teils éuf Kiéta Vulkaniten: dié durch.

inselparallele und quer dazu stréichende Halbgraben gesgen Balbi hin in

meheren Stufen abgesenkt sind (Abb. B.3: Bruchtektonik).

Die Bruchtektonik wird durch die unterschiedliche thentége und das
\variable Sireichen won Eeriaka Limestane und das Auftreten wvon Kieta
T WVulkaniten belegt.

Die steilen. einseitigen Laharanschnitte entlana der tnterliufe des

Uruavi: Urarwa (Abb. B.Z) und Aita (Abb. B.2) deuten auf 3prunghihen

bis zu einigen hundert Metern fir die gquer zur Insel streichenden

deiefmmrphopaéie_des'B&ibﬁ’éeiﬁstk@éiﬁﬁ[suf eine

derartige Tektonik hin CAbb. B.2). -
An der é—FLénke des Salbi lassen sich eine Réihe van Ruﬁdsfrukturen
becbachten, die zum Teil als Adventivkrater angesehen werden kﬁnheh;
Auch zwischen Togarauw und Mapia. bei Hibu, ist eine ausgepriagte

/}Rundstruktur zu beobachten. Es handelt sich hierbei um ein sehr
Flaches Gelénde, wa feinkdrnige, michtige, lehmig verfestigte
S&dimehte tMoat) ringformiag vmn‘etmas hiarteren Yulkaniten umrahmt
werden. Im Anschluf daran (3Bt sich nprdwestlich Hibu gegen Balbi hin
ein Zwiebelschalenbau erkennen. der von den tiefeingeschnittenen Armen
e@ines Mebenflusses des hruavi nachgebildet wird (Abb. B.3).
Im N des Balbi ist der iiberagang zum Tore-Yulkangebiude durch eine
Reihe erodierter Krater (Kréterseesedimente) gekennzeichnet,
Im Bereich des Ururva wurden Kalke (Keriaka Limestone: Frobe S0ZRa)
und Pitlowfragmente (Kieta Qulkanitei Fraben SOIRaaVSOERa, 504953

S07Ra) als Gerdlle neben Agglomeraten und Andesiten des Ralbi




Limestanet Prube F01-204Ra3: Foto B.S).

baobachtet. Die Pillowlaven haken teils eine intensive K-Metasomatos

A
i
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UT

erfahren. Eine Diaritprohe (305 diesem Raum deutet darauf hin.
dall eventuel!l eine Balbi zugehirige Intrusion angeschnitten murde:
zumal besagte Probe chemisch mit den Intrusionen ven Pusga und Malilup

vergleichbar ist. jedoch erhebliche Unterschiede zu den
. . 14

Kieta—Intrusionen im Bereich "Ples bilaong Moses" aufweist (Moses in
Abh., B. 3,
Im Uruavi lassen sich Pillowlaven (Kieta Valkanite: Probe 100iRa: Foto

B.4) beobachten: die von c£x.0,%5m miczinen Faraminiferenkalken (Keriaka

Limestone: FProhen 100:—100591= datiert durch W lWeifz, BERY:. bzw. won
‘lagigen Strandschottern. die sich hauptsichlich aus Kieta

Yutkanit-Fragmenten (Frobe 205SRa) zusammensetzens iitberlagert werden

(keine direkten Kontakte)., Diese groben (faustgref) Strandsc-hotter

haben im hﬁheren,Miveau !qrb 3ti5ches,55ndemittel_und~9ehen liber in

“ulianit—~§n¢)‘b{swhﬁhezqvteiheu'%ﬁbohate“jﬁeriaka

Uber demﬂKePiaka Limestone nimmt der Gehalt an Kieta
Yulkanit-Fragmenten ab. und die Beeinflussung durch Balbi/Muma

Muma—Material nimmt schlagartig zu. Iim hiheren Teil des Frofils am

;ﬁt.Takup@par lassen sich pliozine Karbonstlagen und —linsen (Frobe

CF0&Ra. datiert durch W.WeiR. BGR; Foto B.&) mit Tufflagen (Balbi:

Praobe 207Ra) neben Sandlagen beabachteng

Daridber treten dann méchtiée Laharstrime mit groRen Blécken auf. die
entweder Balbi oder Numa Muma entstammen: dies setzt in beiden Fillen
ein rasch wachsendes, aktives Wulkangebiude im Hinterland voraus (Abb.
B. 41 Ideélisierte Stratigraphie Raum Balbi — Wakunaid.

.

B.3 " Alteration
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Das Auftreten von Satfaiarenvin dar Gipfelregion des Balbi (Foto B.72.
v hieifien éauren Guellen (pH 1—5).?m15ahen 1900 und 1700 wm Hohe an
dafr tieféinQESﬁhnitteﬁen E-Fianke {(Red River und dessen Zufliisse,
sowie im W ovon Togaraud und wvon erloschenen Solfataren / heifen
Quellen bPl Pokoia und im WSW wvon Togarau (Kalksinter} ze}gt an. dalk

-

: [}
eine intensive Yerinderung in hbestimmten Zonen des Yualkangebiudes zur

i~

2it noch stattfindet. Die Position der in circa agleichar Hihe
suftretenden heiflen Ouellen kinnte im Zusammenhang mit dem weiter oben
propagierten Bruchsystemen stehen. bzuw. mft ginem Lineament in

Verbindung stehen (Abb. B.2: Lineamentkartel,

N

“Alter u-htemperatur chwefel in unmiftelb&rer Machbarschaft der heifflen
Sﬁifat—éusfétlenden Quellen weist zuf eine starke Abkithluna hin. die
Amﬁglicherweise mit der fortschreitenden Erosion einherging (Foto B. 8,

B.R—iu)

assen sich

fAbge=ehe e'=p|elpn ﬁ‘tl”EP‘AttEFﬂt!un

1

‘Beresfh Ped leeP—N und —SF;Tngarau—E- Fﬁlnxa and AT H 7Dneﬁmwm
intensivster-ALteratidn beobach{en (Argitlitfsféﬁung, AlunltISlEPuﬂQs
Silizifizierung: Pyritisiefung). Diese Zonen umfassen in

un;ersrhaedla cher Intensitst eanxqe Quadra thtumeter in’einer Hihe vén

11800-2200 m.

B.3.1 RED RIVER NQRTH

Die Alteration im Bereich Red River—-M ist wvor atlem‘char'PtEPISIErt
durch Argillitisierung. Alunitisieruné'unﬁ Pyritisierungg
Silizifizieruné konnte nur in beschrinktem Maf beobachtet werden.
Die silizifiziegten Bereicﬁe bilden Steilstufen. Schwach alterierte
bis nicht alterierte Gesteine ubert sern stark pyritfgierte Partien
und lassen durch Vertikai&ersétze'Relativbewégunge einer
Bruchtektonik erkennen. Direkt unter den aroRen steilabbriichen der

Explosionscaldera (Foto B.11) ist die Alterat®n an Kliifte und

st




Starungen (Fat(eﬁ 080 gebunden. Stark silizifizierf@ Berekche

bilden 40-50 m hohe Wasserfalle.

- Oie untersuchten Froben ausAden stark pyritisierten und

silizifizierten Bereichen (Tabelle B.1) zai gen leicht erhihte

‘Ag-Gehalte. Die Au~lWerte bleiben unterhath ﬁer Machweisgrenza von
: '

10ppb. Hg ist nur leicht erhiht. =zuch As zeigt'keine gxtreme

Anreicherung, wie aus den Red River—ZSediment—-Anomalien zu erwarten

wire. Eine Erklarung dafir liefert die Mobilitit won As in wicsriaem

Milieu.

B.Z.Z RED RIVER SOUTH
Die Alteration im Bereich Fed River—S grareift Tuffe. Agalomerate und.
Lawaflows., Sofern die Alterierung nicht zu weit fortgeschritten ists

.

ssenhgﬁch,die Frimaren Lagerungsgefuge,nq;h,grgennen (Foto B.12).

Je f7 hydraulls»he) hgnbrezhungwqeht;dén Alteratian
1yoraus.‘D|e Ar iLti dt;on weitet s; —h - von den Ftn?ten her aus und
eFfSést in Zonen unters:h:edl:aher Intensxtat das ganze Gestein des
Efnftuﬂbereiches (einige 10er bis 100er Meter). Durch diese won den
_kKlidften ausgehende Umwsandlung Eﬂtsfehen pillowéhnliché Gefiige (Foto
fJB.13}. Manchmal (381 sich.nﬁch kaum-umge@andettés Andesitmaterial im
Kern dieser Alterationszspseudopilliows eﬁkenneﬁt Die argilLiﬁische
Alteration konserviert fn einem ersten Stadium das primire
Mineralgefiige des AUSQ:HQSQEStE}ﬂS- bei fortschreitendeﬁ'Atteré%ian
alierdings werden alle étteren'Gerge'zérstﬁrt. |

Eine anschlieRlende Silizifizierung folgt den vorgegebenen thnen der
Argillitisieruna und ibernimmt als "Rep[acement Sitic@ﬂ’/
Altefat,ux saefiige bzw. Relikte van'Primérgergengm@ur‘ffanhaitende
Zufuhr von 2102 wird der uefugeverband luntsnuneﬂw4 aufgelockert und
es bilden sich mehrere Generatiﬂnen von SiDE*Bﬂ“”e” aus (Foto B.14),

In der MNihe des SiQZ-Zufuhrkanals kommt -3 teils zu einem Totalersatz

R R Y



(porcs) des Ausgangsgesteins durch verschiedene Si0Z-Modifikationen
{amorph. Opal CT. Cristcbalit: Quarz: Proben $240Bg. 4245-4247Rag.
4Z49-4250Rg und “Ptrh"—Praben,4221—4232891. Burch eine anschliefende
Breccierung: bzw. Auflockerung des Gesteinsvgrbandes,kammt @5 zu ejiner
grneudten Injektion Von dichtem Sicz entlang von KlLlftchen
fWabengefiige: Foto B, 15). bzw.:enttang von Absonderungsflichen die
durch die Argiltitisierung bereits wvorgegeben wurden (Peeudopillows:
FotD‘B.iﬁ im Yergleich iu Foto B.13 zu betrachten),

Im Bereich des Zufuhrkanals ist noch schwache Sétfataren~T§tigkeit
kfabaﬁhtbar (Foto B.17). | |

Es LERt sich im Bereich der’intenéivsten Silizifizierung eine
unregelmiflige dunkle Zone beobachten (Proben 4243-42745Bg: Foto B.18:
éi?), Dfeses dunkle Material ist wahfscheinlich argénjschen Ursprungs,

um einen. U=q:tq+lnnshﬁr|*nnt 1ﬂ‘einer

“”vEP'ﬁPQ1ﬁlSthES?

Z‘Maferial Punserwlerte. Letvtere MHQL!IhPEIt SLhEtnt wahrscheinlicher;:
da dULh im Bere:ch Pukﬂla: wo e;n,erlaschenes bolfatarenfeld
axistiert:. verkohlte und iiberkrustete Holzfragmente angetroffen wurden
(Frobe Z61%Ra).

thch diese Beobachtunagen zeigf Sich, daf es sich um einen
aberflichennahen Anschnitt eines Epithermalsysteﬁs héndett. Die
erhihte Au-Fiihrung in diesem Bereich (bis maximal 0.325 ppm in der
Frobenserie 4203~-4210Bg: Tabelle B.2) ké&nnte als ein interesé%nter
Anhaltspunkt fir efne Au—-Filhrung im.tieferen Stockwerk des Systems
angesehen werden.

Im Zuge der Untersuchung wurde ein Profil mit "pick"-Proben (4Z11Rg -
4+2332RBg) belegt. Es startét in einem breccierten Lavaftaw und teitet
dber in stark silizifizierte Bereiche ohne erkennbare Originalgefiige.
Einiée wanige Praoben ﬁaben Au-lerte oherhalb der Na;hweisgrenze. Dia

hichsten Ag-Gehalte wurden in weilems pordsem. Opal-reichem Materizal
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gefunden. Nisderere As-berte kénnen damit einhergshen (Takelle B.3Z),

B.Z.3 TOGARAL . (Uhruavi)

Die Atteration im Bereich Toaarau beschrinkt sich auf e2inen begrenzten
Bereich im direkten Unfeld einer Stﬁruﬁgszone (Abb.\B,S}LfAusgehend
AOn Gerﬁilgn tm Uruavi (Froben 101-111{Bg}) wurde ein ndrdlicher
Nébenfluﬂ des Uruavi (zwischen Hibu und Togaraus FProben 201-203Bg) als
maglicher Lieferant der attérierten Gerdlle angesehen. Im Bereich
éstlich won ‘Togarau konnte. trotz intensiver Suche: kein alteriertes

;teria[ anstehend beabachtet‘werden. Oirekt im Osten dieser Zﬁﬂea die
charakterisiert Ss{ durch 10-20m michtige Laharstrime (miglicherweise

.

Balbki I zuzuordnen und'dadurth auch hypothetischer Lieferant des

alterierten Materials?., beffndet sich bei Hibu eine ausgedehnte flache

loati=%hnlichem Material, die beraits als Krater

Zirkularstr

“angerroch 1ch

Die Alteration k&nnte somit

'Zirkularstruktﬁf';m;Zusammenhang stehen. Auch westifch vSn'Tanrau
wurden alter;erté Qerﬁlle aus verschiedenen Nebenflﬁséépﬂdés Linken
Que[tflUSSES‘aES Uruavi beobachtet (101Ra).

\gffalleﬁd ist, daf die Froben aus dem Uruavi hihere Au— und Ag-Werte

! .
als Jene der beprobten linkséeitigen Mebenflisse des Uruavi aufweisen
fTabelle,B.4). Es wird daraus gefqigert; dafl die ruaviproben.
entweder den Laharstr@menjdes Balbi oder einer unbekannten
Alterationszone im Einzugsbéreich des LUruavi entstammen. jedoch nicht
besagter Alterafiohszone zwischen Taggrau und Hibu. Es wurden z.B.
@inige grofle Blicke alterierten Materials am.ZusamﬁenfluB des
westlichen Paratlelflusses des Ukaya mit dem Uruawvi beﬁbachtet} deren
Herkunft bislang nicht geklart ist. Als weitere Miglchkeit kidnnten

sowahl Muma Muma,. als auch Kieta Gebiet in Betracht kommen.




B.Z.4 AITA (Oberlauf)

Im Bereich des A;ta~Dbertaufs wurden bereits bei der Befliegung stark
alterierte Bereiche: §hnlich Jjenen des Red Riwvers. becbéchtet. Die
Lyfthildauswertuna erbrachte. daB zine Feihe van teils recht tief
erodierten Kratern iiber einen pri-Tare-hulk an (Blzke undVMietzitis,
19467 zum eigentlichen Massiv des Tore lberleitet. Durchvdie extrem
hohe Flieﬁgeschwindigkeit des Aita ist es kaum miglich alteriertes
Material zu beproben (1Z03Ra, 1Z205Ra. 1Z09Ra). Die Au—Werte sind
,{eicht,erhﬁht (0. 05, 0.08: 0.02 ppm). Ag betrigt 1.0 ppm in Probe 1305
- ®a. Die As-gehalte sind ebenfalls gering (4. 20, S0 ppm).
Herausfallend ist Praobe 1305 Ra auch durch Si02 (13.3%). AlZ03

(Z1.67%): Sr (éBBSppM): Th (Z&ppm) und YV (8F8ppm).

TBRUELS FOKOIA

amdeswﬁ:a kiod-gaeet-eidlt—gich-d er““‘let:”‘t*e“@g rERe™

destlich,—unterhatbmdes
rechte Zufluss des,Aita;Linidéﬁlbeiden siidlichen KS{en‘bEfiﬁdén sf&h’
Uberﬁeste eines nahezu erloschenen Salfatarensystéms; die durch einen
Hﬁtken»aus Lahar Qaﬁeiﬁéﬁaérwéetﬁénnt sind, jedoch als ein SVétem
anzasehen sind. Das Laharmaterial ist entlang sich kreuiendér

) .
~Ztdrungszonen (15S0/85-20, 200-=225/75-80, 270283573, I&QSTH)

argillitisch aiterieht. Die tei{s starke Silizifizierung (Ueinlets und

Sinter). elémentarer S, Sulfate: Pyrit, éaure~Ausf(Usse (pH 3-4.5) mit

weill ich—gelbem Precipitat: untergeordnete Gastitigkeit, nur schwach
bewachsehe Talflanken (Farne bis ca SO0in iiber Rachniveau) sind
Anzeichen dafiir, daf die Titigkeit noch nicht vollkommen erloschen ist
fFGto\B.I?: Fumarolen mit toten Heuschrecken). Es wurden eine‘Reihe
von in unterschiedlichem MaRe alferierten Gésteinen chemisch

untersucht.

Ha» Sb und Te bleiben unter der Machweisgrenze in allen Praben.

Herausfallend ist der hohe Cu— und Zn-Gehalt der schwarzen Eruste im
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re&hten Arim (2604Ra: tritt auch als Laminierung im Sinter auf)., Die
Eashle im Eereiﬁh des iinkeﬁ Arms ist leicht angereichert in Au (Eine
Probe. die wom Gealogen Larsak genoimmen wurde, brachte Uber’2ppm Ay
M§t‘der FASO-Methode). Es scheint: als ob die kahtiée Substan: als
#Getter" fﬁr Au dient. Der laminierte Schuwefel und ‘ader Zulfat zeigt
den hichsten Au-iert (0. 14ppm): das Sulfat undsoder Schwefel-Gangchen
den hidchsten Ag—Wert (2.6ppm}. Die einzige Vat&prﬁhe aus diesem Gebiet

ZH07RaY weist den thh:ten As-Gehalt wvon BZ0 ;pm auf. Darin besfehtﬁ
eine Anatagie Zu den Ealksinter Froben aus dem Sarime—3S (20R3Ra

ZD84Fa) . Au und Ag sind auch lejicht erhiht (Tabelle B.S).

)

E EMFEROR RANGE

E. UPPER LRUAT

‘ 55.1.1 GEBLQQiSChEJUbEPSiEhf

Durch die Luftbildéuswértuné im Gebiet,A?%a, Tmre und Uruai wurde dle
Aufmerksamgeit auf einen Bereich relatiwv rlarher Murphntngne in einer
Hihenlage zwischen 1400 Lind 1?00 m an der Wasserscheide gelenkt.
Dieses Gelinde steht in scharfen KnanaSt éu den tiefen Schiuchten des
.Balbi, Hruai (Fuspa) und Ramazon fMelilup).

Besagter Bereich w;rd hier als eine Caldera angesehen- der drei
Pundstrukturen (Krater) elngetaqert sind (Abb. E.1.1:
Luttb:[drn+erpretatlan)

Die beste:ne des Calderenrandes sind frisch bfs prapytitischl

alteriert. Auch in der Caldera selbst treten vereinzelt frische




Z1
(propylitisierte) "Flowus® und.Dioréfgénge auf. te Caldera wird wvon
ginem NW-ZE wund NE-S stréichenden Stﬁruﬁgssystem sowie von einem N-Z
S E- — System zerbrochen. Im Kern der Calderz lassen sich groBe
Sereiﬁhe intensivster Aiterétidnlbeabachten. Alunifisjerung;
P?rifisieruﬁg Qnd Argillitisierung sind die dominanten
Alterationserscheinungen. Silizifizierung konnte nur in
QnterQEGﬁdnetem Ma&e'beebachtet werden.
Eine kleine heiffe Quelle (ca X3 Grad. pH 5.3) entseringt im S-Tail der
Calders. Die Silizifizierung ist im direkten Unfeld etwas stirker. Die

rechten Mebenkbiche des rechten Hauptarmes des oberen Urusi sind

RN

durchweags milchig: wohingegen in den klaren linksseitigen Zuflilssen

die Gerdlle mit Eisenhydroxiden idberkrustet sind. Im linken klaren

Hauptarm des ocberen Uruai wurde @in milchiger Nebenbach beabachtet.

Der pH der Biche t zwischen 5-5.5 und kann als narm ngesehen

iErdensedasderspHuiesuEnolteite-der-Biche -Bouga v 11Es TEEEm T

N

Bereich lieat. Die milchige Firbung wird durch eine Suspension van

Kaolin hervorgerufen und weist auf Bereiche intensiver

Argillitisierung hin, die sowchl bearenzt an Stérungen als zsuch mehr

. Tregional in stirker alterierten Bereichen anzutreffen ist, Die roten
| .

'W)Krusten in den anderen Biachen weisen hingegen auf intensive
Pyrit f;_lh)«u,-,g des l__f{;x-‘!’ve’i des hin.
Innerhalb QQ?‘Caldera LaRt sich an der Mordseite der zentralen

Rio=e=tiilk tur beobachten: daf ein groBer Block argillitisch alterierten

=

]

9%§§ns'abgerutscht ist (Abb., E.1.2! Skizze),

E.1.2 - Erliuterung zu-den Geaphysikprafilen

Die AufschluBverhiltnisse entiang der Fraofile sind miserabel (Akb.

E.1.3). Vereinzelte Bacheinschnitte ermiglichen in Zusammenhang mit

SPRTRRUHREREPRIESSE S
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 geaLagischen Beobéchtﬂngen entlang der Hauptflisse und der
Lurtbxldsntnrpsetatcnn g@ine wage geologische Intetpretaticn der
IProfite. Es wurden meﬁrere sich kreuzende Profile angelegt. Die
Praofite im Zentrum Lseqen fast auss*nl;nPti-h in argilli%isch
Alterierten Gesteinen. Die Alteration ist im E» im Bereich der zweiten

Rundstruktuf: alunitisch und pyritisch. ’
Tim W hiﬁgegeh tritt neben stark‘aiunitisier{en: pyritisisrten und

gillitisierten Gesteinen auch =in Rereich mit intensiverer

,:Ls*zfxvfnrunq auf, Dioﬁitgénge konnten in unmittelbarer Nihe
becbachtet werdenr‘Schwach Fpropylitisch alterierte bis frische
#ndesite treten als Rippen aus den stark alterierten Bereichen hervor

(Abb, E.1.3: Profilkarte, E.1.4: Alterationskarte),

Dla‘untersu:hten Prubﬂn aus dem oberen Uruai, Atnpe und westlich won

rralb der he~physxlprurile fexqen”erhnhteffel— Werte..

 :wi§;h¢n 1.4 4nd’3.0 Frmm. Hg ist erhnht in Lheannen (2003 Par
200?&5). D;e B = Werte erexnhen maximal 40 ppms As ist sehr niedriag.
Die Au — Sehalte schwanken zwischen 0.02 und Q.08 ppm. Die Froben
Z01ZFRa (0. 1&6ppm) und 2017Ra (0. 1Zppm) haben ergﬁhte Werte, Die Ag -
)ten einiger Proben sind lei: h+,$ﬁﬁﬁhta ansonsten unter der
Machweisarenze (Tabelle E;l.l).
Entlang der‘Gemphyéikprofife wurden einige Proben gesammelt. Die Al ~
‘werte entsprechen den gerade beschriebenen Proben. Die Sioz — reichen-
GCesteine liegen mit dem Durchs:hﬁitt ihrer As — Gehalte (45ppm)
deutlich unter dem der araillitisch wvers inderten Gesteine (227ppm). Au

ist generell niedrig (von 0.01 bis 0.07 pPrm). Der Ag - Gehalt deP

Quarz - reichen Geste:ne Liegt iiber dem der arqztlltzsch altffferten
_ : /

Gesteine (Probe 2128 mit 8.1 ppm bildet eine Ausnahme). Gehzalte

/s -
von Do und In schwanken stark im Bereich zwischen 3 und 210 Ppm Cuy

bzuw. 20 und 170 ppin Zn (Tabelle E.1.2). /
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E.2 KUERC

Im Bereich des Ramazon. zw{schen‘Tofu und Melilup erhebt sich der
Higel wvon Metu (Kuerpo: Abb. E.Z.1). Diese Erhebung wird wvom Ramazon im
E. dem Melilup — Flulk im § und dém Tewe im W und N umflossen.
Auffallend vor allem ist eine:tiefe Ercsionsrinne am S-Hang dieses
Hiigels. die durch den Kuepo herwvorgerufen wird (Fote E.Z.1). Diese
Ercsionsrinne besteht‘im unteren Teil aus propylitisch alterierten
)Andec iten und zerbrochenem Hornfels, Die Sthlucht’ist teft@eise WO
’fﬁis:hem Fe(sstu"zmaterial {sehr grober Ptagiaklasw— Clinoﬁyraxen1~
Bjctit - porphyrischem Andesif) mit Zwischenlaagen =zus statk |
zlteriertem Materizl. verschﬂttet; Die Zeruttungvder Gesteine entlang

”hes nlmmt mit der’ Huhe p‘*2|aen sr h enttanq von N-=& “und

‘4&M¢henden«4Lﬂt%enﬂundﬁhﬂh@rwﬁnEﬂ;m“ﬁ%ﬁﬁtﬁ%@“ﬁTﬁth“éTﬁfﬁTiéﬁkﬁ”'ﬁi
stﬂr}e A{ter‘ttunsers-heinnnqen {Fyrit: Tanminerale), Auch Gips tritt

ats jingste Bildung entlang deraelben Flifte zuf, Im zentralten Teil

_u

des Baches‘ist eine intensiwve: pyrxtrc: —he. = llL;tls:he A'teratxnn
Tu beaba:hten {won &00-200 m Hihe). Bei den alterierten Gesteinen
jhandelt €s sich um verschiedene Andezit— und Agglomerztlagen. die
grntlang einer falpar’{{eleh Stﬁrungszgne (E=U3 umgewandsit sind., Im
Dachbereich dieser Zone treten zuch wvereinzelt Quarzaginachen auf. In
starker silizifizierten P&rtfeﬁ wurden Pyritveinlets bheskachitet. Gips
wurde auch hier als letzte Phase in einer polymikten Breccie
(Hornfels, slteriertes Material mit und chne Pyrit) im Bachbett

3

to ELELZ.

en {F«

_J
ety
by

nget

Die Goldwerte der Proben im oberen Teil (200m) des alterierten

ghiete

i
n

gind unter der Nachweisdgrence. Zgyf‘PFDbEﬁ im tieferen

¥

Bereich haben erhihte Au - Werte., Die Eyébe 2058Ra. ein alterierter
s
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Plagioklasr— Forphyr, anstehend bei ca. S00m Hthe. hat 0.08 ppm und
Frobe 205%Rz: ein alterierter Andesit mit Pyrit und etwas Gips: hat
béi etwa S570m einen Au = Gehalt von 0.24 ppm.
IM Dachbereich dieser stark alterierten Bereiche setzt aberhalb einer
Agalomerat — Andesit Wechselfolge eine ca. 100m hohe Staukupre an mit
umbiegendeﬁ Abkihlungssiulen (Foto E.2.3). Die Staukuppe. die in einen
hangparallelen Andesitflow Ubergéht, ist der Lieferant fiir das oben
beschriebhene, frische Bergsturzmaterial.
Dieses charékteristis;he Gestefn lisst sich auch im Eereich van Eric
;Eiver: bei Wasinobus und am U—Hang des Tewe beabéch{en. Im Ramazon
’%ﬁrdlich der Einmindung des Kuepo treten neufr'te heifie Ouellen an dén
Ufern des Ramazon und im Ramazon selbst zu Tage. . |
Die Luftbildinterﬁretation zeigt fir diesen Bereich um den Kuepo zwei

ne:nanderqesLha:htelte waebelstrutturen~ die als uulkangebéu@efmgi'

'Fordergentren «nqesehen werden

annen.VDa sich dieser Yulkan

vgeuterjgﬂach in exner'reldtlven Tserl%ge befrndet und die Umrahmung
‘des gésamten ebsetes EhEﬂfﬂllS eine Pundstruitur uieﬁerspiégelt:’witd
dieser Bereich als Caldera betrachtet (Abk. EFE.i:
Luftbildinterpretation). Das Auftreten wvon massivem Hornfels deutet
;Euf die unmittelbare Nihe won Intrusivaesteinen un{er der Staukurppe
hiﬁ. Diese Staukurrpe wurde mit der E7Ar —'Methade auf 0.?54 I E
datierf. Eine Reihe won Andesiten der niheren Umgébungs ﬂié WO éeh‘
Kollegen aus dem Geclogical Survey. PNG beprobt wurﬁen; liegen
zwischen 0.9 und 2.1 Ma (Datierungen durch AmdeL; Australieny.
znschlieffend tritt entlang des Famzzon efne Abfolge wvon

Nz

ch =

0
i

&

Intru sz&ce:te.wen mit Randfazies. da

N

qgehibrigen Hornfelsen und

‘ereinzelten Andesiteinschaltungen auf. Die Rand- und Dachpartien der

-

Intrusionen zeigen intensive Alterationserscheinungen: Ehnlich denen
von Kuepo. Als Beispiel intensiveter Alteratiom sei der Hangrutsch im

Oberlauf von Eric’s River genannt (Foto E.Z.4: Hanaorutsch mit
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silizifizferfer Barriere). Ihteressanterwefse tritt hiér ebenfalls
dieser grobporphyrische Anﬁesit»(Uergleiche Berasturzmaterial und
Staukurppe am Kuepai als hiichste Einheit auf. Dieses,Gestéin kinnte. da
nicht atteriért; entweder als undurchléssigéS‘Dach oder als letze
Erupticonsphase wihrend eines Caldereneinbruchs oder nach dieéem
gesehen wérden. Die letzterelmaglichkeit erscheint'até
wahrecheinlicher. Es kinnte s;cﬁ hierbei wum éine dhnliche Situation
‘wie bei Balbi I und Balbi II handéln (Abb., E.Z.Z: Kuepo - Eric’s
River). Ein grofer Bréccienblcck im Ramazén: dér aus Eric’s River
stammt, kann éls mit Eraterseesedimenten verbackener Blockschutt
angesehen werden (Foto E;2.5= Zedimentlagen als Filler in
Blockschutt). Dies wird einerseits durch hecbachtete Seesedimente im

i

Bereich des Hangrutsche. andererseits durch die Erzihlung eines alten

Mannes unte ich _an einen See im Oberlauf.won Eric.s River

cher dann eines Tages: vor etwa 40-60 Jahren:

erinnern-wcllte;

durchgebrochen sei. und seitdem sei der Fluf auch triibe.Die folgenden
zwei Froben sus diesem Bereich wurden chemisch untersucht. Die Probe
zus dew Bereich der Barrijere flr den Hanagrutsch zeiagt einen leicht

erhishten Au-lert,

Frobe A - Ag As IRE In  ~ Gestein
. : , /
Z2144FRa .01 0.9 1Z0 2E7 2% Seesediment mit Fyrit
2145R s 0.74 0.2 180 BZ 101 silizifizierte Breccie (Barrieres)
e
E. 3 RAMAZON (linker Quellflul)

/

iie stidlichste Intrusion im Quellbereich des Ramazon zeigt eine starke
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- Mineralisation am Kontaktbereich. Der Diorit in seiner Randfazies (Cu

6000 ppm: Au 0.40 ppm) und der Hornfels (Au 0, 38 epm) sing

3

¥ mineralisiert (Kupferkies, Malachit). Die StreamsediMente aus den drei
letzten grifferen Quellfliissen des_westlicheﬁ Ramazén zeigen hnhenCu -
Werte (310-400 ppm). Die Au - Werte sind mit 0.2-0.4 ppm hdheﬁ als in
H den-beﬁachbarten Bichen. Die "Bulk ' stream sediment" - Proben imv

Bereich des Ramazon weisen Werte zwischen 0.2 und 2.4 ppb_auf. Der
wert von 7.8 ppb des westlichen Quellbereichs ("Bulk stream sediment —
Frobe 038F3 deutet massiv auf eine Anreicherung hin.

Lex ht erhihte Cu - weﬁte (1000 ppm) wurden auch in einéh Mikradiorit

. ) aus Eric’s River. aus dem Kontakt der Melilupintrusion nachgewiesen.

' E.4 SARIME-Z. AICPE

'1gudlluh des Elnhuqsqebretes des”Rﬁmﬂgon wurde im Ouellqeblet des

.arzme—N und H:r!me—a, snm:e des Alnpe eine Zone rnten:nwer Alter'tron
b ﬁachtet. Diece Hmwﬁndlunqen beschr inken sich auf die tleteren
EBereiche der Talflanken und werden wvon frischen Andesiten und teils

michtigen. heute wvon der Ercsion tief einaeschnittenen Laharstrimen:

vwelche einem alten Relief folgens uberlagert. Es zeigt sich zuch hier

J

ein veraleichbares Bild zu Balbi. Kuero und Er;c F:\ﬁn
In einewn kleinen: rechtsseitigen Mebenf lufl des Aicpe tritt eine warme - & 7%
Quelle (bei 155%m. pH &.5, milchig) aus. Auch im Sarime-35 und seinen

Aiope nzhen Nebenbichen (linksseitig mit milchigen Zuflilssen. pH &

treten heiffe Quellen auf., Eine neutrale hejlke Quells <{bei 1T00m. pH

-r
£

~7.5) mit Kalksinter und Tropfsteinen (Fato E.4.1). sowie inige
Lleinere: zaure warme Quellen (1595m bis 1820m. pH 4—4.5) wurden hier
neben kleinen Solfataren (lm“ﬂmﬁ in stark argillitisch' slteriertem

Gestein becbachtet. Im Sarime-S bilden alunitisierte mehrfach

breccierte. tgils silizifizierte Zonen ?teztatufgyf Ein GroBteil des
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B

7

Tales Jedoch (Bereich der sauren Quellen) unterliegt einem
kantinuier(ichen Hangrutsch aus weichem. argillitischem: pyritreichem
Material. Die grin — weiffe Firbung des Hauptbaches iiber seine gesamté
Linge ist darauf ziridckzuflhren. Die Gerdollflihrung des Sarime~% setzt
sich zusammen aus einem geringeren Teil frischer Andesite und einer

FReihe alunitisierter:. pyritisierter: silizifizierter und teils

polybreccierter Gesteine.

Die Au — Werte der unterschiedlich stark silizif&zieffen'Gerﬁlle sind
niedrig (von f0.0l—0.0Eppm). Ag liegt im Bereich der Nachweisgrenze.
Im Gegensatz dazu weisen die weicheren Rereiche CHangfuts:h und. saure;
heiffe Ouellen) leicht erhihte Au— und Te — Gehalte bei niedrigen As -
Gehéttén auf (Proben Z0ZZRza und 202?F;7 In den anderen. won F.NM, G,
Analytical Laboratories untersuchten Frahen sind die As — UWerte

genereil len;ht erhiht. Im Bere;ch der neutralen hexPen Ouelle stexqt

AN s

pﬁ ;n den Pruben ”08 Fa und

Z0B4Ks «n*cT«beLLe E. 4. 1)

E.S SAR IME-N

iwGece 1tz dazu zeigt der Oberlauf (1Z00-1700m) des Sarime—N

Bereiche extremer SZilizifizierung ("Repiacement Sitica"s teils
mehrfach breccierts; Frobern F45u. Sofu. 98- iuuuﬂ§! neben arailtitisch:
alunitisch und propylitisch (Proben 8%-2Z5u, 9550, 27S0) alterierten

Zonern.. In propylitisch alterierten Gesteinen konnte Malachit (135%5m.

-

Frobe 925uf Au 08, Cu 670, Zn 410, As 2Z0. zslie Werte in ppm) und

Chalcosin (1Z37%m:  Frobe. 938w Au .01, Cu 217, Zn 43, As 1BO ppmd

beohachtet werden.

i F i E- paralielen Kluft — Zonen

Sitizifizierung tritt gehiuf?® an N-% und

Fyriteingchen mit gzbleichtem Kontakt in "Replacement SZilics®
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. streichen 30-70 Grad. Es kommt'in manchen Berefchen des Dbérlaufs des
- Sarime-N zu einer hydrauiischen Breccierung des "Replacement Silica".
Eine zweite Generation von Kiesels&ure: bzw. Fyrit Qann die Breccie

verkitten.

N

Die Eluftrichtungen sind variabel»(lZO/?O; Z00/50-70, Z10s60, 220745,
320500, |
"Replacément Silica" als Komponente in stark argillitisch altteriertem
Gestein deutet auf eine intensive Eewegung mit einherschreitender
Argillitisierung im Anschluf an ein ffdhes Stadium der Silizifizieruna
“I‘;in. |
«)Dievuntersu:hten "Eeplatement Silica" Proben haben ernidchiternd
niedrige Edelmetallgehalte (Au {0;01~0.04a fAg 0,.1-0.32 ppm: nur Pﬁﬁbe,
10ZSu mit S. lppm Ag); Arsen ist leicht erhdht und liegt zwischen &0

und 280 ppm. Die Cu — Gehalte sind niedrig (Cu 10-31 ppm! Frobe 973u;

R

9%Su und 1008w haben'54}79dﬁb§@f&407rhém)'5

i

:éﬁéﬁwééhéﬁell'eiﬁén PH won S5-8.5,

D

1e;Nébéﬁf(U§ée'dééhbﬁéﬁén Sarime-N"

  Nur einige reﬁhtsseitige 2uflﬂssé habeﬁ eihen rH wvon -4, 5, Dieé kann
entweder durch den Chemismus in den_stark silizjfizierteh Eereichen:
acder durch verbofgene;»aaure héiBe Quellen: wie im.Sarimé—S,

) beobachtet. wverursacht werden.

T TEKTONIE
T. 1 Lihersicht

Nie Tektonik des nordlichen Teils von Bougainville ist 2uberst
komplex.

Generel! lazssen sich zwei Hauptstdrungs 7 Bruchsyeteme in Lufibildern
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und "side laqkiﬁg" Radarbildern bgobachten.
A) NW-SE X NE-SW System. welches zéitlich mit einem
By N-5 X E-W System dberlappt. |
Den Jeweilfgen Systemen lassen sich Lateralverschiebungen scwie
ausgerragte Horst und Grabenbriiche zuﬁrdnen;>
Eine Reihe wvon jungen Vulkanen sitzt an Schwichezonen der Insel auf
Kieta - quﬁaniten und Keriaka Limestone auf und iberdeckt sie stark.
Ein RUcEeﬁ von Kieta - Vulkaniten erstreckt sich vom SE der Insel nach
NQ. Verschieden alte Intrusionen zeugen von kontinuierlicher
Qulkanischef.éktivitgt. Im Bereich Atamo - Hapaﬁi - Billy Mitchell
ywerden die Kieta - Mulkanite von Keriaks Limeéiune iibertagert. Im
| Keriaka Flateau erreicht der Keriaka_Limestone‘die grofte Machtiakeit
und Hshe. Im‘Bereich Ba{b; und Wakunai sind Hériaka Limeétone unid

Kieta — “ulkanite in Grabenbriichen bis auf S50 Héhenmeter abgesenkt. In

St i S, Ry e e T g e
den tief eingeschnittenen Schluchten des Muma Numzx stehen Fillowlaven B
siptzees=ig Uk anite-an " - e

:ﬂ:déf'EmPEPQP Range kﬁnwten,ﬁalkés‘Tfoé fFato T.;D'und
»Figtawfragmente fKériaka Limestone und Kieta - Qutkanite) i Urosi
.beobachfet werden.

Das Auftreten von Kerizka Limestone und Kieta —‘Uulkanite in sehr

\ . . . .
'“Lnterschiedlichen Niveaus mit variablem Streichen deutet darauf hins

daff eine starke Bruchtektonik und Eippung wverschiedener Eereiche. die.

ich ais Blicke bereichnen will: stattgefunden haben mufl.

in
bl
ot
r
by
i
il
por
nE

Der ndrdliche Teil Bougainwilles kann auf diesen Framissen a: auend

in wier Blicke (ghne den Bereich der Insel Buka) zerlegt werden:

&

A EMFEROR RANGE
R BAL BRI —~ TORE
C LA NUﬁA — BILLY MITCHELL — BRAEARNDU]

I BAGANA — KARATD - ATAMI — FANGUNA
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rDieée Blocke sind jedoch auch innerhalb ihrer se[bst zerlegt und
bilden Horst— und Grabenstrukturen. Bezeichnend fUP Hiese Blocke ist
eine Randzone inténsiverer Zerscherung und taferaler Bewegung. die
sich von der relativen Ueftikalbewegung der einzelnen EBldcke abhebf.
Diese Zerlegung in Blocke und die Bereiche van Absenkung und Hebung

‘sind in einer Skizze modellhaft dargestellt (Abbk. T.1: Blockbkildung).

T.2 . Block A EMFEROR RANGE

ODie Emperor Fange Vulkanite sind die Altesten der Fast - Kieta -

Valkanite.

~—

Der Zentralteil djeses Blockes ist gegeniiber dem E— und W-Teil starker
geboben. Dies L3Rt sich zus den unterschiedlichen Erosionsniveaus

ableiten. Die Intrusion von Puspz zeigt eine tiefgreifende Erosion AT,

- Es treten metamorph aka Limestone?) und Pillow '
:ﬁéeiaM:MUulkanJiéJ AL Mfau$%#5e4ﬂ$4am+ﬂier¢e~$uf§@%%éﬁh%ﬁfﬁfimﬁﬁﬁui

jenen bei Karato undiAtaméQ‘Mﬁrdénitei[s intenéiv silizifiziert. Diese
Gesteine und die Intrusionen vdn Meﬁilup und sddlichem Ramazonvzeigenv
an. dab stratigraphisch tiefere Bereiche der Empetar Fange fn relativ
'géﬁﬂer Hohenlzae anzﬁtreffen.sind. Cie E&ndbereicﬁe‘diéses-Bchkes

s ind gekennzeicﬁnet durch flache Zirkularstrukturen (Aita. Aruaid im
‘SE urid E und durch RESfE’VGﬂ‘UU{kankééelﬁ mit gut erkennbaren
Lavaflows im W und N des Blockes (Uwfeld des Tore. Upper Uruais
Beréich Sarime: Baniu;«ﬁﬁépg und NWI. Aus dieser Yerteitung eraibt

sich eine teicht nach SE verlagerte zenteate Aufwilbung des Emperonr

" Range Blockes. e
T.2  Block B BALEI - TORE

LIn goharfem Kontrast —dazuw steht der-Balbki - Bicck. ders wie bereits

i

I+

beschrieben (Kapitezi B.3!, eine zentrale Absenkung erlebt hat.
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T.4 Block C NUMA NUMA — BILLY MITCHELL - BAKANOYI

Block C ist'}n die drei Subbliécke Numa Numa. Billy Mitchell und
Bakanov i zerlegt. Numa MNuma ist geaeniiber Billy Mitchell stark
gehoben.'ﬁas L5Bt sich im Tekan River gut verfolgen: wo tief
eingeschnittene Numa Numa - Lahar mit sandigen Lagen (Lazgen fallen
26510 bié 40713 wvan Billy Mitrhell = Ianimbriten uberquert werden,
Eine ahnln:h tief eingeschnittene Schiucht bildet der Borora, welcher

acch Plllnml:”Eh der KEiets - “utlﬂn:te {mdgliches Fallen 2805100

_anschne:det. Im siidlich an den Tekzan anschtieﬁenden; Tu ihm

subpar [telen Fﬁrtba treten die Billy Mitchell - Geste:ne als mia htige

L 2%

Abfulqe (7 ss IDBffﬁ) in einem tieferen Niveau auf. Zwischen beiden

Flu:sen wurde enne Steilkante aus Num= NUM% - L:hqr beobathtet dre
S ww!x ﬁfm SY MW

deUf[lt "~efneiBruchteltnn:l h;nwexst (Abb T:h . Der Puk'rnb ist
Sastiin S TN § i ]»);! “b‘*if*r"l o s - »f__- rrf."ter\ , & l e; n ges,-hﬁ , ttEn. Ifﬂ .:-E !. ‘155@” 5i - h i

Luftbild wePSFHLElerte Ea rststruituren unter EBilly Mitchell -
iLibe rde-inng erlennen Im Bereich des Bakanovi treten Kalke fKeriaka

Limestone) und FPillawlaven (Kieta — Yulkanite) wieder zu Tage. Der

wBakanovi Teil dieses Elockes ist: bezogen auf Billy Mitchell: in

“relativer Ho chldac Auffallend ist im Bereich Billy Mitchell die

extrem flache E-Flanke. Eine Fip;unq nach L bzw., eine Absmniunq da
iﬂﬁterbere1'hes entlang eines weiteren Bruchsystems kdnnte atls Ursache
dafir in Betracht kommen., Im Luftbild lassean sfch'deutlich zwei aktive
Stirunssysteme bechbachten. Ein ME-SW streichendes Bruchsystem. an'dem_h
der Billy Mitchevi - Teil»gegen’Eakanavi und Muma Muna shgesenkt ist.
und ein E;w streichendes S%ﬁrﬁngssys%em: an dem die Bewegunagen
hw,S*hen Block © und Block I ablaufen. Der Billy Mitchell - Kratersee

ist basisch (pH ). und an sginem Ausflul wurden michtige Kalksinter

beobachtet. Dies deutet darauf hin: dal der See mit Kaiken it Kontakt



T.5 Block D EAGANA ~ KARATO — ATANDO — PANGUNA

Block queigt ein ruckartiges Abtaﬁchen des Kieta - Yulkanit — Rickens
an der SW-Seite der Insel von SE (Hochlage im Bereich won Fanguna)
nach NW (Tiefstlage am Bagana). wo er schlieBLich unter Alluvionen
verschwindet. fm Faum Karatc.deutét der rasche Wechsel im Streichen
der silifizierten Tuffe auf eine Intensive Blocktektonik hin. Die
relativ arole Michtigkeit dieser Tuffe kann durch stufenartiges
Abrutschen n#;h =W ound einér dam}t einhergehenden Werk ippung erklirt
;Lerden. Auch das Auftreten won einef Reihe kleinerer‘lntrusionén kann
dﬁrch’ca E-W streichende Halhérébén erklirt werden.

Der Bereich wn Atamo ljegt in einem‘Bereich aer Aufwilibung: wohingegen

b

{5,

senkungsbereich aufragt. -

Bundesanétéli fiur Gecwissenschaften und Rohstoffe

im Auftrage R Sachbearbeiter e
J :

Or. W. Staht CDr.DLRammlmsir
— Direktor und Professor —
///' /
/’//
S
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///
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Anhang:  Tabellen
RFA. 1ab  Junge-Yulkanite . ‘
RFA. Z Kieta—Yulkanite ’ ’ -
FFA.Z2b Plutomite (Kieta — FPluteniteund "Junqe Intrus:va") ‘
RFA. 4 Subvedkanite (Randfazies der Flutonite)
RFA.S Tuffe und Agglomerate
RFA. & Hornfels ‘
RFA.7ab Alteriertes Geste;n
RFA. 8 Keriaka Limestone + Chert
- N. 1 Junga-Vulkani te: trocken (Klassifikation + NDPmmineralbestanﬂ
) N.Zab Jungestulkanite: - nass {(Klassifikation + Normmineralbestand
. N3 Junge"cubvulkanxte- trocken (Klassifikation + Normmineralbestand
.4 CJunges Subvulkanite: nass (Klassifikation + Normmineralbestani
. Junge-Piutonite: trocken (Klassifikation + Mormmineralbestand
. JungesFlutonite: nass (Klassifikation + Normmineralbestand
Kieta=YValkanite! trocken (Elassifikation + Normmtneralbestand
. KietarDikes: normal (Klassifikation + Normmlneralbestand
. nass (Vtassxflkatxnn_+ Normmineralbestand
+

thleta§SubvuLPanrte-

nass

Rk

Mormmineralbestand .

s

00 ZZZZZZZ
0 00 N O N

Alterierte Gesteine aus

R.1,1—-18 Gesteinsprobenliste

Sl : ‘
P.2.; gg¢sshewuben51chtL@JungeMwuLL3n¢$ Bl :J¢J;heli,.ﬁﬂ
et . : ‘ " Numa Numas Balbi. Tore: Emperor Ra ge)
F.3 Petrﬁ@raphie- Junge YVulkanite (Teil I + TI) s
F.4 _Petrmgraphts:he ibersicht: Junge Intrusivgesteine
Y (Uruai, Ramazon. Irdng, Aruail
P.S Petrivgrarhie: Junge Intrusivgesteine
P.& Petrbmraphle- Junge Intrusivgesteine:; Randfazies
‘ TR LT (Uruzai. Ramazon) ‘
P.7 Fetrdgraphie: Kieta—Wulkanite
- - P.8 Petrogrzphie: Kieta-Intrusivgesteine
) : ta (Ples bilong Mosess Karato)
- P.9 Petrbgraphie: Kieta~Iintrusivgesteine
L (Atames  Koapanil
B.i ‘Red River—North (Einzelproben)
B.2 Red River—South (Einzelpraobenl
B.3 Red River—South ("Pick"-FProben zu 10m)
B.4 Togarbue—Hruavi  (Gerdllproben) ;
B.S Eolfitara:-bei Pokoia (Einzelproben) ;
E.1.1 Siribia — obererer Uruai — Aicpe
E.1.2 Oberer Ihruai Geophysikprofile
E.4.1 Sarime—S fEln*elFroben,



- angc Vulkanite

PRIAND. WD

= 1 2 : 4 3 5 7 £ ? 19 11 12 13 14 1 1% 17 18
AL $i02 Tif2 A1283 FeTd3 Mn2  #3D  Cal  NalD K20 P205  $03  LOI As 5a 53 Ce Lo tr i
= 0.36 17.08 4.62 D0.12 1.56 5.35 3,97 2,25 0.20 0.05 2.40 1 447 1 1 1 1
.77 15,00 8445 D10 3.27 8432 3.26 2446 0.45 03.31 Z.7% 1 200 1 1 1 23D
- .72 19.19° 7.73 D.23  1.02 5.13 4.3% 3.16 D.57T 0.31 3.44 3 395 1 22 1 17
0.7? 17.5% 6.16  0.14 2.0% 6.00 401 2.828 0.29 0.0% 1.36 1 3454 1 1 1 1
0.9% 17.71 8.53% 5«15 3.3&4 8.35 '3I.69 2.15 0.31 0.10 G.5¢ 17 265 1 21 1 1
- 3.95 17.35  5.5% 0.1% 3.427 E.1% 3.74 2.11 0.29% 0.12 0.90 1 247 1 1 1 1
0.9% 17.1%  8.537 0,17, 1,45 5.02 3.%92 2.19 0.29 D.14 0.35 1 272 1 1 1 1
0.95 17.74  8.27 0.18  3.53 B3.03 3.70 2.17 0.32 0.12 £.15 27 282 1 1 1 1
. 0.384 17.3%5  7.73 0,17 Z2.31 46.01 3.5% 2.60 0.27 0.11 2.04 1 340 1 24 1 1
0472 13064 4472 D413 1.22 3.03  4.04 2.75 0.30 0.12 2.72 1 346 1 26 1 1
‘ 097 13.22 9.56 0.13 3.06 9.77 3.153 1.63 0.35 0.1% 1.31 11 172 1 1 1 1
0.6% 13433 5.53 0417 1,33 5.9% 4.%67 3.50 0.27 0.11 §.78 1 422 1 1 1 1
0462 19.57 6401 319 1.50 5.54 4463 3.56 $.35 0.10 1.74 1 515 10 32 1 1
- CeB0 17.73 7407 0415 2.49 6.73 4.07 2.37 0.32 0.13 .73 1 321 1 21 1 1
0.77 17.84 4.3%  05.0% 1.17  2.3%9 3.83 3.21 0,03 0.42 6.63 21 416 1 1 1 1
0.T9 17.55 7.62 0.17 2.52  7.09  3.44 2.0¢6 0,27 0.12 0.73 11 2790 1 1 1 15
i 0.77 19,27 6.83% 0,29 1.57 7.24 4.55 2.87 0.47 0.04 1.25 10 444 ES 1 1 1
0.57 13.52 5.8% J.16 C.94  6.41 4«09 3,31 6,37 '0.35 5.0° 28 39% 9 36 1 1
0.7% T8.8C T.31 0.25 1.91 8,18 4,70 2.56 0.4% 0.09 0.93 1 334 1 35 1 1
1.37 017 3.67 8424 3434 1,95 0,41 §5.42 3.81 7 3046 1 22 1 30
0.52 0412 2.67 5.635 3,23 1.98 G.24 03.04 2.30 1 324 1 1 1 55
§ 0.5° Jel4 3212 6.71 3407 "1.73 0.19 0.14 2.93 B 272 1 1 1 62
5.22 3413 413 B.42 3.12 1.8% 0.37 0.06 0.23 1 239 1 1 1 17
0.3¢ 0413 F.76  Be43 3,72 1,60 0.34- 0.00 0.3% 1 20 1 1 1 13
0.3% 0.1 3.5% 7.81 3,70 1.51 Q.41 2.00 0.9% 1 304 g 1 1 18
3.73 014 1.91 5.64 4,12 3,28 0.22 0.00 0.63 1 363 1 1 1 -1
. 3277 0415 217 S.91 3.2% . 3.07 3.23. 2.00 €.50 g 343 1 1 1 1
K 0.57 0,02 1,12 3,43 3.74 3.8%  G.20 0.01 3.49 1 393 1 37 1 1
ﬁ/ 1.01 0.1%  3.54  B5.02  3.64 2.13 0.30 0.00 G.29 1 269 1 1 1 1
0.65 7.21 1.49 6.4 4,71 3.5% G.43 0.06 0.98 1 422 7 27 1 1
3.56% D17 1.40 6.63 4425 3.33  0.43 D.36 3.31 1 452 9 1 1 1
G.78 5.5% 0423 2,00 $6.3% 4030 3.34. 0.33 0.07 1.15° 1 404 1 23 1 1
375 18,32 Bu35 Dedé 2.36 5.74 3.97 2.%2 0,46 0.04 Z.14 10 397 1 32 1 1
Dua74 19,735 2,73 D.1Y 2,21 3443 4422 1.69 0.54 0.10  2.3D 7 279 1 34 1 1
0.52 20.30  35.31 J.156 1.45 3.47 4,59 3,12 0.35 D0.0% 2.43 1 420 1 36 1 1
c 3% 6.2% D.23 5.38 4,20 3.36 0.32 0415 1,29 1 427 1 1 1 1
553 -92.22 £.22 4,47 3.T0 6.32 0.01 3.1 14 431 1 332 1 1
.55 2,15 6.41 3.95 2.90 -0.31  0.00 1.11 1 383 1 24 1 1
6457 014 6.22 4.27 2.T8 0.30 0.00 G.45 11 397 1 1 24
5.3 2 6.12 . 3.94 2.70 . oo
.13 3.55 2,75 1 1
5.02 4452 4.19 ‘4 1
S.91 4,45 3.6 1 1
010 2.7% 3.99 i ” 3 1
S P0 A  ES R PEh LB i e K] aw
Se34  4uB3% 3.75 0.25 D.95° 2.31 9432 B 1 1
6.T6 4.23 3.11  D0.38 "0.09 . 4.75 & 352 7 1 1
2.67 5.02 4.62 0,28 .0.20 2.93 1.7 432 1 L3 1 1]
3.37. 5.52 3.12 0.23 0.76 3.15 15 - 275 1 1 1 13
225 4,34 3.31 0.42 0.00 1.39 1 409 1 47 1 I
604 4.93  3.60 O.s4l 0.29 0.98 13 420 1 41 1 1
6.27 4.54 3.35%  J.41 0.04 1.23 10 425 g 25 1 1
5,79 4.96 3.6T £J.25 0.02 C.53 7 432 1 34 1 1
575 4457 2.85 0.35 0.27 4.63 1 293 1 37 1 1
S.14  4.73 3.42 5,27 0«15 Q.40 1-. 407 1 2% 1 1
606 4.83 3.42 0.2% 0.23 C.43 1 417 1 35 1 1
4276 5.14 3.30 0.228 D.14 2.95 16 383 1 4 1 1
6.75 3.64  2.58 0.36 0.21 1.15 26 375 1 43 1 1
336 4.12 2.59 . 0.32 0.29 3.40 23 577 1 34 1 1
5.55 3.4% 3.10 0.53 5.05 2.2v 18 429 1 1 22 1
5445 5.20 3.98 0.33 0.11 1.34 § 450 1 28 1 1
5431 4267 3.43 D044 D.1T 0.90 16 435 6 1 1 1
4elh 5,95 4.35 0.29  0.13  0.90 13 430 1 32 1 1
3,80 4.67  2.12 0.51 0.19 1.64 1 339 1 37 1 ERREE
02 018 1015 5.6% 4.94 4.04 0.39 0.33 1.23 1 43% 1 1 1 1
5 0,12 1.30 5.09 5.15 4424 0.29 0.91 0.353 15 456 1 24 1 1
3099 0.13  1.4% 5,45 3.93 3,04 0.23 0.04 D,.5% 14 348 1 1 1 135 -
Tede D14 2,70 5.%4 . 3.15 2.18 0.32 0.00 1.9% 3 242 5 i 1 27
18.37 5.5 Jurv 195 5,79 4,12 1.82 D.21 J.006 1.7% O T 7. g 1 1 1
15,37 5.44 213 4,57 5.73 4. 1.70°08.23 0.00 1.15 1 310 3 ] 1 1
TTe86  5.3% 0 Da14 2427 6.T4 4027 Gu66 0.24 2,00 G.56% 1 302 1 1 1 22
15033 5047 J.T4 2,33 .50 3.51 1.64 0.25 0.00 1.6% 1z 224 1 1 1 22
12016 6,75 Be24 1496 .34 4.3% 2.02 0.4 0.05 2.78 23 . 401 1 1 1 155
13.08 TS 0007 2,880 4,95 3,97 2.3F 0.36 0.13 2.0 15 T91 1 1 1 1
12033 7.42 0 0427 2437 6432 4423 3,37 0.53 0.02 1.7% 17 428 1 33 1 1
P3.64 5,65 0.70 1.37 5,51 4.%1 3.06 G.32 0.00 D.S54 1 440 1 1 3 1
13,72 6.7 0414 2027 7037 4411 3.10 G.51T £.00  1.34 23 435 1 1 1 1
FTTLTTOASRT O DuS 1084 4079 3,79 3.79 £.235  3.05 LasS 1 343 1 37 1 1
7447 5431 G.1° 1032 3053 3.4 3.6% 0.28 C.78  S5.4% 13 384 5 53 1 T
3 SaT3 0 0,17 1042 5,96 4.33  3.02 0%k D.00 1.53 1 433 1 25 1 T
2 6234 0.33  Z2.1F 5,15 4053 3,47 0442 0,00 1.19 1 432 7 1 1 PR
5 3276 0,17 2417 4,02 4.7D 3.4% D.45 0,00 1.33 1 407 1 3% 1 1
5 704 D.24 1.5% CTLET 4,203 2,60 D.52 0.21 1.3s 1 344 1 1 1 1
. 5.9% 0,19 f.47 6.0, 4.83  3.84 0.34 D.tSs D85 8 457 1 38 1 1
z 3-74 TLTE 0 1.8% U5.7Y A.3L 2,97 DBL34 0.bh 2,57 11 4é4 1 22 1 1
3 5.5 0.20 1.9% 3.36 S.03 3.29 D.34 5,00 1.5z 1 527 1 1 1 1
3 7.35 0015 2,33 6,21 3,95 2.%4 0.33 . 0.00 1.1z i 3 1 1 1 T




Junge Vulken: e NTA i b

27 23 29 30 2

19 20 2 22 23 24 b33 26 1 32 33 34 35 36
Cu ta Yo LEY Ni Pb Tt Sc Sn Sr T2 Th u v W Y In r AL
37 1 6 11 1 & 4% 13 1 430 1 1 1 113 1 22 61 106 103
123 22 1 11 59 E L6 25 1. 777 1 ? 1 221 1 26 101 184 1905
25 1 1 i3 1 14 5?7 16 1 1002 1 10 1 19« 1 20 193 124 112
%7 27 9 11 5 6 §4 16 1 596 1 1 4 16D 1 24 71 159 601
73 1 1 7 1 13 32 29 1 701 1 1 i 287 1 17 81 101 5038
57 1 1 3 1 1 TE 25 1. 672 1 1 1 271 1 20 78 102 659
432 23 1 12 1 13 15 31 1 685 7 7 3 289 1 22 77 114 610
20 23 1 7 1 19 43 24 1 699 1 ] 327 1 21 80 108 611
87 21 1 13 1 12 57 1% 1 531 1 1 1 172 1 24 82 134 612
195 1 1 12 1 1 5% 18 1 597 1 6 1 153 1 23 116 155 613
100 1 1 1 10 1 22 32 1 659 6 1 1 32z 1 20 77 62 907
99 23 1 15 6 9 69 12 i 889 8 1 4 15% 1 26 83 179 11062
137 23 1 e 1 1 57 10 1 1083 1 1. 1 16t 1 2 87 143 1252
42 23 s 14 5 1 47 15 1 633 1 1 1 18¢ 1 25 58 162 1301
s L = 19 1 11 75 1% 1 463 10 13 5  13s 1 35 23 204 1302
86 1 A 9 5 1 4t 3 1 620 1 S 5 216 1 21 70 115 1304
116 4 1 7 1 7 42 13 1 1197 1 1 1 202 1 17 80 93 1501
65 25 1 11 1 14 5% 10 1 1146 1 1 1 133 1 22 104 113 1603 »

124 1 1 S 1 17 o0 12 11232 1 1 1 202 1 23 192 £9 1604
79 47 1 8 19 1 32 24 1 887 8 1 1 . 232 1 24 87 102  1é07
4% 21 1 1 15 1 51 13 1 712 1 1 1 13 1 17 52 80 1881
60 1 1 4 33 4 33 19 1 561 1 6 1 154 1 17 £1 82. 1802
103 1 3 5 16 3 2% 29 1 511 1 B 1. 27 1 23 74 66 1805
93 1 1 1 15 1 27 25 1+ 604 1 1 1 237 1 21 75 72 1803
129 33 5 5 17 121 13 1 802 1 1 1 217 1 2 89 77 1901
o5 24 7 - 1 1 73 17 1 563 1 1 1 16° 1 20 63 179 1%g92
*q 21 5 11 1 1 57 16 1. STz 111 1 172 1 23 63 153 1903
7 1 & 13 1 14 93 15 1 489 8 10 7 128 1 24 sS4 222 1%C4
106 1 6 6 1 1 4C 29 1 495 1 1 1 302 1 21 75 106 1905
95 1 z 13 1. 1. 3 13 1 919 6 1 T 14T 1 21 76 15% 2001
) 50 27 4 2 1 12 52 12 1 1016 5 1 1 187 5 12 86 126 2004
i 133 22 7 19 3 1 62 15 1 953 1 5 1 213 1 30 83 154 20953
294 1 1 2 1 10 47 14 1 941 1 1 1 19: 1 23 121 125 2008
s 29 1 ? 1 6 2¢ 13 1 857 1 10 1 162 1 25 75 118 20190
141 24 & 15 1 19 45 6 1 1024 1 10 1173 1 3% 473 185 2014
111 1 6 14 1 1 s¢ 1c 1 7 1 1 187 11 23 95 172 2015
32 27 1 14 1 g €3 ? 1 1 6 1172 1 22 81 157 2014
193 33 3 11 5 1 c 15 1 1 6 1 183 1 23 7C 138 2019
3% A 1 13 1 1 58 16 1 1 1 1 18 1 10 69 143 2025
157 23 5 14 153 1 54 17 1 1 1 1 163 1 25 93 162 2021
126 2c 3 13 11 1 52 19 1 1 6 1 182 1 23 115 154 2024

132 29 5 21 1 13 87 3 R B 7 1 151 6 2 164 225 0 2021

@ ik LT, UGN FRNI. - PUR § [ A8 N2 25 S 6. 25 .81 .46 20368,
15. 1 1 65 6 1 -6 S5 RS 3 1 21 Sg 217 2080 -

4 1 6 68 10 01 S g 1178 1 23 91 122 2054
ek 1 1 64 10 023 I k138 1 18 82 164 2055

N AR I INUEIRY. T RS, E I, | 1. i D 2200 10 . 120 2060,

R | 1 ? 7C - 17 7 TUTIYTT YT 20103 148 208

1 1 23 53 2 1 1 13 7. 10% 1 18 163 . 137 2062

3 1 E 3 17 1 1 1 1167 1 23 75 145 2063

& 1 5 65 12 1 1 -6 1 154 1 21 75 147 2084

1 1 7 52 12 1 1 1 147" 1 23 73 . 143 - 20&53

3 1 10 71 11 1 6 1 1. 143 1 26 7S 181 2066

1 1 12 L5 19 1 1 3 1 14s 1 20 91 12% 2057

1 4 1 T 14 1 1 8 L 161 1 21 83 181 2062

1 1 156 57 11 1 1 9 1 157 1 21 93 197  208%

4 1 17 57 6 1 1 16 1 107 1 18 130 157 2070

4 5 16 51 12 1 1 1 1 212 1 26 72 157 Q%S

1 1 15 &3 12 25 863 1 12 1 173 1 35 183 175 209D

1 1 1 44 16 1 1117 1 13 5 22% 1 24 231 11s 2110

1 1 15 7% 3 1 1040 1 6 3 187 1 21 25 1Bs 2111

5 1 12 £5 10 1 1901 1 9 ] 177 1 21 38 148 . 2112

1 1 24 33 6 1 %45 & 10 1 101 6] 21 184 203 . 2114

1 5 11 36 17 1795 1 15 - 1 240 1 21. 132 124 2122

1 1 8 34 3 1 1100 1 5 1 152 1 19 3D, 19% 2139

o 1 7 77 3 1 4 1 7 1 14° 1 24 g1 197 2145

1 1 19 7T 12 1 639 7 13 9 13 1 25 71 177 . 2611

2 11 T S4 17 7. 803 1 s 2 18 1 17 133 37 3001

4 3 3 4% 12 22 721 1 12 5 122 4 12 65 3 3101

1 2 5 37 11 1730 3 9 1 102 4 11 71 93 31201

1 37 2 7 13 1 - 763 1 3 1 437 1 17 71 93 3321

1 11 5 % 14 1 701 1 1 1 163 1 13 75 %4 34C1

1 76 722 54 14 1 1042 5 Y3 1 167 1 21 11D 123 4473

16% 21 1 15 1 11 42 18 .1 . 335 1 5 & 187 11 21 30 145 44E7
145 P2 7 15 1 ] 52 14 1 104D 6 17 6 197 71 1% 94 117  44F 3
3 17 1 1% 1 ? 54 3 1 1214 1 1 1 141 1 26 143 137 45301
s 16% 25 4 14 1 15 43 15 1 1097 1 10 1 234 1 2 %3 116 4501
37 21 1 1 1 26 71 3 1 712 1 13 1 19 1 18 83 178 4sm2
73 23 3 16 1 1% 63 ] 23 859 1 & - T 123 1 21 a2 16T 4404
147 1 1 12 9 1 5¢ 12 1 1922 1 1 4 11s 3 16 7E 137 4603
72 1 1 14 1 1 &3 14 1 923 1 1 1 19 1 2 37 151 47¢1
153 22 4 14 1 14 47 13 26 956 1 9 1 17: 1 17 20 450 47035
113 25 3 11 1 1 46 11 1. 1254 1 14 1 191 1 20 126 110 47573
125 1 1 15 1 10 7g 19 11106 1 14 1 15% 1 22 119 172 SQe9
35 34 1 15 1 13 41 2 1 1138 1 14 1 174 1 25 1 173 - Spes
5% 1 1 14 1 5 s 3 1 1213 s 12 1 141 4 19 498 123 s9s1
171 23 1 12 13 3 7€ 13 22 &%0 1 3 1 187 1 2z 111 132 6052
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T PROGRAMM MARIAWUZ (¢) PETER MUSLLER, TEST~Version 1936 R
Mineralbestaende nach P.MUELLER 1982,Geol.Jahrb.,D 55 . ()unﬁ"
K lassifikation nach STRECKEISEN 1974 und 1982

Vul Kau.te N.‘

Feldspatloesung Nr. 1

VULKANITNORM, TROCKEN

Analyse STRECKEISEN~Doppeldreieck .
- : RF 2014 FELD  9: ANDESIT
RF 103 FELD 10%3 QUARZANDESIT RF 2054  FELD 9°: FOIDFUEHRENDER ANDESIT
R RE 601 FELD 9v3 QUARZIANDESIT RF 2061 FELD B: LATIT
RF 608 FELD 10°: FOIDFUEHRENDER ANDESIT RF 2062 FELD  9: ANDESIT
RE 607 FELD 10: ANDESIT RF 2064 FELD 9%: FOID®UEHRENDER ANDESIT [
, RE 612 FELD 103 ANDESIY RF 2065 FELD : AN
: ANDESIT i
RF 612 FELD 9+: QUAR§;:DESIT RF 2112 FELD T ANDESIT :
RF 1102 °  FELD  9: ANDE RF 2112 FELD 9°: FO | 5 5
aF 1301 FELD 9#%: QUARIANOESIT RF 2114 FEtg 3: Lgig:UEHRENDER ANOESIT
« RF 1304  FELD 1Dx: QUARZANDESIT RF 2122 F 0z AN
) . . ELD 10: ANDESIT
RE 1604 EELD 9°: FOIDFUSHRENDER ANDESIT _ RF 4433 FELD  9: ANDESIT ;
RF 1805 FELD 10: ANDESIT , PF 4601 FELD 9°: FOIDFUEHRENDER ANDESIT
RF 1901 FELD 10: ANDESIT RF 4701 FELD  9: ANDESIT
RF 1902 FELD 9%z QUA§ZAMDESIT RF 6061 FELD  9: ANDESIT
RE 1905 FELD 10: ANDESIT RF 6362 FELD.  9: ANDESIT

RF_ 2001  FELD = 9: ANDESIT . o . —_

Mineralbestaende plutonischer und vulkanischer Gesteine "
nach P.Mueller 1932,N.Jahrb.Geol.rD 55 B

SERIE : . t

R

v KANITNORM, TROCKEN
)dspatloesung Nre 1 (Standardloesung)

) : 103 . 601 608 609 610 611 612 1102 1301 1304 1604 1805
13.41 6.35 0.00 C.58 0.00 0.00 6446 0.60 4,64 5.68 0.00 1.73

Quary =

ALKALIFELDSPAT = 7.07 14.58 6.56 S.44 5,99 5.83 11.64 23.29 ?7.75 S.44 10.52 be34

PLAGIOKLAS = 66e23 6105 €736 66.09 65.99 64.40 61.73 58.38 66,90 64.99 63.11 63.46
' NEPHELIN | = 0.00 0.00 1.56 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 4.31+ 0.00

CORDIERIT = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DIOPSID = 5.38 B.48 23,29 14.29 15.03 22.11 673 10.61 946 8.42 14.52 12,60

HYPERSTHEN = 5«51 631 0.20 .46 9.63 4,23 7.66 11.86 0.00 13.31

0,00 ~0.00 0.00 0.00. 0.00 0.00 0,00 0.00
= Q.44 .61 0.63 0.63 0.57 0.68 0.57 .79
= 0.81 111 1.39 142070 0497 1413 1411 .31
= 0,02 0403  0.04. 0.04  ..0.C 0,04  0.06. 0,05 0,04 0.902
R B I e I Y N B § e B LR ) B 7St T s e ' BEer, B 1.9 0407

0.01 0.02 = :0.03 - 0.03 :.0.04 0.03 . 0.02 0.02 - 6.02  0.03 0.03 . 0.03

100.00 100.00 160.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1901 1902 1905 2001 2014 2054 2061 2062 2064 2065 2090 2110

AIART = 3.07 7.84 1.15 0.00 3.04 0.00 0.77 0.72 0.00 0.00 4.21 0.00
ALKALIFELDSPAT = 0.00 21.30 6,36 24.10 17.88 27.43 49.03 19.81 24.746 23.39 9.88 15,28
PLAGIOKLAS = P9.30 52.87 £35422 58.56 62473 S4,46 38,04 64.40 51.93 S59%9.57 6%.44 60.61
NEPHELIN = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43  0.00 0.00 Y24 0.00 0.00 0.00
TARDIERIT = 0.00 0.00 0.00 0.00 6.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. %6 0.00
oPSID = 8.77  9.34 12.98 10.76 0.00 B.49 3.57 9.10 13.56 8.49 = 0.00 11.87
~HYPERSTHEN = 12.63 4eB83 10.16 1.39 6,32 0.00 6.06 3.37 . 0.00 2.89 11.58 Q.57
OLIVIN = 0.03 0,00 G.00 1.90 0.00 S.38 0.00 0.00 2.31 2.21 0.00 7.34
AKZESSORIEN
APATIT =  0.88 D.46 0.64 0.90 0.75 1.06 056 0.58 0.85 0.87 0.70  1.10
ILMZNIT = 1.21 1.03 1.42 0.91 0.96 1.05 0.66 0.67 0.89 0.95 1.01 1.11
PYRIT = 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.07 g.27 0.00 0.01 0.10 0.02
. MAGNETITY = 2.12 1.33 2.02 1.52 1.42 . 1.63 1.22 1.07 1.46 1.57 . 1.99 2.04
ZIRKOY = 0.03 0.02 0.04 4,02 0.02 0.02 0,01 0.01 0.02 0.082 0.02 0.03
e g 7 = 100.00 100.00 400400 100,00 100.00 100.00 300482 GG FI100.00 704,00 1060.00 100.00
FARBZAML = 25,83 YT.50 27.27 17.34 950 17«67 12.16 15.08 19.09 17.03 15.50 24.11
AN~Gehalt im PLAG. = 39.%46  BOLEY 38.34 29@32 29«61 30443 24,75 21.79 31.70 31.10 35.42 42.78
2142 2184 . 2022 4433 4801 4701 6061 6062 |
: |
QUARZ = 900 0.46 263 0.030 0.00 0.00 0.27 360
ALKALIFELDSPAT = 20.89 34,54 2a30 1452 16.20 21,37 14.485 1471
PLAGIQKLAS '~ = 53,94 S5«29 7071 63.83 57.12 G083 21.99 61.87
NEPHELIN = 3,79 - 0.00 0.00 0.00 3I.28 0.00 0.00 4,00
CORDIERITY = - 0.08 0.00 7.67 0.00 0.00 0.00 0.00 " 0.00
0I0PSID = 15.B4 733 0.00 13.41 17.14 B.67 5.66 Teb2
HYPERSTHEN = D00 2.35 12,84 436 2.00 0.06 4.69 8ed4
DLIVIN = 2.06 0.00 0.00 0.25 2.34 5.33 0.00 0.00
AKZESSORIEN
¢ APATITY = 0.91 0.61 1.09 0.95 1.07 1.02 0.71 De74
LILMENIT = 0292 0,71 ...1.21...0.90. .1.18 _ 1.03  0.84 .1.22
PYRIT = 0.06 0.0% C.07 G.062 3.00 0.Co 0.00 0.00
MAGNETIT = 154 1.37 2.46 1.76 * 1.64 1.26 1.35 177
-———a e n k] N -~ =

A na a na ~f Nt I sl s 2o n.nz
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" PROGRAMM MARIAWUZ (c) PETER MUELLER,TEST-Versionm 1986 ] .
Mineralbestaende nach P, MUELLER 1982,Geol.JahrbesD 55 D‘”‘ﬂ‘ Vulkaunite N2 a

Klassifikation nach STRECKEISEN 1674 und 1582
feldspatloesung Nre 1

VULKANITNORM, NASS

Analyse STRECKEISEN-Doppeldreieck

RF 105 FELD 10%: QUARIZANDESIT RF 2060 ¢  FELD 9%: FDIDFUCHRENDER ANDESIT
RF 112 FELD 10%: QUARZANDESIT RF 2063 FELD  ?: ANDESIY

RE 613 FELD 10%: QUARIANDESIT RE 2066 FELD 8%: FOIDFUIHRENDER LATIT
RF 907 FELD 10%: QUARZANDESIT RF. 2067 FELD 10%: QUARZANDESIT

RF 1202 FELD 9: ANDESIT RF 2068 FELD, ?: ANDEISIY

1302 FELD 9%: QUARZANDESIT RF 2069 FELD 9: ANDESIT :
1501 FELD 10s ANDESIT RE 2070 FELD 8“%: FOIDFUTHRENDER LATIT
1603 FELD 9%: FOIDFUEHRENDER ANDESIT - RF 2089 FELD 10%: QUARZANDESIT

) RF. 2111 FELD 13: PHONOTEPHRIT

1607 FELD ~ 10: ANDESIT

1301 FELD S: DAZIY RE 2139 FELD 8%: FOIJFUEHRENDER LATIT
1802 FELD 10%: QUARZANDESIT RF 2146 FELD 8%: FOIDFUEHRENDER LATIT
1806 FELD 10%: QJVARZANDESIT - ’F 2611 FELD 9%: QUARIANDESIT
1903 FELD 9: ANDESIT RF - 3001 FELD 10+: QUARIANDESIT

FELD TO%: QUARZANDESIT

1904 FELD 9%z QUARZANDESIT : RF 3101
RF 3201 FELD 10%x: QUARZANDESIY

2004 FELD 9: ANDESIY .
2005 FELD 9: ANDESIT RF. 3301 FELD 10+: QUARIANDESIT

2008 FELD 10%: QUARIANDESIT RF 3401 FELD : pazIvy

2010 FELD 10%: QUARZANDESIT RE 4467 FELD 10: ANDESIT :

2015 FELD 10%: QUARZANDESIT RE 4478 FELD 9°: FOIDFUZHRENDER ANDESIT |
2016 FELD 8°: FOIDFUEHRENDER LATIT RE 4501 FELD  9: ANDESIT i v
2019 FELD 10%: QUARZANDESIT T RE 4602 FELD 9%z QUARZANDESIT 1
2020 FELD 10%: QUARIANDESIT RF 4804 FELD 9%: GQUARIZANDESIT |
2021 FELD 10x: QUARZANDESIY RF 4609 FELD 9%: QUARZANDESIT !
2024 FELD T0+%: QUARIANDESIY RE 4705 FELD 10: ANDESIT ‘
2031  FELD 93 ANDESIT RF 4709 FELD 10: ANDESIT o ,
RF - 2036 FELD 9z ANDESIT . RF 5089 FELD 8%: FOIDFUEHRENDER LATIT |
2055 FELD  f: AWDESIT - ] RE 5095 FELD 10x: QUARZANDESIV : !

Mineralbestaende plutonigcher und vulkanischer Gesteine
nach P.Mueller 1982,N.Jahrb.5eo0l.,D 55

SERIE

(YULKANITNORME NASS ... coaomciiivises oot
""Feldspatloesung Nr. 1 (Standardloesung)

bt

1607 1801 1802 180§

‘105 112 613 907

NSRS TR R TR TR
0.00 0.00 - 0.00 0.00

TS R T TR S TR R TR
0.00 2.15 0.00 0.00 10.84 16.36

CTQUARZ T
ALKALIFELDSPAT

PLAGIOKLAS - = 56,27 75.61 T2.68 63.94 70.03 .:54.14 61,27 60427 60.31 $59.02
NEPHELIN =~ = 0.00 -0,00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 . 0.00. . 0.0C 0.00
" CORDIERIT = 0.00 0.00 g.00 - 0.00 0.00 745 Q.00 0.00  0.00 0.00
BIOTIT = 18.32 11.28. 10.383  11.98 7.97 8.09 T.64  14.0% S.21 15.32
WOLLASTONIT = 0.00 0.00 0.00 g.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DIOPSID = 16.59 1.95 2.07 '15.22 .20 0.00 23.21 331 19.69 11.44
HYPERSTHEN = 0.00 0.00 0.00 c.00 0.00 0.00 0.090 0.00 Q.00 0.43
KORUND } = 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.920 0.00

- AKZESSORIEN g
> APATIT = 0.96 1.16 0,564 0.75 0.77 0.19 0.99 0.79 0.89 D51 0.40 0.71
S TLMENIT = 1.11 1.05% 1.05 1443 0.96 1.15 1.02 0.82 1.%8% 0.7% Q.82 1.18
,l; PYRIT = 0.C8 0.11 0.04 0.06 3.03 0.16 0.01 0.13 0.15 C.01 0.05 0.00
MAGNETIT = 2.10 1.95 1.10 2.34 1.47 114 1,73 1.62 2.07 1.37 1.51 2-14
ZIRKON = g.03 0.03 0.32 0.04 0.02 002 0.03 0.92 0.03 0.02 0.02 0.03
SUMME = 100.00 100.00-1€0.00 120.25 103.00 100.00 100.00 100.00 102.00 100.00 100.00 100.00
FaRr 3T EHL = 32,17 17,53 15.30 31.30 17.41 B.74 20.63 20.79 *5.96 20.00 27.70 31.25

39,92 32,21 34.74 49.71 30.89 29.05 31,17 37.54 62.53 44.80 42.00 48.75

"

AK—Gehalt im PLAG.

1903 13204 2004 2005 2008 2010 2015 2098 - 2059 2020 2021 2024

1
3.63 15353 . 9,38 3.20 719 9.57  6.74  0.00.

QUARZ =
r = . 8a59  6.66  9.41 . 9.05
ALKAL IFELDSPAT = 17.07 21.03 14.42 9.50 0.00 = 0.00 5.29 26 . .

4 ? .42 . . . . .55 3.76 . . )
PLASIOKLAS = 54.89 52,03 64.41 65.94 67.064 67.20 67.56 49.07 S4.24 6Z¢§$ 62 22 sg 32
:evnsfrnk = 0.00 0.0 0.6 0.00 0.00 0.00 °0.00 4.62 0.00 0.00 0.00 0.00
CORDIERIT = . 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 .80 0.00 0.00 0.00 0.00
FIOTIT = 0400 691 4,93 7089 15,67 16418 11.40 0.00 9.03 .57 10.43 15.37
WOLLASTONIT = _0.48 0.00 0.00 9.00 8.00 0,00 0.00 0427 0.00 0.00 0.00 0.00
BIOPSID = 21.01 2,17 11.20 10.02 2.81 0:00 5¢73 16-45 10.97 14.53  9.71 7.56 -
:;:asgrnhn = g.gg g.oo .g.oo 0.00 0.00 .95 8.00 0.00 0.00 0.00 D0.00 0.00

= . .00 .00  0.80 0.00 . . . ) :
KoRUND 00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
APATIT = 0.46  0.42  0.95 0.70  0.99 1.13  0.68 0.70 0.57

T . . . . . . . 0.62 . .
TLMENIT = 105 0.96  0.98 1.09 1.08 1,05 0.99 0.90 1.10 1.07 ?.:2 H 3?
PYRIT = 0.00 0.00 0.13 0.03 0.02 0.04 0.05 6,00 0.00 0.00 0.00 0.10
MAGNETIT = 1.4D 0487  1.58  1.60 2.19  2.42  1.54 . 1.42  1.61  1.55  1.70  2.04
ZIRKON = 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.0z 0.02 0,02 0.02 0.02 0.02 0.02
SUMME = 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 130.00 100.00 100,00 160 oé
FARBZAHL = 2441 19.36 19.30 21.35 25.77 22.77 2041 19.76 23.41 24.36 23.65 27.00 ’

Yz

AN-Gehalt im PLAG. S=_33.30° 33.25 3I1.71 31:43*‘3&w21,,42i93/ 31487735035 39.31 0 28.26 31,22 37.14°




PROGRAMM (c) PETZR MUELLER: MARIAWUZ: TEST-Version 1986

Mineralbestaende plutonischer und vulkanischer Gesteine

SERIE

VULKANITNORM, NASS
Feldspatloesungy Nr.

1 (Standardloesung? i

2036 |

2031 2055
w
QUARZ = 2.93  2.48 0.00
- ALKALIFELDSPAT = 23,42 16.35 | 28.07
PLASIOKLAS = 56.68 63.01 ! 47.04
NEPHELIN = ' 0.00 0.090 ¢ 3.72
¥ CORJIERIT = 0,02 0.00 ] 0.00
BIOTIT = 6.52 6.04 0.00
_ WOLLASTONIT = 0.00 0.20 3.92
DIOPSID = 7.43  9.91 ° 14.50
HYPERSTHEN = 3.300 2.00 0.00
' KORUND = 0.09 0.37 : 0,00
AKZESSORIEN f
APATIT = 0.63 0.70 ° 0.59
. ILMENIT = 0.95 0.3% 0.51
PYRIT = 0.01 0.08 | 0.02
. MAGNETIT = 1.33 .42 1.21
ZIRKON = 0.02 0.02 0.02
SUMNE = 100.00 100.00 100.00
' FARBZAHL = 16,92 13.16 . 21.16
i ) AN-Gehalt im PLAG. = 2%.91 30.73 30.50
’ ) o .
2111 2130 2146
QUARZ = 0.00 0.00 0.00
. ALKALIFELDSPAT =] 29.53 29.96 31.56
PLAGIOKLAS =1 39427 53.32 44,94
NEPHELIN = 3,99 0.69 5.85
CORDIERIT = 0.00 0.00 0.00
8IOTIT = 0.00 186 - Deb4
M OLLAS TONT T wosons i i3 ¢35 vici 0.5 0 D0 w00, - it o
~DIOPSID 21 16409 11233 14049
HYPERSTHEN =] 10,00 040057
KORUND " = 0.00
\KZESSORIEN: i
APATIY - = 0.67
CILMENIT - =i  0.87
CUPYRIT =| 0.04
MAGNETIT =1 1.23
ZIRKON = 0.02 . 0.02
MILEH = 100.00 100.00 1C0.00
FARBZAHL = 122,26 1603 17.65
} an-Gehalt im PLAG. = 34.72 27.61 33.17
4501 4602 4604
Quarz =1 2,37 10.95 5.49
ALKALIFELDSPAT = 110,640 21.44 23.49
PLAGIOKLAS = 149,37 S54.04 54,51
NEPHELIN =1 0.00 0.00 " 0.00
CORDIERIT = 0.00 0.09 0.00
= 3,56 5.09 1.8%
= 0.00 0.00 0.00
= 11.36 587 11.48
=] 0.00 0.00 0.00
ot o = 0.00 0.00 4.00
AKZESSORIEN
APATIT Q6T
ILMENIT. :
PYREY.

MAGHETIT:

Hna

nach P.Mueller 1932,N.Jahrb.GeolerD 55

2060
0.00
18.62
55.72
2.68
0.00
0.00
0.69
18.91

0.00
0.060

0.82
0.99
0.03
1.52
0.02

100.00
22.%9

34.73

2611
8.28
11.38

60.66
0.00

100.00

19.68

33.28

4639

7.67
7a?6
§7,43
€.00

C.00

5.83
G.00
g.11
£.90
£.00

0.73
0.90
5430

1.35

2063

0.62

14.51 -

65,43
0.00
0.00
S5.32
0.00

10.90
0.00
0.00

0.89
0.91
0.00
1.50
0.02

100.00

20.04

27.31

3001

7.44
3.35
61.42
0.00

D.OOI/

100.00

27.78

42.21

4705

D.69
7«15
70.34
0.00
0.00
9.35
.00
8435
0.00
0.00

Q.95

4.0t

Gooa

e

1483

29067

2070 2089

2066 2065 2069
0.00 4323 2.08 2.06 0.00 4.80
25.78 © 2449 15,31 14.09 30.79 2.11
47,14 T4k 52,67 66.26 48.35 66.01
4.82 0.00 .00 0.00 2.95 0.00
0.60 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
0.00 7.69 5.32 4.72 0.00 7.34
1.08 0.00 Q.00 0.00 ©0.94 0.00
18.38 7.35 14.67 10.00 14.46 16.02
0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.90 ©.00 0.00 0.00 0.00
0.53  0.77 0.56 0.58 0.58 0.74
0.92  0.96 0497 0.95 0.65 1.24
5.00 ©0.10 0,05 0.08 0.05 0.00
133 1.43 4,36 1.25 1.19  1.70
0.02 0.02 £.02 0.02 0.01 0.03
100.00 100.00 488,00 100.00 100.00 100.00
22.26 18.83 $8.94 17.61 17.89 27.07
31,44 28,37 27.48 27.82  27.41 37.54
3101 3201 3301 3401 4467 4478
16.09 15.72 15.20 15.65 1.35  0.00
0.00 0.00 §.00 0.00 6,68 13.83
66.11 66.39 ' 65.51 561.78 65.59 53.19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 4.45
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8.39 3,06 10.66 6.02 -
0400 - 00040400 . 0.00
5.93  B.69 8.91 16.62
0-00 §.00 ©.00 0,00 .
0.00° 0.00 0.00 0.00
T 0,48 Q.50 0.54 0,76
0.7t 0,68 0.85 115
0.00 0,00 ©0.00 _6.05
1.35 1.34 1.60  1.77°
0.01 0,02 0.02 0.02
100.00 100.00 130.00 100.00 100.00
17.80 17.89 19.29 22.57 26.38 28.52
34,22 33,08 34.73 61.16 34,96 37.46
470%  S0B9 5095 |
1.47  0.00 6.29 ]
6.00 26.32  ¥.09
76,90 47.92 73.42
3.00  5.93 .00
$.00 0.08 0.00
7.45  0.00  ®.68
0.00 1.26 .00 !
9.98 15.71 S.26
0.00 6.00 - .00
0.00 0.00  ©.00°
1,30 0.7 8.73
9.4%  5.90 0.93
8.07  0.05 @.23

;21.53 :

1.17.

T34

C J"unﬁc. V\AL‘L(“M;“{ N2




JUNGE SVBVVLKAN iTE [trocken] |
SERIE
—_ PROGRAMYM MART24yz (e) ps7=22 ‘ﬂJELL'.'?f,T?:T-Version 1986
Mineralbéstaende Nach P MUTLL TR 1°32:Geol.Jahrb.rD 3]
Klassifikation flach 572z 1374 ung 1982
o
Feldspatloesun_; Ur.e 2
- PLUTONITNORY, =XTRiM T33m¢sy
] -
dnalyse Farbzahl 3??ECKEISEK'GappeIdreieck
- RF. 2044 €I 13 s Y A :OIJFUEH?ENDER SYSNIT
R 204%¢ [954 135 FEiy Pwz QU‘!?ZHONZOOIDRIT
T RFE 2045 CI 12 FILD 3z MONZONIT.
RF  23e7 cI 12 LN EH "ONZDZ}ICQIT
RE 2843 cI 12 FILG Qs ?‘ONZOOICQIT
e " RF 2937 S C1 15 FILn 3: vonzonrT
AF - 2114 CI 22 FiLn % =3IDFUEI‘1RE‘JDEF2 HDNZODIDRIT
im AR 211> o4 17 FILD ks QUARZMDNZO.?IDRIT
RF 6757 c:Z 12 : LA 3%: =DIDFU5HRENDER MOMZIONITY
RE 6353 CI 2?_ FELD 3% ;{)II'.\:UEHRENDEP MOMZONIT
v
Wineralbestaendé Plutonischen undfvulkanischsr Gestejine
- ) nach PoMyslier 19321N.Jahrb.seol-';’? 5% B
SERIr
=3m
?LUTONITNOQM;. EXTR=M TRICKEN
— :eldspatloesun; Neo 2 oesuny fyer heisse Plutonite)
2145 2046 2047 2043 2057 2115 6857 6058 )
aom ' : . .
war: .72 0.01 1.34 0.00 0.00 -5 0000 iusi0 500 f“*““f“??f
ALKALIFzLDgosy 2.3 27064 2420830 54mpgrqy 25 Te099 i3 0y ]
o PLAGIOKLAS ST R4 RS TR 53.92 52,99 50. H52.59,‘§4;31j;f
n\:_'fﬂ':’t."Nj’ 000 J.00 0.00. : T 350 ‘ ;
0400 g.11 F}"
4e5 . 0.00 i
RT3V 0y ;
.09 0.00 ;
j K

0455 0,84 . S.T? 0.54 0.73 ' p,87 0.86 40.85’; 0.76 1.41

APATIT =
ILMENTT I0.55 030 Tglep e .90 0.90  5l9s  4l3e 0.94 1.9
PYRIT D095 sns glng 782 9:.04  0.02 0los o759 0.00 o0.01
. MAGNETTT Dorasr gl 1B 1.57 156 1ls, 3102 1.40 394
: 2I2KoN =001 202 glgz gl %02 0.02 olgz  glos 0.02 plos
‘ Sumas ® 190222 120090 120,92 190,99 10000 100.00 100.00 150,90 130.00 109,00
CRARSI AL T T 558 11035 1104 12.50 15,54 21,70 qe.s4 12.07 26,57

N

o )H‘.‘ehalt im 245, = C33.11 7 313,34 2.7 3197 34,39 35.26741.22 37444 14,73 34,92




N

PLAWQOKL;J

CAPATIT
ILMENIT

SumaT

UNGE SUBVULKAAJ:TE fha‘ss] ' Nq_

2

e
153}

(%2
m

PROGRAMM MARIAWUI (c) PITER MYUELLER, TEST-Version 1934
Mineralbestaends nach P MUTLLER 1982,620Y,.J3hrbd,,0 55
Klassifikation nach 37“'CK:I‘TW 1974 ung 1932

Feldspatlioasuny r., 2

PLUTONITNORM, 43335, BIOTIT VOR H4DANSLENTE

Anzlyse A Tarbrahl 3TRILKIISTN=Doppeldreieck

RF - E733 LI 17 FTLD 8Y: TQIDFUSHRINDER MOMZONTT
RFE 2053 ¢I 21 FEL2  2%: SOIDFUSHRENDER MOMIONIT

Mineralbestaends p‘utonxrchar und vulksnischar Gesteine
nach Pe.4u2ll:sr 1?3Lrﬂ Jahrbel20ler?d 53

3

RIZ

i

PLUTONITHNORM, NASS, BICTIT VOR HNRNBL INDT
Feldspatloesuns MNr. 2 (Loesung fuer heisse Plutonite)

2335 20572

ALKALIFELOSPAT

fw won o

PYRIT
MAGNETIT
ZIRKON

LU B VA IR

Ai-sehslt i PLAG., = 32,13 I5_.39




QW\/GE PLUTONMITE ’L_‘frockevv]

SERIZ

PLOGRAMYM MARTIAWUI (c) PETSER MUILLER,TZ3T~Version 1986
Minaralbestaende nach P.MUZLLER 1932,GeoluJahrba,D 55
Cliassifikation nsch STBEZCKEISEM 174 und 1232

Feldspatlioasun; "r. O

PLUTONITNORM, IXTRIM TROLKEY

Analys= Farbzahl STRECKEISEN=Doponeldreieck

RF 1421 o 3 FELD ?':.FOIDFUEHRENDER MONZODIORIT
RF 2026 3 13 FILTD ‘73 SYENIT

RF 2027 cI 7 EELD ez JUARIMONIONIT

RF 20273 I 7 FELD 3x: QUARIMONIONIT

RF 204 c1 32 FTLD M : FOIDFUTHRENDER MONIODIORIT
RF 2040 1 13 FELD ez QUARZIMONIODIORIT

RF 2101 CI 17 FELD 2 MOMIONIDRIT

RE 2123 {991 21 FELD P%: FOIDFYSHRENDER MONIODIORIT
kF 21327 €1 13 BILD R8s MONZONIT

R 2123 cI 7 TELD Re: DUARIMONIONITY

Minsralbestaende plutonischar und vulkanischer vestexna
nach Pedu2llar 1932,N.Jahrbe5e0l.,D 55

SERI

m

PLUTONITNORM, SXTREM TROCKEN
Feldspatlo=23uns Nr. 3 (Standardlossung)

£

1501 20254 23127 2041 2049 2101 4195
e be5% e ﬁowmuﬁ 92ggm4,59wﬁmﬂ 20
43,75 7 60.6171%,33 204272
45.25 45,95 45,38 5617,

HYPE RSTﬂ—N = 0.00 2.02

CUOLIVING = 1.20 0.00

" AKZESSORIEN ‘
APATIT = 0.24 J.26
TLMENIT = 1.0 0.31
PYRIT = D.GY D435
MAGNTTIT = 1.3%3 0 J.44
2I9K3N ® 0 D.TI 0 2.0 .01 0.31 5.83 0 0.01 0.92
SUM4T 5 129.27 120.00 1£€.20 112,99 109.93 102,00 130.02
FAP3IAHL = 24,33 13.0% £.T6 9,24 72,23 12.93 17.31
Mwmsabakt Im PLAG. = 3%.12 40017 26.73 22.23 47.50  32.68 40,12

g.02

106.00

“4Dal1d

2109
1658 5598 e

48412

120.00

2123

37.31
29,23
0.00

PNVEIN JER.  SARTRE TR ERE

3.5
0.00
0.00

0.0%
0.25
C.06
0.53
0.20

100.902




JUNGE PLUTOMITE [Nasd] | N
S5ERIZ . . '6
PROGRAMM MaARTAAUZ (c¢) PETER MUSLLTR,TIST-Version 1936
Mineralbestaende nach P.MUZLLFR 1982,Geol.Jdahrb,,D 55

Klassifikation nach STRECKSISEN 174 und 1982

Feldspatloesuny %r. 3

PLUTONITNORM, WA3S, 3TITIY VOR HORNBLENDE

Analyse Farbzahl STRELKEZISZA-Dopneldreieck
RF 535 ¢1 o3 FELD 91 QUGRZMINIOOIORIT
RF 2029 - CI 1? FELD 7Y : FQIDFUSHRENDER MOMIODIORIT
RE 2032 o1 17 51D 33 MONZODIORIT
RFE 2034 I 2 FELD S: TONALIT .
RF 7 2037 LI 14 FELD  4%: FOIDFUZIHRENDER ALKALIFELDSPAT-SYENIT
RF 20383 I 23 FELD  10: 2INRTT
R¥ 2037 I 25 ?%: FIIDFUTHRENDER MONIODIORIT
RF 2042 CI 12 @: MONINDIORIT
RF 2133 ¢ 17 19=: QUARZDIORIT
RF 2134 I 13 = ?: MININDIORIT
RF 2136 (I 35 == 9: MONIODIORIT
RF 2107 ¢ 3 gt 31 MONIONIT
RE 2138 ¢1 23 F= 9. MIONIODIORIT
RF 2115 I 1% vz 9: MONZODIORIT
RF 2119  CI 14 F= 9%: JUARIMONIODIDRIT
RF 2120 I 15 £ 9: MINIODIODRIT .
R= 2132 tI 12 Fs 9%: JUARIMONZIODIORIT
RF 4734 ¢ 21 =z 9: MINIIDIORIY
RF  66s& €I 13 rz 3%z SSIDFUSHRINDER MOMIONIT

~RF 6067 LI ! Fz 3%: FOIDFUSHRENDER MONZODIORIT
R7. 6071 tI 21 O%: FOIDFUEHRENDER MONIODIORIT

~TRF 6072 T 5 FEL Ax: CUARIMONIONIT
RF 6076 CI 25 N 13:  SCIDMONIODIORIT
RF 3075 cI 13 FEL A

TUARIMONZONIT

Minaralbestiende plutonischar und vulkanischer Gesteine
nach P.Mualler 1%932,M.Jahrbafesla,D 5%

SERIE

UTONITNORM, NASE, 810"
ldspathesung Nr.

20384402039 2042 21032104~ 2106"

4,85 5.09 35117482 0.007 " 3,45 0.00 G.55 6.08 1.88 = 3.14

CUUIQUART - R =
CALKALIFELISPAT = 5T 21,27 14,753 0409 40,87 96,67 11.67 17.50 663 22478 14,12
»PEA:IOKLQS = 63.%4 TR.TT 444,37 35.30 43,03 65.12 . 62.47 62.96 59,92 S7?.31 47.59
NEPHILIN = 9.00 0.00 2.09 0.00 1.29 €.30 3.00 0,00 0.30C
MUSKOVIT = J 70 26430 G.00 0.00 3.00 030 C.00 0.00." 000
CoRLIERIT = 2 2.30 3,561 3.N00 3.00 0.00 C.20 0.08 3.00 3.08
3I0T7IT = 2 2,67 3.30 5.30 13,390 3,35 .50 8,43 0.19  13.41
AOLLASTOMNIT = 10 .00 Je] 4e22 2.00 0.00 C.00 S.00 0400, 0.2%
3IDPTID = a3 4,74 Ge3d  %.21, 6,58 12,00 5.75 5.54 15.01 13.46
HY PERSTHEY = [SERED N P e [AS | €ad3 Z.00 .00 0.70 8.20 J.33 5,00 0.00
CAKZSS3QRIEN ' )
_A7aTIv = Sedt ".73 N.40 .20 1.10 1.05 2.95 9,553 0.59 1.40 -+ D,28
CLMENIT = 3.1 J.72 G99 Da.43 1.10 Ce®5 1-.11 2.37 2.22 1.56 .49
_ARIT = 307 .71 011 .02 0.01 0.23 Cad2 .06 0.04 3.03 Q.12
MAGNEZTIT = 1.25 TS 1.33 Cel8 1.9%% 1.74 147 1.57 1.34 2,93 0.77
II2KON | = .22 Q.72 o.n2 .03 2.03 3.32 G.02 J.02 C.01 Da.04 3.01
SUMH= = 137,230 173430 142090 138402 172009 105.00 130.03 100.200 173.00 120,00 190.30 120.900
FARBIAHL 23023 13031 17047 a9 17.95 24477 44858 1TL91 17.37 12,02 35.15 3,26
AN=Gehalt im PLAG. = 30.62  23.33 3I2.01 11.22 419 25.20 32,39 30.55 313,12 30.83 31.77 16.43
2135 2113 S I 2125 2132 4704 6056 6067 5G71 6072 4074 8075
QUARYZ = .53 1.37 £ ]9 3.12 0.00 0.00 3.00 17.1¢9 3.0% 64235
ALKALTFEELDSPAT = 1°.TI 24.94  I%.33 47 3033 43077 15.92 74,34 32,36 30,95 31,70
5L 831 IKLAS = 3%.31 TH.50 33,23 28 55,31 34438 51424 30471 43.93 33093 490456
HEPHELIN = .03 037 J3.39 .02 3.00 Sebl 2452 b 13 0.20 19.03 2.00
MYUSKOVIT = 3,00 0.3% D475 3.83 0.3 000 0.30 200 <00 0.00 2.80
CORDIEZIT = Je03 332 2.0 2.7) 0.00 .39 0.00 G.03 0.00 3.00 G.02
SINTIT = 3.4 4,43 17.72 .13 7.35  3.00 5406 0.0 1.83 0.2% 2.10
WOLLASTONIT = 0.%3 %.30 T.00 2.0 0,09 3.25 4.0 + 0.4% 0.50  0.00 D.90
DICPIID = £.72 Ta11 e 3.39 16.02 9.74 11.5% 17.47 5.16° 21.24 1.33
HYPERSTHEN = D.G3 T30 Za73 3.2 2.00 J.00 G.00 © 0.00 0.00 0.00 Q.20
AKZESSORIEN . '
APATIT = 1.18 Je52 Te78 33 0.86 J.33 Ga72 ~ Du%% O.14 0.88 D.57
ILMENIT = 1.01 2.72 Ta?d 24 1.04 J.58 0.71 . 087 G.48 1.05 0.31
PYRIT = J.05 0.74 LT n1 0.01 J.03 0.01 @ D2.G3 0.00 0.01 0.02
MAGNETIT = 1.35  1.15 1.73 17 1.70 1.02 1.42  1.32  0.60 . 1.57 1.25
7 LLRKQN o s U= 2462 J.01 " GJ02 02 000270001 U027 04027 0.0 0.02777 0001 -
SUMKE = 190.02 100.00 1C0.D0 130.90 100.00 100.00 130.00 10€.00 100.00 100.00 100.00 100.00
FARBZAHL = 19,77 3413 13.230  15.12 11.75 21.02 164,96 .206.23 20.86 25.04: 12.60

i




SERIZ

Ffeldspatloasunj

VULKANI

. Analyse

STRECKS

. RF 501 FiLDd
RF 503 FZLD
RF 507 FZLD
gF 1001 FLD

"RF Y0048 . FELD
-RF 1337 =ZLD
RF 2720 FILD

RF 3378 FELD

VwtkavITE

Hre

Q*:
9«
12:
13
10:
12
102
12:

1

[kv]

TNCRM, TRICKEN

IS:IN-Doppeldreieck

CUARZIANDESIT

FOIDFUEHRENDER ANDESIT
ANDESIT

LEUKOBASALT
LEUKOBASALT Cdirxs)
LEUKOQUARZBASALT
LZUKOQUARISASALT
LEUKOBASALT

2/Nedahrb, Geol,,D 553

PROGRAMM MARIAWUZ (c) PETER MUELLER,TEST-Version 19386
Mineralbestaende nach P.MUELLER 1982+/Geol.Jzhrb.,D 55
Kiassifikation nach STRECKEISIN 1974 und 1982

Mineralbestaende plutdnzécher und vulkanischer Gesteine
nach PeMueller 193

N.F+

ALKALIF LDSPAT
PLAGICOKLAS
NEPHELIN
DIOPSID
HYPERSTHEN
OLIVIN
BKZESSORIEN
PATIT
iLMENIT

LYRIT

AN~Gehzlt im PLAG.

LI TR B T O | I T T}

H

e

Wby o

vawol& :
>O1*-”503
.32 0.00 . .00
7.53 16.70  £.00
5%.54 55.34 71.36
'9.05  0.12  0.00
13.12 21.12  16.24
7.45  0.00 347
0.00  2.72  4.06
0.70  2.53 ° 0.87
2,41 1.32  1.26
.52 D.27 .03
3.01 .01 £.00
1.83  1.36 2.21
3.C2  3.01  0.M
100.00 160.00 1€C.00 1
25.57  27.34 2%.14
32,43 22,98 32,77

******** 2790‘**5073*”

'o;OGif‘o;74'1,4.as 4.17  0.00
0.00  92.00 0.00  0.00 0.00
61.16 63.05 S9.44 S7.06 66,49
0.00 2.03 0.00 0.00 £.00

1036 13.47 1659 12.21 11.42 .
12.35 15,62  13.03 21.48  5.33
9.44 9.00 0.00 0.00 11.42
’0;67 0.64 0D.646 0.30 (.33
.73 3.06 3.00 1.94 Z2.10
3.5-6 3-05 0.0? 0-11 0'11
0.04 0.01 D.03  0.03 €.02
1.992 2.34 2.32 2.4% 2.77
0.02 0.02 n.02 Q.01 .01
00.00 100.09 100.00 100.00 100.00
38,84 36422 35.72 0 28.77 33.51
46.50 . 43.77 S57.09 65.25 38.04




']‘)'IK_ES Tev] » Ng

PROGRAMM MARIAWUY (c) PETSR MUELLER,TEST-Version 1936
#ineralbestaende nach P.MUTLLER 1982,Geol.Jdahrb.,D 55
: Klassifikation nach STRECKEISEN 1974 und 1982

:Feldspatloésung Nr. 2

PLUTONITNORM

Analyse . Farbzahl STRECKEISEN=Doppeldreieck

] 1006 C:I 32 FELD 13%: QUARIZDIGRIT
KE  170% cI 35 FSLD 10%: QUARIDICRIT
RFE 2706 CI 25 EELD 10=x: QUARIDIORIT
RF 2716 CI 15 FELD 10%: QUARIDICRIT
£ 3054 cI &0 TEELD 143 FOIDDIORIT
RF 5059 cI 6 FELD 4: GRANODIORIT
RF 35072 CcI 32 FELD 10#: QUARIDIORIT
RF 507¢ c1 35 FELD 10: DIORIT

iﬁeralbestaende'plutonischer und vulkanischer Gesteine
hach Povueller 1332,N.Jdahrb.Geol.,D 55

ERIE

LUTONITNORM
eldspatloesung Nr. Z (Loesung fuer heisse Plutonite)

R e T A TR O

1006 2706 2716 5054 5059 = 5072 5078
oy 50 b9 59811 4 325 55y

LKALIFELDSPAT ~ = 0.00 0.00 0.00 0.00 0 > |
~ = 57.35 S4.07 63.36 69.58 34.51 52.29 60.97 65.20

LAGIOKLAS = ,
EPHELIN = 0.00 0.00 0.00 0.00 S5.40 0.00  0.00 0.00
USKOVIT = 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 3.83 0.00 0.00

oTIT = . 9.02 2.99 12.43  2.36 0,93  5.14 B.09  1.59
I0PSID = 13.80 0.00 °.32 7.01 38.64 0.00 B8.94 13.22
YPERSTHEN = 9,63 23.106 ‘0.00 3.71 0.00 0.00 8.01 3.53
LIVIN = 0.00 0.30 C€.00 0.00 10.43 0.00 0.00 11.00

AKZESSORIZN , A ,
‘ 0.64 0.53% O.64 0.26 0.33 0264 0.85 D.33
CILMENIT 3.05 3.14% 1.12 3.79 5.16 0.32 235 2.190
SPYRIT

"CHROMIT
CMAGNETIT
IRKON

N.C0 0.0 - 0.00 G.00  D.01 0.00 0.00 0.90
2.33  3.87 1.79  0.73  4.43  0.60 0 3,19 2.76
0.03  J0.04 0.02 C.01 .11 0.00 0.01 0.03

o nou i

:SUHHE 100.05 100.09 10%.00 100.00 100.09 100.00 100.00 100.30

33.61 35.3%1  25.32 14.89 60.10 6.30 31.52 34.80

"FARBIAHNL

wl
(%]
[}

o
~

(@]
&~
(%3]
.

~0
Fol

AN-Gehalt im PLAG. = 48,02 41.96 36.54 42.21 32.36 31.84

0.00 0.00




M MafIadul ()
bestzande nach
sifikation azach

1932,5201l.d23hrb.,2 S35
T 1974 und 1332

tloesun; Nr.

\
TNORM, NASS, HCANBLINIT V2R 3I07IT

5377 3372
farbzshl 3TRELKIISIN=Dopo=ldreieck :
i AUARZ = 2.07% 1.12
[ 3 S: TINALIT : ALKALIFZLCSPAY = 1.%31 J.39
T 12 $: TOMALIT PLASIDKLAS = 37443 S4.33
13 S TOMALIT MUSKOVIT = 0.03 3.32
7 a5 TONALIT ... o B3I0TIT . . 340 J3.23 , .
b M 19%: "JUARIDTORIT ”'HSRNSLENSEmfﬁ = SQS?f“ZQJ??MmM? ok ok
12%: QUARIDIORIT. ~PARGASIT = 16.21  0.090
12%: QJQUARIDIORIT - = 11437 15.78
A0z PYROXENHORNBLE r THES = ..8.00 - 2.09
10%: QUARZIDIORIT FAKTESSORIEN no T
10%: TUARIDIORIT APATIT = 0417 . .47
35: TONALIT T ILMENIT = 1.14 T4
4: GRaNODIORTIT ' PYRIT = T.34 J.32
10: PYR0XSNHORNBLENIZSAB8RO MAGNETIT = 1.8 L.8T
13: DIORIT ZIRKON = D.%2 Ja04
! SUMYE = 130.90 100.93
pestaende plutanischer und vulkanischer Gesteine § = - v - =5 =
Mueller 1932,H.dahrb.320L.,D 55 : 5 FAR3ZAML = 70.71 44.08
, an~Gehalt im PLAG. = 37.05 23.57
NITNORM, MAS3, HORNBLEINDE VOR BICTIT :
atloesuns Nr.. 2 (Loesung fuer heisse Plutonita)
27217 5351 3334 £063 5064 5066 5067 5069 -3Q070 5976 53%4 5088
= 27.33 2.91 1D.35 7.32 0.00 15,77 12.48 26487 17,47
= ‘'C.00 357 2.90 5.27 0.20 0.00 2abh 0.020 9.19
= 52,468 S7.76 61.290 62.24 61.00 55,00 é&3.2 48.31  S4.44
= 3.19 J3.29 3.63 3.30 0.00 0.90 0.00 10.37 0.00
= 5463 ° 0.73 299 0.0G C.00 S.54 0.00 11.53 0.00
= 0.02 22.27 21.35 8.11 18.29 11.13 7.55 2,00 15091
= Q<03 9.20 . 0.90 8.90 12.4%1 g.00 -0.0C 0.00 Q.00
= 0.00 .13 2.30 13980 64379 0.00 11.97 0.00 0,69
= C.09 0.00 J5.33 - 0.00 0.30 Q.00 2.00 Q.00 $.00
- c.22 .61 0.43  0.27  0.36  05.37  0.29 . 0.34
= 0.32 9.°1 ge78 1.72  0.78 0.%6 D60 0,59
T= C.11 2.00 0.83  3.02 90,09 0.01 -0.52 0.2
= Qa6 1.5% 153 2.17 1.39 1.30 1.17 1.34
- 3.09 Go22 .02 0.02  G.01T  6.01 . 0.01 0,91
- 173,77 133.00 197.90 13C-00 100.90 100.30 180.00 100.90 100.00 130.30
s 3,13 1216 13.81  $.97 23,76 28.45 24,65 35,00 19.23 21.33 14.15 12.91 ‘
A5 BTLIN . 24050 0 32005 43484 45,35 41.51 S51.87 40.9F 44,59 41.35 19,75




-3

ERIE

ROGRAMM MaxTawy:? {c) 2=T1eR MUELLERITEST‘V@FSiOﬂ 193¢
ineralbastaende nach PeMUELL =R !°EZ,Ge01.Jahrb.,9 Ss
" Klassifikation nach STRECKZISIN 1574 und 1932

L

Felispatiocesyny Nr.

nalysa Farbzahi
53?7 3279 323 ita1
104 cr 13 iLn 5: ToMaLIT
1737 |2 17 LD 1N QUaRIpIORIT QUAR: = 15.71 12,75 13.18 16.08
2737 I &% s} 13: oroR:T ALKALIFELIS?aT = 5.79 657 17_.29 9.2%
2759 ¢1 24 b} Y%y QUARZMONZOOIORIT PLASIOKLSS T 36,855 59,97 34,62 556413
2711 oI 45 ==L : MONIDDIQRIT MUSKoVIY = 5.90  g.99 0.90 .25
2715 I 45 FELD 124 JUARIDIQORIT 2IOTIT = 0.23 0.22 0.70 9.300
5060 j93 32 FELD  10w: QUARIDIOR:IT HORN3LENDE = 10,23 12 -« 12.93 11,22
5261 cz 5 FELD 47 GRANODIQRIT 210pPsID = .91 35.51 2.04 4.2
5008 cI 22 FELD ST ToNALIT AKZESSORIEN
5673 cI 23 =ZLO L H SUARIMONZODIORTT APATIT = 9.27 .37 N.14 D.33
074 cI 17 FLLG Fxz CUJRZMOMZDDIDRIT ILMENIT = D453 378 N.54 0.65
5675 cI 23 FELD  10s: QUARZOICRIT PYRIT = G.02 7.73 D.23 0.17
3077 cI 22 FELD S: TONaLIT MAGNETIT = 1.10 1.53% 1.07 1.22
5079 C1 21 FILD 17%; QUARIDIGRIT ZIRKON = 0«01 0.32 J.71 0.02
3083 cI 12 3 Yy QUARZMDNZDDIDRIT
5051 cI 13 0 Ixz QU&RZMDNZODIDRIT SUMuE = 1303.00 100.99 1Co.n0 130.00. 12
5032 cI 13 FILD 42 GRANDDIORIT
FAR3 ZaHL T 21.630 21031 13,31 12.356 71;
neraldestaende plutonischar und vulkanischep Gasteine :
ch P.Muellar 1?72’N.Jahrb.Gecl.rD 35
AN=Genalt in PLAG. = © 41433 9,3~
~ 2711, ~2713-5060 S 08T 3558 5073 50747 ‘spys
L = 200e7 15.52 173 :12.45 D.47 8.75 5.35 41,01 19.80 15.34 13.70 13,32
LKALIFELDSPAT = 0.0 4.35 2.84 10,03 Aa75 0.64 0.00 17,23 T.34 2,74 8.25 " 4,82
ASIOKLAS = 61440 &7,p9- 458,91 53 3 43,17 46,92 62.79 32.p8 56445 55,74 60.69 38,65
SKovVIT = 1.4 2.2 0.00 9.30 0.09 9.00 0.20 4.54 0.09 0.00 0.00 0.00
= 13,57 2.0 2.50 Je07 J.00 0.00 0.92 4.13 0.00 J.00 Q.43 0.00
RMBLENDS = 0.G2 1.28 24,97 12.34 21,43 33.73 17.84 J.00 29,13 .26 14,93 7.55%
I0PsIn = S 14,14 15.12 1.42 34372 1.72 1.6 3.09 0.23 Re 65 0.70 13,75
ES5DR1:
S T .27 0.65 J.3° Dedé 3.33 0u44 G.17 025 0,28 0.34 0.23
= J.35 ANY-¥4 4e 42 T.352 4.11 1.23 3.9% C.23 055 G. 61 0.5¢ 0.53
= G.01 G132 <04 Ga37 3.03 G.04 0.00 Q.07 J.0C 0.04 0.95 0.01
AGNETIT = T4 Tela 2.05 1.72 3.03 T1.64 Te?1 C.4 1.15 1.32 1.9% 1.03
= Ja032 Sa 1 FRgalA Jet 7.5 2.52 £.33 C.22 0.721 0.02 0.01 0.01
= 970,37 10000, $E.TD 127, 123.92) 105.03 190,00 1956.22 139,00 100.00 129,903 130,00
FARS 2 aHL R TR b A T 2TUTE 4y, 8 43.70 31.35 5.13  22.41 2013 17,36 23.22
ehelt in pragz. = $3.72% 39 11 TTe%4 2z, 3w 43,83 25,39 43.43  €4,.7n I3e57 40,22 35.14 35,13
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Fetrographische idsersichi: Junse Yol .
(Rilly Mitochelly Numa Mums. Balbi. Tores Emperor Ranage)
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20487
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Toaraglich, o
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Grzungen in Tabellszs P.3 Teil 11




Tabelle P.E Tait 1T Fetragrarhier Jurge Yulbkanits

ETNSPRENGL I NGE MATRI X
GE AL Cp Op OL HE B OM A T gi.sm Pl Fe

Liwandluns

M ER O +5x3e + I
IFEa MBE + o+ o + 4 + 4 + +
TKa ER * * Bl + + +* & RS I N S ) SO
Ska ER O+ 4 o + 4 44 4
2Ex ER o+ o+ 7 S S ¢ * Ak Do, 3
iFa MR + + o P} + n 4 + Ab1Ep,;m
ARz ME o+ 4+ A + N
PRy ME o+ o+ o + + 4+ 4+
S10Ra MB ¢ o : N
ailtkRa ME o+ & o + + 4+ 4
&1ZRa BB o L + L : : Y ERT
S1Z3Fa MR : + Py 4 4 + + 4 +
FOTRa MB o+ 4+ T Fooe o i
110ZRa ER +  + + '
1202Ra ER O+ s o
VEGIRA TV o+ o+ +
+ ™ ¢ *
5 4

%

1-:_’1 P g

4 e T ; TRRE
+ .+ 1 + : EF‘ Zas F' Zm
+ : o 4 ’ Lk
+ o+ o+ + o+ ot Fp.u
-+ ¥ 4 + ‘,".‘_ Ty | T =
+

e =
-
rod
-+
m

G-: hl UM~S ™. Sh

J
+
RS
“
4w

,t.;.} o+ s . a A - b
4 4 : Ab. Aot S
o+ + + + + Fs.Act. EBi, GM: EF‘: Tit:%Sm
R I R S + + Ao D ML 2
1 o T+ 4 + + 4+ O+ Ab: Fe-Hrydra
+ 2 L A . LR S CAR.TH sch
1 o] L + + + o+ o+ Al O zch
+ I " T + bowmet. B msohil. o = F —’1 R lﬁl' t » S

Ak Chi, Er.Cx
B Als :r—
Fraginent Ak Chi, E,. P

Fradment + : ShiisEss O i

rlctchllt:nt Lt + : Efsab.Chils

P
d
+
s
-+
e

+

+

=
4

+
o+
+ -
+

,
-

N

Z0S5Ra ER O+

+ o*

+ &
-
+ o+

2050 BB x Fragment * - i O
Z0&IRs ER O+ T + Ff {met)

Z082Ra RO+ T + ¥ He ek

ZOEIRa BR o+ + 07 TF o+ A4 +

206MRa EROo+ o+ 7 £k

-
i

fia

- e b = - - o
Far L:Etz_’uns aheldl

i
B




Tabelle P.Z Teil Il
EINSFRENGLINGE MATRIX

Prohe GE FPL Cp Op QU Hb Bi OM Ap Zr glesm PL FPx OM Umwandlunsg
Z0ESRa ER L + 7 + 4 + 14 + AL, 2T Sm
2066Fa FR O+ 4+ + 0+ o+ + o+ 0+ Ab. Sm
20&67Ra ERO+ (4] + b 4 + + Qz.Chi.OM. Co
20&48Ra ER +> + + o+ o+ + 1+ Ab
206FRa ER O+ 0+ LI R LI S Ab. OM
2070Ra ER + 7 7o+ o+ + + Qz, AL Chl.Ep-CcC
208?Ra FRO+ -y 0 T L S + o+ 4 T
Z0%0Ra ER + (4) 7 + o+ + + Chi:Cc:Sm st.alt.
2110Ra ER  r: ¢ + 4 2 KfsChi,Ep. M v
Z111Rx ER +  + 0+ A + + o+ Ri Ak
2112Rs Bl O+ 0+ 7 LI 3 KfsAcot:Cht
2122k ER 0+ 7 + o+ + Qz.Bi,0M: Sm
Z137Ra Er" b + + + + ks = AL Erp: T2 T
Z146Ra ER +2 + o 1+ 4 +  + + Bi Ab
ZE0PRa MR +r o+ @ + P+ o+ meL._:n; T A R B3 Ak, D
TO1IRa MR 4>+ 7 + 4+ + o+ o+
ZO1ZRa MR o+ 4+ + o+ o+ 1+ RBi 2im
2705Bg MB o+ 2 + + o+ o+ + + -0
PO1Bg BM  + o+ g boor v + + Ser
ZXOIBQ B + I« + + + + Fa {+)
3201Bg BM  + + + 4+ + + Tes bBlasig (Bims?
IZ01Bg BM + o + + o+ 4 + 4
Z4041RBg D1+ ¢ + o+ + + . Nba Sm ,
44ZIBg ER  +3> + 7 + 4 + + At Act:PrEp.0M> Coy Em
445789 ot +3 ot 7 + + -+ - ¥ + ALChi. Tit: 0o S
445889 ER +> + L + 4 + Sin
W%mww” WZ#WBQ ER . B 7 ‘,'l:?,:-‘,.“.,m,gz " " & - *' . 2 o R} PO I O
4501Rg - ER + 4+ 44 + 4+ 4 Ak, Mu,_m
P ke Ay S
+ (4) . i ki nAbs PuLGLaUm -
+ e TF ¥ Zanidin’ Kt Qz ALK, Qe O e
+ o+ S . oY 4+ oM. Cc E
0199 ER + + 7 et P att? ARSKS
4’0 ‘Rg ER + + o 7 + 0+ 4 + + + alt? ABSKS.Sm
470989 ER + + T+ + % ok Ak D¢ Sin
Z089%u ER kesn Diinnschliff vorhanden
T E09553u ER " kein DBinnschliff vorhandan
a0&6inh ER O+ 4 o4+ , +.(+) + Ab/Ef:Fe—Oxid, Sm
H0&10 ER O+ o+ o (v + + o+ + o+ 4 ALAET-Chi Tit, 2o 5w
reben SOB% und S0955u ent:pr=rhe1 875u und 7950 wvom Sarime—N. Froben 3081-50820
éntsprechen &1-82ZD wvom Baniu-Flateau.

. Ert{Zuterungent + wvorhanden. o gepanzertes Relikt: () umgewsndelt. ? m3glich:
Rezktion, > mehr als. .
Gexlogische Einheit: BM Rilly Mltchell« ER Emperor Fange. NN Mumz Numz, MB Mount '
Balbi TV Tore Yulkan.

Abkiirzungent Ab Albit. Act Aktinclit Ar Apatit, Bi Bictit, Cc Kalzit. Chi
Chtarit. Cp Klinopyroxens: Ep Erpideot. Fs Feldserat:. 35E Seolagische Sinkheits gl
alasig: Hb Hornblende, Hm Himatit. Kf Kalifeldspati. met metamorph. Mo Muskovit.

Mt Magnetit. 2L Dlivin, QOp Orthopyroxene. oph orhitisch,. O Dpakz dinersties Ph
Phloagopits FPL Flagioklas, Pr Prebnit. Pu Pumpellyits Px Pyroxen, Gz Quarz. Rt
Rutil. Ser Serizii. Serr Szrpentin. zm submikpeskosiscshy M Smektit: Sp Spinsll

To Tatk:. TiA Titanaugit: Tit Titanit. var wariolitisch. Ze Tealith. Zr Zirkon




Tabeltle P. 4

:Petrographische Ubersichit: Junge Intrusivgestaine
“(Uruai, Ramazon, Irung. Aruxi)

PL *® b4 X = b3 ® ® ® b4 %
L f r r r AV rIVv rz TRV TR r
Cp x M KZ X % X X
Bi 7 Hin e HKZ % (x2}

Hb ? : wST 'Y *®
Qz z Rz IV ZV (z) zZp z
"2107 12037 2028 #1708 2037 1704 1401 2034 2104
212% 2026 2054 2041 2029 #2709 #2707
: 2027 2103 2101 2032 2132 #2711

: . 2049 2108 2105 2038

: 2114 21172 2042

: 4704 2104

2107 .

2118

2120

# Kieta Intrusivgesteine (past-Kista? #2715

A

jkirzungen und Erl3uterung in-Jaballe P.§ Teil IT und Tabellz P.S.




Probe

S0SRa
1401Rs
2026Ra
2027Ra
2028Ra
Z029Ra
2032Ra

Tabelle P.5

Magmatische und postmagmatische Minerale

Petrographies

Junge Intrusivgesteine

Umwandlungen

GE PL Kf Cp Hb Bi OM Ap Qz gV ActChl EpTit CC OH
MR =z r # ® z ¥+ o+ o+ o+ o+ Bi
ER = YK ®ooN oK z Kf + ¢+ v ¢
ER x r ® ¥ ®x Sp gelb zv - +y
ER x r 7 K Ox ’ z Kf + + +
ER  x rA m m xv x Zirkaon ®VZ + o+ +
ER x Y ® ®oOox % T Kf .+ + o+
ER x b4 ¥ OX X BisKf
ER x X z Gz, st.Ser. Qz-OM Py-vein
ER x ™ =m Zirkon 4+ RtsHm
ER = bod TS B v +
ER =x IrV X X ®X % + .+ 4
ER Ir X ®oon + 0+ % +
ER TPV X X . ® X% : z + o+ o+
ER rA  x % Zirkon z + 4 Piamantit
ER zZTA x XZ X x + o+ o+
ER w z ® ®OX = + 0+ v+
ER . x ? X X X z 1 0+ o+ 4
ER = rY X x X% bot oot .
-ER = ™ X, ® X Hx + Kf +
ER rx® ® K. o z LR
% n %) KE % X z + o+ + ’
* Zr  ®z RZ X X Poor o+ by Prevein
(xY A : XX 4+ + Q=
Xz X % % Sp grin + '
z XXX e g N SO SO s
XKooX o XD o el g + + Pu
% 7 Turmalin 'z EESIESENEIRA e £
TR grobe Qz-Kf | B
X X Loz oot
XK Turmalin z- : : + Bi
XX X B z + L ‘
PO S z + + Ab
z -+ + Ser v Dike
KT ® Hb + +. +
% ®WZ Zirkon z +. +  Hm:Bj

lar,

e Einschluf,;-
P poikilitisch,

n nadeliag,

ONMCTEN

Zwickelfiil ler.
ungen in Tabelle P.2 Teit~ 171,

h 6065D-5075D entsprechen &6D-7SD vom Uraa i
' aV graphische Verwachsune von Quarz mit Kalifeldspat,. m
roReaktion, v

"Wainlet",

®x idiomorgh. /




Tabelle P.&

Petrographie: Junge Intru5|vgest91ne, Randfazies
(ruai. Ramazon)

Einsprenglinge Umwandlungen

Probe GE PlL Cp Hb Bi Qz OM Ap Matrix Kf Hb Bi Qz Ep ChiTitCe oM

S06Ra MB + (7). . + +  umgewandelt + R R +
2035Ra ER + -+ - +. 4+ umgewandelt + + + o+ 4+

2045Rs ER K-Metasomatase + Ger + +
2044Ra ER total umgewandelt + + + + + 4+ +
2045Ra ER O+ 4 H + o+ 4+ K-Metasomatose + Sar:Py + +
2047Ra ER + + + -+ umgewandelt + 4y v v + +
2048Rz ER + + + o+ umgewandel t O LR

Z0SZRa ER + + + * z + + PlL:Qz:Bi:0OM: Ap, Kf + 4 + + ESm

2057Ra ER  + (+) t + o+ Kf.OM: &p . , + o+ + 4+
2116Ra ER + + - + o+ PL.Qz,0M + 4 T+ +
Z2117Ra ER + () + o+ Qz. st.umgew. Diaspor + Hm +
0570 ER 0+ 4 + .+ o+ PL:OM. z{(Glas) Sm

Frobe &0S7D entséricht 57D aus dem Aruai
Erlduterungen und Abkiirzungen in Tabells P,Z Teil II und Tabstle P.S.

\

Tabelle P.7

Prc.be GE PL Cp OL

Petrographie:

Einsprengl. Matrix

_S01Ra KV

i O3Ra . KU-mephyr:sch

Kieta Yulkanite

Geflige HMyiaralen Unmwandlungen

gl sm PL. Cp OM  oph. Ze Cc Ep Chl ActChl Ep Cc OM

2113Ra
272089 KV

+ o+ o o + o+ + 2 + + groB e A
st nf @My T N TR

+ 4 ‘ oo+ rob granuldr
LR VR T s e Sin wenig - .
R ) 5 Sl okl e dusiamae SR TR
+ + SRR B
aphyrlsch~ it o +
aphyrisch + T+ o+ + grecb
aphyrisch + + % + grob

- ‘ + o+ o+ +
+ = + 4+ ¢ +
+ (+) + + + Ap +
+ (+) + (+) +

i
i
i
|
i

> D*ohe 2720Bg

von "Ples hilong Moges®
AL&uterungen und Abkiirzungen in Tabelle P.3 Teil II und Tabelles P.5.




Kieta Intrusivgesteine
Karatc)

Fetrographiet
(Ples bilaong Moses,

Tabelle P.8

Magmatische und postmagmatische Minerale Umwandlungen

Probe GE PL Kf Cp Hb Bi OM Ar Qz gV . ActLhl EpTit Cc OM
104Ra KT x X X % Pil;Ef Ab, Kf: S (?BM-Auswurf)
1708Ra KI x ZP  XZ XZ N z 4+ o+ + o+

2707Bg KI  x Rand x e x0x z Kf 4 +

2709Bg KI x  zr be ®Ox %z  Kf + o+ o+ o+

2711Bg KI rv % TOXP X z Kf e o+ o+ o+ 3

2715Bg KI x zrv Xk Rand xz xz x zp + +  * + o+

2719Bg KI = b TS w ou z + o+ + 4+

2721Bg KI x ? /7 X X + +

{
]
i

kI Kieté Intrusivgesteine
Erlauterungen und Abkiirzungen in Tabeélle P.3 Teil Il und Tabelle P.S.

Tabelie P.? Petrographie! Kieta Intrusivgesteine

X (Atamo, Kopani)
: o Einsprenglinge Matrix Unwandlungen Anmerkunagen
©: “Probe. GE PL Qz Cp Hb DM Ap SerChi EpTit £o OM
'S0S45u K1 % P Mt gr.ophitisch + o+ o+ 4
Kf@ = X v % submikrosk. + + + Breccie
KfQ x X * submikrask. + + + ¢ + :
K. x ®% (0L7?) ~gryophitisch + + -+ Act v -
o (oo e <ol i @ ATy sty —— e K ETEEECReT T
Ke@ x = x v (X)) %  CPL & Umgew, + o+ o
KfQ "x = x roox xR Submikrosk™ + T :
o s ol e 1 1 g ra-0phitischateemrmg gy g gt
X X X X Pl submike. + o+
x = X x xPL&? e +
® b Xy % = PL &7 A T ot
X X Pox X Pl, rel.gr. + o+ o+ o+
X TA?y % gr.ophitisch + v+ 4
X x L x X PL & submik. Ab + + 4+
® x (O x oph. & v(PL,0c)y + B
® x : X X umgew. » v + o+ + + + Py
Kg@ x ® 3 x X Pl & submik., +  + + +
KI x ¢x) cph.PLC(P).OM + + Hb + +
KL ® oph.Pls (Cp).0OM +yv Hb.Ab +
S054-50743u  entserechen S4 -78Su aus Atamo. S078-S088%u = 7S8-88%u aus

&U077D und 60800 = 77D und 80D aus Atamo.

ieta Intrusivgesteine, Kf{g)@ Kieta fein(groblksrnige Quarzparghyr -
iIsionen ‘ . .

terungen und Abkiirzungen in Tabelle P.Z Teil 11 und Tabelle P.5.




Element

Ag As

Einkeit PPM  ppm
Nachweis 0.1 1
Mathoda AAS Hyd
Probennr, .
180¢ Bg 1.1 ] s0
1960 Bg 0.4 10
2100 Bg 0.4 ° 40
2200 Rg 0.3 ! 17
S02 Ra 1.9 1 5
6032 Ra 1.0 ;. 2%
604 Ry 0.1 | 19
604 Ra 0.1 10
607 Ra 1.0 40
blanc

Tabel (e B.Z2
‘ P.N
Element Ay Ag  As
Einheit FRPM  pPpm  ppm
0.01 0,4
“mgFaZS

T e v, e,

Tabelle B. 1

Red Rivep North
P.N. G, Analytical

e . e e .

Hg

—_-—.._.__..—._____.___—__...

0.02 vererzte St
0. 02 alt, FYrit.
0.02 weif z(+,
0.05 st, alt,
Block aus

Red Rijver South

—— e oo s

-..-...__—.-——.....—_‘——.~

AAS =Hy 4

-G Analytical

Hg Sb

_PPM  ppm,
0.0

P

A 4

80 2

40 1

16 H
14

brecciert,
Tuff + garinl
dichteny S-re

Einzelproben
Laboratories Ptr. Ltd,

Srung 20,80,

Andesit (o

(Einzelproben)
Laboratories Pty. Ltd,

insbeschrej

1890m

chip sample™)
Gerdly
-bléul.Mineral
ichem Material

bung

weiles

...__-_—.._.-.__-..._—._——

—.——-..—.-—..—_-.—...—.~...__—_-—_—._....-__...._-.._.—_.—

stérk,silizifi
oo dunk les Gestej
Codk lestark alt,

o L. Opal
Pyrit mit
etwas mehr Pyrit
silizifizier

Quarz

Porises gj

ziert (Opal) +
N mit Pypj
Gest-s
in feinar

te Konkﬁetionen

0z

...—...____--—_—_..__

Porgh. Brece,
s Material

e e e,

tgingchen
Pyrit‘Ueins
Matrisy




Tabelle B.3

Red River South ("Pick"-Proben von je 10m Linge)
P.N.G. Anatrtlrat Laboratories Pty. Ltd.

Element Au Ag As Hag Te
Zinheit . FFrm PP FRin o PRIn - PPM
Machweis 0.01 0.1 1~ 0.01 1
Methode FAZS AAS Hyd C.Y. Hyd :
Probennr. ‘ Gesteinsheschreibung
4211 Bg 0.02 i8 2 Lavaflow alt. (sil.+arg.) brecciés
4212 Bg 30 dito (eventuell Lags bei 11.2)
421Z Bg -1 32 u ,
4214 Bg -1 22 "o breccids, z.T. splittris
4215 Bg 0.14 0.6 28 0.4 " z.T. mehr breccids
4216 Bg 0,02 -1 18 " stirker bre=cids + sil.
4217 Bg 0.4 2 u o " " u
4218 Bg -1 12 0.4 " gt, br.. sil.: pords. gebindert
- 42 * ¥nollens Replacement. wenig Qz.
0 weil. 0z. Replacement. total alt.
4 zt.sil.+gebindert.Qz. (2m frisch)
dito

s.pords. Qz, /Opal, mehr. brecc. Zonen
rel. festes. z.T. brecc. Matarial
z.T. grauer Opal, z.T7. roter Opal
weiB, unauffiatlig, z.T. etwas S
dito ,

weip, viel Opal

ditos noch mehr Opal

lnten51v sil.+ brecc.:ehem.Aggl. 7‘

Tt im ob TE 1T EESETEITWIESIY

4

0

4

. 0 dito, z.T. Opal. ehedem Breccie
&

0 krfdito, dunkle silifiziert

Binde

4  2100ms Brec.+Replacement, S-Seite
4 2115m. Replacement.’ Quarzsiringer

$12;;“k
talterierte Binderung falLLt 0/95)

kirzungen: alt alteriert, arg argillitisch, sil sitifiziert. @z Quarz
blanc Wert unterhalb der Nachweisarenze. —1 nicht analysiert




Tabelle B. 4

Element . Au
Einheit - PRM
NMachweis 0.01"
Methode FAZS
Prohennr. )

Togarau — Uruavi :
Anatytical Laboratories Pty. Ltd.-

P. M. G.
Ag As
FRM  PPM
0.1

AAS  Hyd

Hg Te

PPm FEW

0.01 1

C.V. Hyd

(Gerdllproben)

Gesteinsbeschreibung

101
102
103

103
106
107
108
109

110

201
202
202
200
- 400
500

104

MBS

Gerdlle

'HTagarau4wr

=101 Ra

Gerdlle aus dem
Bg

0.02
0.08

0.02 .

0.03
0.01
0.14
0.16
0. 10
0.14

0.10
0.01

aus dem
0.01
0.01
0. 01
0.01
.01
0 01

0.8

By et O et e O
H

[4)]

mr

Linken

UIO"C)F‘H

o~ UIO‘Q\J#‘*QJO

N\IO'OUI\I

Z1
12
32

16 -

5
4
z4

16

)

43

Nebenfluf

é
20

39

L]

(o] + bt A s

“ditossilizifiziertsrbreccierts

Uruavi/Wakunai River
27

Breccie, Matrixt sil. pryr. z.7. Opal
helle Brecchie in dkl.Matrix + Pyrit
dk L. pordser Yulkanit+Py. +helles Min,
gebindertes cpakes Material

stark silifiziert, etuas pyritisiert
st.sil.+alt.Brecciespords+viel Fyrit
heller stark silifiziertar Diorit?
kaverntse Breccie, rotl.+Pyrit und S
Breccie mit weiB.Material in Zwickal
Silika S Sulfide

stark sulfidische Breczie

dkl.pords, sulfidreich, weifes Min.

des Uruavis Teogarau-E

Breccie + grinlichem Jasrper + Pyrit
grobe helle Brecciga + Prrit + 8
dkl. WVulkanit + Sulfid
Sulfidreiche, sil.Brezzien Serdlle
Kalk? + Sulfid Gerdll aus Seitenarm

~alteriertes Material + Pyrit
:dﬂ*o ey rmmmmr wﬂ*

_btan:

wert unter“Nachweisérenze;




Element  Au

Einheit FPm
Machweis 0.01
Methode FASO

Sol fatara bei Pokoia (Einzelprobem
P.NaG Analytical Laboratories Pty. Ltd.

Ag As Cu In
PPM  FPM EPM  EPM
0.1 1 1 1

- AAS Hyd AAS AAS

3 Gesteinsbeschreibung

Prgbennr.
Ra 0.14
Ra 0.01
Ra 0.04
Ra 0.03
Ra 0.01
Ra  0.04
Ra 0.07
Ra 0.02
Ra 0.02
Ra 0.02
Ra .01
Ra 0.01
Ra 0.01
Ra 0.02
Ra 0,01
Ra 0.10

80 S5 177 S—-Lamellen / Sulfat—-Lamellen

1
0.4 100 107 120 disseminierter Pzrit + veinlets, Quarz
i =1o) is 26 Silica veinlets und --sinter
0.6 70 Z500 940 ‘"black ceoating” und 7-salz
0.3 &0 20 80 argitlitisch alterierter Laharstrom
0.8 1350 95 132 FluBschotter mit Pyritmatrix
1.8 850 3 32 Kalkfloat (micritisch)
0.2 150 84 41 rote Breccie mit roter Jaspermatrix
0.2 170 143 24 disseminierter Pyrit in arg. alt. Gest.
0.5 20 14 15 alt., Plagicklas-Clinopyroxen—Andesit
0.7 110 8 I7 Silicaausblithung
0.3. 150 12 38 arg. alt., silifiziert
2.8:i190 112 31 S-Yeinlets .
. S0 7 %3 arg. alt.: Pyrit: dunkle VYeinlets
0.3 180 101 S8 Breccie mit Fe-Hydroxiden ‘
0.3

120 86 92 "black coating” (Kohle)

lanc Wert unter Machweisgrenzeuffallend ist. daB manche Fragmente der
glomerate eventubkl auf ein metamorphes Basement hindeuten kinnten (Probe




Siribia — obererer Uruai — Aiore .
Aztrotabe Analytical, Madang, PMGE (Au. Ag. As. Hg, Te2
X-Ray Laboratories, Ontaric, Canada (B2

Au As As Hg Te B

FRM PRM =3 =¢i1} FEm FPM FREM

.01 0.1 1§ 0.01 1 10

Gesteinsbeschreibung

0.02 2 &0 2.2 Z Kluftletten (westlich Siribkia)
SD.08 1.0 22 2.2 2 Kluft 2095 (r. Seite das Wruail

0.08 Z.5 4 Z.0 -1 alt. (ob.Uruail

0. 0% & = 2.4 190 ditao

¢. 06 4 Z.4 40 dita

0.16 1.0 12 3.0 dita

0. 06 4 2.8 20 alt. (Aicre)

.12 1.5 24 i2 1.4 20 dito

unter der

inheit PRm
chweis 0. 01
ethode FAZS

Nachweisgrenze

Oherer Uruai Geophysikerofile.
P.M.G. Analyticat Laboratories Pty. Ltd.

Ag As Cu . ZIn

BERm FRM FRG PR

0.1 1t 1 i

AAZ Hyd AAZS AAS

Gesteinsteschreibung

0. 03

Z Ra 0.07

OO OO e O OO

S (T 0 T ET e At T TPy PR T Z00W 2758

: 8 . 24 .arg. +.dkl.Qz-veinlets
190 166 20 _Pyrit-"Float” Lol
£ Jhi T v I - PR § B3 b ) o KoY % et
1150 8 45 arg., alt. , ~ .
-8 70 o7 122 st.brecciert, Prrit-Yeinlets
.0 &0 20 29 Quarzgang
.8 =z 44 dito
.4 20 52 &0 "
.8 40 2 44 "
.0 30 4+ 7 "
.7 200 27 23 "
.1 230 22 44 arg.alt
L& 200 288 72 "
.2 130 14 5 .
0 360 17 170 arg. sil.

‘Blans  unter der

Machweisgrenz=a




P.N.G.

Alterierte Gesteine aus Sarime-S (Einzelproben)
Analytical Laboratories. Pty. Ltd.

Sb und Te unter der Machweisgrenze von 0.1, { und lppm)

Au As Cu Zn
PPm PFM  FPM  PEM
0.01 1 i 1
FASO Hyd AAS AAS :
: ‘ Gesteinsbeschreibung
0.03 0.1 150 80 42 polybrecciert: VYeins, Malachitanfliige
0.02 0.1 180 185 28 silizifiziert, Pyrit (dissem. + Yeins)
0.03 0.1 20 i1 32 caverndses "Replacement Silica®
0.2 190 3292 {11 argillitisch, teils silizif., Pyrit + S
0.02 0.1 130 135 136 argillitischer - propylitischer Andesit
0.1 130 77 99 arg. alt. mit fleckig verteiltem Pyrit
0.1 20 14 286 grob fleckig vert., Prrit mit Qz-Vzinlet
.1 100 7 26 Pyritflecken in "Replacement Silica"
0.03 0.1 110 19 43 arg. alt. +r 302, Pyrit+lu Veinlets
0.03 0.1 130 30 28 breccids, silizif. mit Raryt-Rasen
0,01 0.1 20 32 24 brecc. "Repl.Sil." mit dkl.br.+tweil.Vein
0.01 0.1 100 - 50 42 "Repl.Sil.": arg.Plag.;Py (diss.+ Vein)
0.01 C.1 870 10 215 gehinderter Kalksinter (heiBe Quella)
0.1 900 S 130 Stalaktit (Aragonit. heiBe Quelle)
0.1 140 140 45 alt.diss. Py+3, mit Py-Vein, Chalcosin
0.1 110 11 46 arg.alt.brecc.+griine Sig2-Veinlets
0.01 0.1 &0 4 22 arg.alt.+ Chalcosin—Veinlets
0.1 180 24 2328 breccierte Breccie: Matrix Py-reich
0.02 0.1 220 71 81 rel.frischer Andesit
As Hg Te (Astrolab Analytical}
20 0.8 Hangrutsch, arg.alt..pyritisiert, 1540m

wwanBMmétiypyritis.weich;hanaSob§s4§renﬁm&§§Q@u

nc - unter der Nachweisgrenze =
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Abbildunaen

Gecgraphischer Lberblick
Gecoaraphische Crientieruna der ArhEItsqebxete
Verteilung der Arbeltsqeb!ete

Streckeisendoppeldreieck (junge Wilkanite, Kieta Uulkanite)
Mulkanite: K20 - Si02 (Gew. X ,
Yulkaniter a3y Si02 -, b)Y Fe(s -: @) Ti0Z - Fel*/MaD (Gew. X%}

Valkanite! NaZO+K2ZD - Feo* — MgD

Valkaniter K20 - Ti02 - PZOS

Vulkaniter Na20 - K20 - Cal

Vulkanite: TiOZ — Zr (Gew.¥ — pem)

Valkaniter Zr - TiA 100 — 3V

Mulkaniter Zr - Ti/100 - Sr/2

Flutonite: NaZ0 - K20 - CaD

Ztreckeisendoppeldreieck (junge Plutonite, Kieta—Intrusianem)
Magmatiter MNaZO+KZ0 - Si02 (Lokalitity

Stratiagraphie im Bereich um Atamo
Luftbildinterpretaticon! Talkessel won Atamo
Profil "side line" Mordteil ‘

Luftbildinterpretation: Mt.Balbi SW-Flanke
Lineamentkarte: Balbi E-Seite mit Rundstrukturen
Bruchtektonik: BRalbi S-Seite und Uruavi .
Idealisierte Stratigraphie! Balbi - Uruawvi

Luftbildinterpretationt Oberer rechter Lhrusi

Futschblock: Oberer rechter Uruai

Geaphysikprofile: Oberer rechter Uruszi

Alterationskarte: Oberer rechter Uruzi _
Luftbhildinterpretation: Urusi - Ramazon (Intrusionen. kKuepo)
Modell der Calderabildung! Kuepo — Eric’s Riwer

“Bulk Stream Sediment" Karte. N-Bougainville
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FOREWORD

The following report by Dr Rammlmair contains the first
geological results published by German geoscientists from the BGR
who cooperated with our Geological Survey staff in a three year
combined geology, geophysics and mineral exploration project on
Bougainville and Buka Islands, North Solomons Province, during
1986-1988. : :

Unfortunately, the many colour plates contained in the first
edition of this report made its reproduction in PNG an extremely
costly exercise. As the report contains much valuable data on
the geology of central and northern Bougainville, it was, decided
(jointly) by the BGR and GSPNG that a low cost edition, without
colour plates, should be produced in PNG so that the report could
be widely circulated. ' ‘ : :

Some relatively minor editorial changes have been made to
‘publish this second edition. I am pleased these changes could be

made so this valuable addition to the geological knowledge of PNG
is now available to industry and other users.

Due to other commitments, Dr Rammlmair had to compile much of
-this report without . .the benefit of the revisions .to:Bougainville ..~

and Buka stratigraphy outlined in GSPNG Memoir 16 "GEOLOGY AND
‘MINERAL RESOURCES_OE#?OUGAINVILLEwANQMEQKAwlégéﬂgghig
" GUINEA" "released in August 1989. The Kieta Volcanics unit in Dr

Rammlmair's report is .used in the sense of Blake and Miezitis
(1967). ~ With the publication of Memoir 16, this stratigraphic
name formally lapses and is replaced by the Atamo Volcanics
(Eocene), Keriaka Limestone (Late Oligocene-Early Miocene),
Toniva Formation (Middle-Late Miocene) and the Arawa Conglomerate
(latest Miocene-Pliocene).

Finally, I would like to thank both Dr A. Hess of the BGR for
giving his permission to produce this edition, and Dr R.
Rogerson (GSPNG) for carrying out the minor necessary editorial

changes.

R.B. Moaina
Chief Government Geologist

APUANEW. ... . ..



The island of Bougainville has a complex tectonic structur
consisting of several mutually intersecting fracture and faul
systems. Quaternary volcanoces are commonly associated wit
grabens. Some of these young volcanoes (e.g. Balbi, Tore an
‘Kuepo) are built Uup on the base of an altered and partly erode«
older volcano. Many circular structures can be seen on the
eastern side of Balbi and Tore, between these two volcanoes, anc
in the vicinity of the Numa Numa volcano; most of these can be
interpreted as relict calderas or Craters. ' :

different both petrographically and geochemically from all other
igneous rocks on the island. They have a tholeiitic composition
and consist of basalts, basaltic andesites and gabbros. a number
of quartz-phenocrystal and quartz-bearing intermediate to acid
intrusives of unknown stratigraphic age occur in the area around

Atamo, Karato, Kopani and "Ples ‘bilong: Moses"; these may be
partly younger than the Kieta Volcanics and Keriaka Limestone.

In the Atamo area, two. geophysical traverses in the form of a

Cross traversed the microdiorite intrusion in the  centre of a.

caldera.

’Ground"¢hecks were carried’

~profiles in the catchment¥aneaﬁonﬁtheﬁright@branch“ofﬁ

RIVEE T ExXposure was so poor along the profiles that -

',Lside—line>,crossed;ga:xtypicali%quértz-pOrthryf
rou “out ‘for several

i

;onlyfairéphotofinterpretation was possible. ‘In the centre of the

~caldera -several ring structures were visible. . The rocks are
altered; they show propylitisation ang sometimes . argillisation.
Extensive alteration was also encountered near Mount Balbi, the
upper Sarime River, and Kuepo. ‘ -

areas around the relict older volcanic structures. The rocks
are locally very brecciated and display different amounts of
argillisation, alunitisation, silicification, or pyritisation.
In sone Places, elevated Precious metal concentrations were

usually exposed by erosion in the higher parts of the area. The
intrusions in the Emperor Range area, and concealed intrusions in
the Balbi area, are most probably directly connected with these
alteration zones.

The young volcanic rocks can be demonstrated to show ‘a sequence
from K50-rich, Si0,-saturated magmas of the Emperor Range
Volcanics, through the younger Emperor Range, Balbi, and Tore
Volcanics, to the Kyp—poorer, Sioz—oversaturated magmas of the
Numa Numa and. Billy Mitchell volcanoes. Petrographically, the
products of the 1last two volcanoes are clearly distingquishable
from the rest. :
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1. INTRODUCTION

The Federal Institute for Geosciences and Natural Resources was
commissioned by the Federal Ministry for Economic Cooperation
(BMZ) in a letter dated 27 October 1983 (Ref. No. 102 - T 2032-
PAP ~ 59/83) to execute this project. The aim of the project was
geological assessment of the Sepik area and part of Bougainville

Island; the project included prospecting and exploration. It

involved the following tasks.

1. Geophysical survey using helicopters
2. Interpretation of survey results
3. Detailed investigation of selected areas

This report deals with the geological and petrographic
interpretation of northern Bougainville.

Most of the island of Bougainville was geophysically surveyed in
1986 by the BGR helicopter .group in cooperation with the
Geological Survey of Papua New Guinea (GSPNG). By 1987, the
different geophysical maps were ready to be used as a basis for
follow-up work. The geophysics group undertook an initial
examination of the survey data together with a geological group
from the BGR and GSPNG. A large number of anomalies were noted.
These were sorted and arranged into groups. Typical anomalies
representative of the different groups were selected for a

radar-image - interpretation, and petrographic and geochemical
analyses, particularly of the altered zones in the study areas of
Atamo, Mount Balbi and various areas in the Emperor Range, were
integrated and are presented in Chapters 2, 3, 4 and 5. Chapters

6 and 7 describe the petrography and geochemistry of the igneous

rocks. The final report containing the geological and
geophysical results of the investigations in the areas covered by
the aerogeophysical survey will be issued in 1990.

The geographical situation of the island of Bougainville (Figure
1.1) and the positions of the individual areas for which detailed
air-photo interpretation was carried out, are shown in locality
maps (Figure 1.2). Sample locations are listed in Appendix 1.

Whole-rock geochemical samples were collected for seﬁeral

' purposes: firstly, to classify the igneous rocks in each

separate volcanic area in order to work out criteria to
distinguish them; and secondly to draw up a chemical budget in
order to recognise zones of intense epithermal alteration.. All
samples are tabulated with grid references (1:100 000 sheets) ,
elevation, and geological information (Table 1.1). The
localities where observations were made are also listed with
references to the field books. The first digit of the three-
digit numbers and the first two digits of the four-digit Ra
numbers refer to the areas in which the samples were taken
(Figure 1.3 and Table 1.1). In addition, samples collected by

hgsrae

~geological and :geophysical ground check. =~ “Air-photo = -
- interpretation, field. geology ‘and stream-sediment ~geochemical: '
«SUrVeys.-.providedssthe«snecessary+-geological-—background wmsss
results of field observations' (field books I-V), air-photos and

el
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Table

1.1

NORTH BOUGAINVILLE LOCATIONS: AND SAMPLE NUMBERS

Reference Rock ‘Stream
Map Area Location points Sample No.Sed/Water Photo No. Page in field book
v -1 Togarau-E 101 - 117 101 - 104 slides 2-4,26
v 2 Togarau-S 201 - 203 201 002K-003K 4
v 3 Sisibi R. 301 301 - 304 5
v 4 Ururva Br. 401 401 - 403 5
v 5 Ururva R. 501 - 503 501 - 507 501 6-7,20
W 6 Red Riv.-N 601 - 611 601 - 607 film,B&VW,slides7-11
Red Riv.-S 612 - 615 608 - 613 601 - 630 19,118-119,208-213
Ba 7 Ples Moses 701 - 707 701 + 27 .xxBg 701 - 706 12-13,185-191
Ba .8 Tekan-Korib 801 - 803 801 14
v 9 Takopopor 901 - 903 901 - 907 901 - 902 15-17
W 10 Uruavi 'R. 1001-1004 1001-1006 1001 17,177
Ku 11 Metu-Kuepo 1101-1105 1101-1109 W1101 11101-1106 21-24
Ku 12 Tewe 1201-1204 1201-1203 w1201 25
Ku 13 wupper Aita 1300-1308 1301-1309 Duguman  1301-1304 18,27-31
- hot spring 1309-1315 4460-71Bg V4461-2Bg 1305-1306 202-204
v 14 lowver Uruai 1401 1401-1403 Duguman 32
Puspa 1402-1408 66-75D6  Duguman 178-179
v 15 Baiano 1500-1512 1501 Kistner 1501-1504 33-37,66
Siribia-S  1513-1514 4472-79Bg . 1505-1507 205-206
Ku 16 Tofu-Ramazo 1601-1616 1601-1606 : 37-44
Ba 17 Karato Mine 1701-1713 1701-1711 1701-1702 52-61
Ba 18 Numa Numa 1801-1802 1801-1807 ~ 62-63
Ku 19 Balbi top . 1901-1904 1901-1905 o film . .. 63-65
Ru- 220 ‘Siribia-N - 2001-2011 2001-2004 2001-2002 - 67-71
‘!Jx‘iwff-uppét}ﬂruai 2012-2025 2005-2012 2992;3008_,hﬂ,ﬂ,;\ AT ST
e iopegbé%w**'02632033”2013ﬁ2020”200942013W2001é2002'76478:
E . Sarime-§ 2032-2041 2021-2023.2014-2016 2003-2005 78-81
L : 2081-2097 2071-2091 2032 142-148
Ramazon 2042-2068 2024-2054 2017-2028 2006-2010 81-95
Irung 2069 2055 ' 95
Kuepo 2070-2080 2056-2070 2029-2031 ' 96-98
Ku 21 Eric’s R. 2101-2126 2101-2111 2101 2101-2105 102-107
. 2125-2126 2144-2146 207
Uruai-N 2127-2143 2112-2119 2102-2104 2106-2109 107-109
Uruai trib. 2144-2151 2120-2122 2105-2106 109-110
Uruai-S 2152-2160 2123-2125 2107 - 110-111
: upper Uruai 2161-2172 2126-2143 2110-2112 120-128
Ba 22 Atamo Kwin 2201-2205 51-52Sumajang5 2201 129-130
" Bitero 2206-2216 53-66Su5 131-134
Geophysics 2222-2232 106-112S5u6+76-80D6 171-172,192-19
Tributaries 2217-2221 67-77SuS 136-141 '
Ba 23 Kopani 2301-2322 78-88Su5 136-141
Ku 24 Sarime-N 2401-2432 89-105Su6 2401-2406 151-165
Ku 25 Baniu Plat. 2501-2520 59-62D6 133D6 2501 166-170
'} 26 Pokoia Aita 260172611 2601-2619 180-184
B/K PM Panguna PM 1-18 PM 1-15 PM 1-18 173-176
NB WD Vild Dog W 1-7 WD 1-10 112-117
PNG POR Porgera POR 1-14 POR 1- 7 216-218
PNG MV MT.Victor MV 1- 2 MV 1-14 219-221

Field book I pp 1-50, II pp 51-100,

Topographic sheets: Ba Bagana,
PNG Papua New Guinea Mainland

4

ITI pp 101-150, IV
K Kieta, Ku Kunua,

pp 151-200, V pp 201-250
V Wakunai, NB New Britain,
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other members of the project are 1listed as far as possible
according to the relevant study area. The rock samples from
North Bougainville .were analysed in the BGR for 36 major and
trace elements using X-ray fluorescence (XRF); the analysts were
Lodziak and Requard.  Any major element falling below the
detection limit was noted as 0.00 in the XRF tables and any trace

element as 1 ppm.

The volcanics, subvolcanic intrusives and plutonics were
classified by modified Streckeisen nomenclature and the norms
calculated. The results are tabulated, according to the
- petrography of the rock (when a thin section was available) and
according to which variant (dry, wet, or normal) was useéd in the
calculation. Appendix 2 lists all petrographic abbreviations
used in this report. : \

Additional stream-sediment samples were taken to ‘supplement the
survey of stream sediments which the counterpart geologists of
the PNG Geological Survey had undertaken.

The Geological Survey's stream-sediment sampling covered all
tributary streams on the island of Bougainville including 3rd
order streams. . These stream-sediment data were checked by
taking bulk samples in all main streams and large tributaries
for bulk cyanide leaching. The stream-sediment data are dealt
with in a separate report. ' ' :

A1 “members of the GSPNG and BGR group contributed to the
~Success of the project and thus to this report. I would like to -
“thank Robert Sumaiang and ‘John Duguman for their assistance in
the field, Dieter Bering (project leader) and Hermann Kastner for
-~ geological and geochemical ~data, Professor Bosum, Franz
Plattetschlager, Gela Aruai and Hubertus Henning from the
‘geophysics group for their cooperation and for many discussions
on subjects relevant to both geology and geophysics. '

‘Other valuable information was provided by my colleagues in the
GSPNG Mapping Division, especially by Rick Rogerson and Eric
Finlayson; I am very much obliged to both of them. :

Many thanks are due to the 1local people of North Bougainville
who willingly gave me their friendly assistance in the field.

Further, I wish to express my thanks to the Provincial "Liaison
Office in Kieta headed by Joe Tsinoung. My wholehearted thanks
to Dominic Itta from the same office who not only assisted me in

~my contacts with the local population, which was his job, but who
quickly started to help me with geological and geochemical work.

‘Last but not least I would like to thank Claus Besang for his
- valuable advice with respect to data processing of chemical
analyses, and Ulrich Vetter and Klaus Busch for a critical
review of the report. ‘ ' '
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2. GEOLOGY OF THE ATAMO AREA

2.1 Geological observations

- On air photographs, two, overlapping, concentric, structural

features are recognisable in the Atamo area. They lie in the
middle of the valley. There, microdiorite showing variable
grain size and surrounded by hornfels, intrudes the pillow lavas
of the Kieta Volcanics. The Kieta Volcanics in the Atamo area
consist of a series of pillow lavas and associated intrusives
(plutonic rocks and dykes), andesites and tuffs. The fossils in
the calcareous matrix of the pillow lavas yield a probable middle
to late Eocene age (dated by W. WeiB, BGR, on sample 41Bg:

-calcareous interstitial material in pillow lavas, see Appendix

1). In the southern part of the valley, the tuffs dip 45°
towards 1809, and landslides tend to be very common.

Volcanolithic conglomerate (sample 38Bg), consisting of
fragments of pillows and with a calcareous matrix, comparable
with the Miocene conglomerates on Mt Takopopor (Wakunai),
overlies tuffs and pillows of the Kieta Volcanics and passes
into a sequence of Keriaka Limestone. The latter is generally

reefal and lagoonal, and locally dips 30° towards 150°. The

‘microdiorites mentioned above lie in the centre of the valley and

form an élevated area which the two main rivers, the Kwin in the
west and the Bitero in the east, flow around. The sides of the

v .omain . valley -are made up -of ‘the above sequence. The Keriaka =
+ =:-Limestone more or less completely surrounds the Atamo valley and
~#lS.woverlain.-in-the-NW-by-agglomerates~and-tuffs--of “unknown“age -
Small dykes and plugs of quartz-plagioclase porphyry occur ‘along

the sides of the valley almost equidistant from the centre,. and
cut the Kieta Volcanics and Keriaka Limestone. Figures 2.1 and
2.2 show the stratigraphy and structure of the area. '

The Atamo valley is interpreted as an explosion caldera. The
concentric shell structure of the microdiorite in the centre
suggests that it may have been produced by the cooling at
shallow level of a volcanic pipe, whereas the quartz-
plagioclase porphyries are located at the intersections of ring
and radial fractures. ' ‘

2.2 Explanation of the geophysical profiles

- A geophysical profile was set out in the middle of the valley in

the form of a cross (main cross) (Figure 2.2). The western and
southern + axes- of the cross were situated entirely on the
microdiorite, while the northern and eastern axes extend beyond
the microdiorite into hornfels and pillow lava.

Significant anomalies were measured over the microdiorite area.
It is possible that late, magnetite-rich differentiates have

taken advantage of the concentric structure of the microdiorite

and intruded between the individual shells. This is suggested by
the coincidence of magnetic anomalies with these positions as
characterised by the morphology (the following anomalies: 650-
750E, 600S, 9008S, 125-225W, 300-375W, 600-700W and 300N).

7
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7 3. GEOLOGY OF THE MOUNT BALBI AREA

3.1 Stratigraphy

- In Uruavi, south of Mt Takopopor, pillow lavas (Kieta Volcanics,

sample 1001Ra) are overlain by about 0.5m of Miocene
foraminiferal 1limestone (Keriaka Limestone, samples 1003-
1005Ra, dated by W. WeiB, BGR), and in other places by bedded
volcanolithic conglomerate which consists of fragments of Kieta
Volcanics (sample 905Ra). However, the actual contact was not
seen. The coarse cobble conglomerate becomes increasingly
cemented with carbonate upwards and passes into sandy limestone
(Kieta -volcanic sand) and sometimes almost pure limestone
(Keriaka Limestone, samples 901 - 904Ra) .

Above the Keriaka Limestone, fragments of Kieta Volcanics become
less common and material from Balbi -and Numa suddenly becomes
abundant. In the upper part of the section of Mt Takopopor, beds
and lenses of Pliocene limestone (sample 906Ra, dated by WeiB,
BGR) with interbeds of tuff (Balbi, sample 907Ra) and sandstone
were observed. ' .

These strata are overlain by thick 1lahar deposits containing
large blocks derived from either Balbi or Numa; this provides
evidence'-of a rapidly growing, active volcanic centre in the
hinterland (Figure 3.1). : ‘ '

”éiihé ﬁighest peak onlthéﬁigiéhd;bfﬁBdﬁgéinville.

V“?héfﬁoicahollsNCharactggisedmbywsteepwg;ifgsﬂpnﬁgheﬁNEyandwE,@aSw~

&fwell’és:by“hudéf¢€ldéras,including'erOSion'andkexplosiOn caldera

types. = The southern and western slides have more gentle slopes
and ‘are thickly vegetated. Where the SW flank is considerably
incised, the karst morphology of the Keriaka Limestone can be
traced through the overlying Balbi Volcanics  (Figure 3.2, air-

photointerpretation). The summit region is characterised by a

number of partly overlapping craters. A large solfatara field

“has developed along E-W trending faults on the western side of

the chain of craters. The steam has a temperature of almost

©.200°C. ' There are also several small solfataras in some of the

craters and valleys on the eastern side. These features, as well
as a number of hot springs (25° - 96° C), are evidence of the
dormant nature of the volcano. ’

Aerial-photograph interpretation has shown that the young
craters are probably situated in an older summit caldera (Figure
3.3, lineament map). The edge of the caldera is clearly visible
on the N and E flanks of the summit region; this provides good -
evidence for the existence of the caldera. Very good evidence

was also found in the vicinity of Red River South, right on the
- supposed rim of the caldera. There, very altered lava flows,

tuffs and agglomerates belonging to the older volcanic edifice
(Balbi I) and wunconformably overlain by fresh flows and
agglomerates belonging to Balbi II. The Balbi I volcano occupied
a much larger area than Balbi II. Further evidence was
encountered in the form of thick lahars near Togarau, which are
overlain by young Balbi II lava flows on the SE side. Some of

12




Figure 3.1

* Billy Mitchell ash-

~/| Balbi I volcanics

7] Balbi I Lahar (altered fragments)

Pliocene carbonate/tuff intercalation

Balbi I alteration

Balbi I Lahar (fresh fragments)

Balbi I volcanics

Kerigka Limestone
Kieta (volcanic beach conglomerate)

- Kieta volcanics

Thrust

Idealised geb logical cross-section
- Balbi to the Uruavi River.
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the lahars near Uruavi contain blocks of altered lava probably
derived from Balbi I.

It is possible that features belonging to the explosion crater in
the upper reaches of the Red River North (crater-lake sediments),
as well as the large amphitheatre formed by erosion in the upper
reaches of the right-hand branch of the Aita, may be
contemporaneous with the formation of the Balbi summit caldera.
The summit region of Balbi is covered with Billy Mitchell ash,
which 1is 1in turn encrusted with sulphates from the active
solfataras.

3.2 Structure

The structure of the Balbi area 1is characterised by a
complicated network of 1lineaments and fault systems. The 1local
occurrences of Keriaka Limestone and Kieta Volcanics also suggest
that faulting has taken place. In the Ururva and Uruavi area,

: the Balbi: volcanics partly overlie Keriaka Limestone and Kieta

) - Volcanics, which are downthrown towards Balbi in several stages
by half-grabens that run both parallel and normal to the 1long
axis of the island (Figure 3.4). This faulting is responsible
for the variable elevation and strike of the Keriaka leestone as
well as for the appearance of the Kieta volcanics.

The steep lahar scarps along the lower reaches of the Uruav1,

Ururva (Figure 3.4) -and -Aita’ (Figure 3.3) Rivers indicate- “that.-
.-» displacements of several hundred metres have taken place on ‘the
===fault-systems- runnlngwparaile1Mtowthe“iength -of~the~island:i~"*Even-*
the morphology of Balbi itself is evidence for 'thls klnd. of
faulting (Figure 3.3).

On the eastern flank of Balbi, several circular structures can be
observed, some for which can be inferred to be parasitic craters.
Well-developed circular structures are also present near Hibu,
between Togarau and Mapia. These consist of a very flat area of
fine-grained, thick, rather 1loamy indurated sediments

~ (characteristic of moat deposits) surrounded by a ring of rather

J harder volcanic rock. Adjacent to this, to the NW of Hibu and in
the direction of Balbi, a concentric shell structure can be
observed which has been outlined by one of the tributaries of the
Uruavi (Figure 3.4). North of Balbi, the proximity of the Tore
volcanic centre 1is documented by several eroded craters
containing crater-lake sediments. In the vicinity of. Ururva,
pebbles of limestone (Keriaka Limestone, sample 502Ra) and pillow
fragments - (Kieta Volcanics, samples 501Ra, 503Ra, 504Ra and
507Ra) were observed; agglomerate and andesite from Balbi also
occur as pebbles. The pillow lavas have been strongly K-
metasomatised. A sample  of diorite (505Ra) from this area
suggests existence of an intrusion there which is related to
Balbi igneous activity, particularly since it shows chemical
similarities with the Puspa and Melilup intrusions. It
nevertheless shows considerable differences to the Kieta
intrusions in the "Ples bilong: Moses" area (Moses in Figure
3.4).
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—-overlie: mstronglym@yritlsed +beds-and--are wsometimes ~»seen>+to~be

‘high.

- The alteration (Table 3.2) in the Red River South area affects

3.3 Alteration

The occurrence of solfataras in the summit region of Balbi and
hot acid springs (pH 1 - 5) at an elevation of between 1500 and
1700m on the deeply incised eastern flank of Balbi (Red River and
tributaries, and W of Togarau), as well as now inactive
solfataras and hot springs near Pokoia and WSW of Togarau (calc-
sinter), all provide evidence that intense alteration still takes
place in parts of the volcano. The positions of the hot springs,
which occur at approximately the same height, may be connected
with the fracture system mentioned above, or with a lineament in
that area (Figure 3.3).

014, high—temperature sulphur occurs adjacent to the hot springs
that precipitate sulphate. This suggests that rapid cooling is

taking place, possibly due to rapid erosion.

Apart from these examples of active alteration, zones of
intensively altered rock occur in the vicinity of the Red River
North and South, Togarau-E, Pokoia, and Aita-S (argillisation,
alunitisation, silicification and pyritisation), and extend over
a - few square kilometres at an elevation of 1600 - 2200m.

3.3.1 Red River North

The alteration in the Red River-N area is mainly characterlzed by
argillisation, - alunltlsatlon and pyrltlsatlon. st TN places,
silicified ‘'zones i display steep dips. Sllghtly altered “rocks

vertically displaced, “indicating the presence of a fault.
Directly beneath the large fault scarps of the exp1051on caldera
alteration is confined to joints and faults (both 80° towards
090° dip). Strongly silicified 2zones form waterfalls 40 - 50m

Samples from the strongly pyritised and silicified zones (Table
3.1) show a slightly elevated Ag content. The Au values remain
below the detection 1limit of 10 ppb. Hg is slightly elevated,.
and As does not show any extremely elevated values, as was
expected from the anomalies in the Red River sediment. The
explanation probably lles in the high mobility of As in aqueous
solution. ‘

3.3.2 Red River South

tuffs, agglomerates and lava flows. The primary bedding.
(westerly dip) can be made out as long as the alteration is not:
too advanced. The alteration was preceded by strong fracturin
which may have been hydraulic in origin. The argillisatio
spreads out from the joints and permeates the entire zone o
alteration (a few tens to hundreds of metres wide), although som
parts are more affected than others. This Jjoint-relate
alteration gives rise to pillow-shaped structures. Sometimes
fresh andesitic rock can still be recognised in the cores of th
pseudo-pillows. In the early stages of alteration, the primar

18



Table 3.1

SILVER, ARSENIC AND MERCURY IN ROCK SAMPLES
FROM THE RED R]IH@R NORTH AREA.

Element Ag As Hg

Unit ppm ppm  ppm
Det. lim. 0.1 1 0.01
Method AAS Hyd CcC.vV.

Sample. no. sample description
1800Bg 1.1 50 0.10 massive ore (pyrite), proph+brecc
1900Bg 0.4 10 0.01  fine, mineralized material (tuff?)
2100Bg 0.4 40 0.03 sulfide-rich material (composite sample)
2200Bg 0.3 17 0.02 altered material (pyrite)
602Ra 1.9 5 0.02 mineralized fault 90/80, 1890m
603Ra 1.0 21 0.02 alt. pyritic andesite (channel sample)
_604Ra - 0.1 19 0.02 vhite, altered, brecc., pebble
606Ra - 0.1 .10 0.05 much altered tuff + greenish-blue mineral
607Ra 1.0 40 - frag. of fine grains, S-rich material

blank = below detection limit

Analyses by PNG Analytical Laboratories( Lae,

Table 3.2

GOLD, SILVER, ARSENIC, MERCURY AND ANTIMONY
IN ROCK SAJHELES FROM THE RED RIVER SOUTH AREA

Element Au Ag As Hg Sb
Unit ppm ppm ppm ppm ppm
Det. 1lim. 0.01 0.1 1 0.01 1
Method Fa25 AAS Hyd C.V. AAS

Sample no. sample description

4203Bg 0.35 2.5 16 1 strongly silicified (opal) + pyrite
4204Bg 0.05 8 dark rock with pyrite veins

4205Bg ' 26 8 1 dark, much altered rk, pyrite veins
4206Bg 0.35 74 32 4  dark opal in fine matrix

4207Bg 0.05 42 80 2 pyrite with quartz

4208Bg ‘ 16 40 1 a little more pyrite

4209Bg 0.05 16 = 16 1 silicified concretions

4210Bg  0.05 34 . 14 vhite, porous Si02

blank = below detection limit

Analyses by PNG Analytical Laboratories, Lae.




. textures of the pareht rock are preserved, but more advanced
alteration tends to destroy all primary textures.

Subsequent silicification normally follows the same course as
the argillisation with the result that silica replaces both
replacement features and relict primary textures. Continuous
introduction of silica has caused the rock to be cut by several
generations of quartz veins. Near the 5102 supply conduits, the
entire rock is usually replaced by different forms of Sio,
(amorphous S$iO,, opal CT, cristobalite, quartz; samples 4240Bg,
4246 - 4247Bg, 4249—4250Bg, and channel samples 4221 - 4232Bqg).
Subsequent brecciation or disintegration of the rock texture is
followed by further  injection of quartz along the fractures
(honeycomb structure) or along planes of weakness inherited from
the argillisation stage (pseudo-pillows).

Minor solfatara activity was also observed in the v1c1n1ty of
the SiO;-supply conduits.

) An irregular dark zone was observed in the area of intense
silicification (samples 4243 - 4245Bg). This dark material is
probably of organic origin. It might be due to a horizon rich in
plant remains within the tuff sequence, or a siliceous sinter in
which organic material .was preserved. The latter explanation is
more probable since’ carbonised and - Sloz—encrusted fragments of
wood were encountered in an extinct solfatara fleld 1n the Pok01a
area (sample 2619Ra) ' v_,-ww,

wm»~~w~wThesew©bservationsmdemonstrate ~that~ thewarea%@xposes*a*sectlon“”'
through the upper parts of an eplthermal systen. The elevated
content of gold (up to 0.35ppm in samples 4203 - 4201Bg, Table
3.2) could be interpreted as an indication of further gold-
bearing rocks at a deeper level of the same epithermal system.

‘As part of these investigations, a section was chip sampled
(4211 - 4233Bg). The section started in a brecciated lava flow
and passed into a strongly silicified region lacking

\ recognisable primary texture. A few samples have Au values
) above the detection 1limit. The highest Au values (up to
0.1l4ppm) were found in white, porous, opal-rich material. These

were associated with As values up to 48ppm (Table 3.3).

3.3{3 Togarau (Uruavi)

In the Togarau area, alteration is. probably confined to the
immediate area of a fracture zone (Figure 3.4). Float in the
Uruavi River (samples 101 - 111Bg) suggests that the altered
rocks were supplied by a northern tributary (between Hibu and
Togarau; samples 201 - 203Bg). Near Hibu, directly to the east
of the above fault zone, which is characterised by 1020m thick
lahars, there is a wide, shallow, circular structure containing
moat-like material, already mentioned above. The alteration
could thus be related to this circular structure. Altered rock
float was also observed west of Togarau in several tributaries of
the left Uruavi headwater (101Ra).
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Table 3.3

GOLD, SILVER, ARSENIC, MERCURY AND TELLURTUM
IN CHANNEL SAMPLES FROM THE RED RIVER SOUTH AREA

Element Au Ag As Hg Te

Unit ppm pp  ppm ppm ppm

Det. 1lim. 0.01 0.1 1 0.01 1 (channel samples, 10 m each)
Method FA25 AAS Hyd C.V. Hyd

Sample no. sample description
4211Bg 0.02 18 2 lava flov alt. (sil.+arg.), breccd
4212Bg - 30 ditto (possibly from near 11.2)
4213Bg -1 32 " :
4214Bg -1 22 " breccd, some splintery
4215Bg  0.14 0.6 28 0.4 " partly more breccd
4216Bg 0.02 -1 18 ' i more brecciated + sil.

- 4217Bg ' 0.4 28 oo " " "
4218Bg -1 12 0.4 " more breccd, sil, porous, banded
4219Bg 0.02 -1 14 " nodules, replacement, little quartz
4220Bg 1.2 24 1.0 vhite, Qz replacement, totally alt.
4221Bg 22 0.4 st. sil, banded quartz

_<4222Bg - 0.1 18 : ~ditto . -

 4223Bg 0.3 6 8 . _Very porous Qz/opal, more breccd zomes .. .. .

20 B s i”wlo”“”’w“””¢ﬁm“w"ﬁﬁ§fgmﬁird;”béfle”bfébCiatéd

4225Bg © 0.2 14 0.4 partly gray opal, partly red. opal

- 4226Bg - 9.5 10 vhite material, locally some’
4227Bg  0.02 2.3 4 1.0 ditto , ‘
4228Bg 12.0 2 0.4 vhite, much opal
4229Bg 0.08 0.4 48 ditto, much more opal
4230Bg 10 1.0 ditto, partly opal, formerly breccia
4231Bg 0.2 10 0.4 st. sil.+ brecciated agglomerate?
4232Bg 0.3 14 10 ditto, upper part banded, W dip
4233Bg 0.2 6 1.0 ditto, dark silicified bands
Single samples :
4234Bg : 24 . 2100m, breccia+replacement, S side

0.4
4235Bg 12 4 0.4 2115m, replacement, quartz stringer
: : ’ (altered bands dip 0/95)
Abbreviations: élt=a1tered; arg=argillic, sil=silicified, Qz=quartz
blank = below detection limit, -1 = not analyzed

Analyses by PNG Analytical Laboratories, Lae.
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' West of and ‘below the village of Pok01a4wthe last large right-

It is surprising that the samples from the float in the Uruavi
River display higher Au and Ag than those taken from the sampled
left-bank tributaries (Table 3.4). I conclude that the Uruavi
altered float was derived either from the Balbi lahars or from an
as yet unknown alteration zone in the catchment area of the
Uruavi River, but not from the alteration zone between Togarau
and Hibu mentioned above. For example, several large boulders of
altered material were observed at the confluence of the Uruavi
and the parallel tributary west of the Ukaya, although the origin
of these is not yet known. Another possibility is that they were
~derived from the Numa Numa or the Kieta volcanic area.

3.3.4 Aita (up_gei: part)

In the area of the upper reaches of the Aita River, alteration
zones similar to that on the Red River were observed. Air-photo
interpretation demonstrated that several craters, some of which
were deeply eroded, pass into the actual Tore Massif via a pre-
Tore volcano (Blake and Miezitis, 1967). Because of the
extremely high velocity of the Aita River, it is difficult to
collect samples of altered material (1303Ra, 1305Ra, 1309Ra).
They contained slightly elevated Au (0.06, 0.08 and 0.02ppm).
Sample 1305Ra contains 1.0ppm Ag, and As is also low (4, 20 and
50ppm) . Sample 1305Ra is exceptional in- that it contains 13.3%
Si0y, 31.6% Al,03, 6885 ppm Sr, 36 ppm Th, and 898 ppm V.

3.3.5  Pokoia

i

“bafk"tTibUtary of the Aita River splits into several branches..

The two more southerly branches host the remains of an almost
extinct solfatara system, which, although split into two by a
ridge of lahar material, can still be considered as one single
system. The lahar material has undergone argillic alteration
along several intersecting fault zones (85.90° towards 150°, 75©
towards 200-2259, 75° towards 270-285°9, and 75° towards 3609).
. The locally intense silicification (veins and sinter), the
presence of native sulphur, pyrite, acid springs (PH 3 - 4.5)
with a yellowish-white precipitate, the minor gas evolution, and
the paucity of vegetation on the valley sides (ferns up to about
50m above stream level) all indicate that the hydrothermal
activity has not ceased. A number of wvariably altered rock
samples were analysed (Table 3.5). :

Hg, Sb and Te were below detection 1limit in all the samples.
The high Cu and Zn values (up to 3500ppm Cu and 560ppm 2Zn) in
the black encrustations in the right-hand branch of the river
are exceptional (2604Ra; this material also occurs in the
laminated sinter). The coal in the vicinity of the left-hand
branch is slightly enriched in Au (up to 2ppm Au, fire assay
value). It appears as if the coaly material has acted as a
collector of Au.. The  laminated sulphur and/or sulphate has a
maximum of 0.l4ppm Au and 2.6ppm Ag. The only limestone sample
(2607Ra) contains the highest As concentration of 850ppm. This
appears to be analogous to the samples of calc-sinter from

22




Table 3.4
GOLD, SILVER, ARSENIC, MERCURY AND TELLURTUM

IN ALTERED FLOAT SAMPLES FROM THE TOGARAU-URUAVI
RIVER AREA

Element Au 'Ag As Hg Te

| Unit ‘Ppm - ppm ppm ppm ppm
Det.lim. 0.01 0.1 1 0.01 1
Method  FA25 AAS Hyd C.v. Hyd
I Sample no. ' sample description
Pebbles from the Uruavi and Wakunai rivers :
: 101Bg 0.02 0.6 27 breccia, matrix: sil+pyr, some opal
l A 102Bg 0.08 1.0 31 ‘light breccia in dark matrix + pyrite
7 103Bg 0.02 0.9 12 dark porous volc rk+pyrite+light min.
- 104Bg 0.03 1.1 32 1 banded opaque material
105Bg 0.01 1.4 16 st. sil, a little pyritized
- 106Bg 0.14 0.7 6 2 st.sil+alt, breccia, porous+much pyrite
-107Bg 0.16 1.7 4 light, st.sil. diorite? o
- 108Bg ' 0.10 1.0 34 1 cavernous breccia, reddish+Py and §
. 0.14 52,5 16 7o breccia, white interstitial material, o
o : .- silica, S, sulfides - '
e - R . e AR ~ IR Coae - R )
0.10 2.7 46 2 sulfide-rich breccia .
0.01 18.0 43 ‘ dark porous, sulfide-rich, white mineral

Pebbles from the left-bank tributary of the Uruavi, E Togarau

201Bg 0.01 1.7 6 1 breccia + greenish jasper + pyrite
202Bg 0.01 1.5 20 1 coarse pale breccia + pyrite + S
203Bg - 0.01 0.9 21 1 dark volcanic rk + sulfide
300Bg  0.01 1.0 39 1 sulfide-rich, sil, breccia pebbles
400Bg - 0.01 0.7 18 1 limest? + sulfide pebbles from tributar
b 500Bg 0.01 5.2 18 3 alt. material + pyrite ‘ :
- 501Bg 0.01 1.0 30 ditto '
Togarau-V , :
101Ra : 0.9 12 0.04 ditto, silicified, brecciated

blank = below detection limit

Analyses by PNG Analytical Laboratories, Lae.

23




Sarime-South (2083Ra, 2084Ra). Au and Ag in the limestone sample
are slightly elevated (0.07ppm Au and 1.0ppm Ag).

Takﬂja 3.5

G&ﬂ]D SILVER, ARSENIC, COPPER AND ZINC IN ROCK SAIDPIJﬂS
' FROM THE SOLFATARA NEAR POKOIA

Element Au Ag As Cu Zn
Unit ppm  ppm ppm ppm ppm
Det.1im.0.01 0.1 1 1 1

Method FAS0 AAS Hyd AAS AAS

) Sample no. » : sample description
2601Ra 0.14 80 56 177 S lamellae / sulfate lamellae
2602Ra 0.01 0.1 100 107 120 disseminated pyrite + veinlets, quartz
2603Ra 0.04 60 15 26 silica veinlets and sinter
2604Ra 0.03 0.6 70 3500 960 "black coating" and ?salt -
2605Ra 0.01 0.3 60 20 80 arg. alt. lahar
..2606Ra 0.04 0.3% 150 . 95132 river gravel with pyrite matrix = :
-2607Ra  0.07.:1.0 y .33 . limestone float (micritic) e :
-2608Ra .0.02..0.2... wswdrlosred.breccia.with-red jasper- matr1x~~>:w;fwz
~ 2610Ra 0.02 0.2 24 disseminated pyrite in arg. alt. rock
2612Ra 0.02 0.5 15 alt. P1-Cp andesite ;.
2614Ra 0.01 0.7 37 silica efflorescence
2615Ra 0.01 0.3 38 arg + alt, silicified
2616Ra 0.01 2.6 31 S veinlets

2617Ra 0.02 33 arg + alt, pyrite, dark veinlets

2618Ra  0.01 0.3 180 101 58 breccia with Fe hydroxides
2619Ra 0.10 0.3 120 86 '~ 92 "black coating" (coal)
o blank = below detection limit;

some fragments in the agglomerate may indicate the presence of a metamorphic
basement.

Analyses by PNG Analytical Laboratories, Lae.
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4. GEOLOGY OF THElEHPEROR RANGE
4.1 Upper Uruai

4.1.1 Geological overview

Air photo interpretation of the Aita, Tore and Uruai area
revealed an anomalous area of relatively low relief at an
altitude between 1400 and 1900m on the drainage divide (Figure
4.1). This area contrasts strongly with the deep gorges of the
Balbi, Uruai (Puspa), and Ramazon (Melilup). It is interpreted.
as a caldera containing three circular structures (craters), as

can be seen in the air photo interpretation (Figure 4.1). The
rocks of the caldera margin are sometimes fresh and sometimes
propylitised. In the caldera itself, there are also young

- (propylitised) flows and diorite dykes. The caldera is cut by a
NW-SE and NE-SW fault system and another trending N-S and E-W.
Large areas of very strong alteration can be seen in the centre
. of the caldera. The most prominent types of alteration are
) .alunitisation, pyritisation and argillisation; silicification is
. relatively rare.

A small spring occurs on the south side of the caldera (about
25°C and pH 5.5), and in this area the silicification is .
somewhat- stronger. - The right-bank tributaries of the right-

hand main branch of the upper Uruai are milky, whereas the left- .
bank tributaries ' contain "boulders encrusted ‘with iron
- hydroxides. One milky tributary was observed in the area of the

Humessiinclear;--left—mainbranch >of =
streams vary between 5 and 5.5, which can be considered normal
on Bougainville. The milkiness is ‘caused by a suspension of
kaolin and indicates intense argillisation which is encountered
along faults as well as over more extensive areas. The red
encrustations in other streams indicate strong pyritisation of
the rocks. : :

In the caldera, a large slumped block of argillic rock was
~ observed on the northern side of the central circular structure
) (Figure 4.2).

4.1.2 Explanation of the qeopthi_cal profiles

The geology of the geophysical profiles is explained in Figure
4.3, although exposure is very poor along the profiles. However,
geological observations made in isolated, deeply incised streams
supplement those made along the main rivers. With the additional
help of air-photo interpretation, it is possible to obtain a
broad outline of the geology along the profiles. Several
intersecting profiles were surveyed. The centre of the profiles
lies almost exclusively in argillised rocks. In the east, in the
vicinity of the second circular structure, the alteration is
alunitic and pyritic. ‘ '

In contrast, an area of silicification occurs amongst the

alunitised and argillised rocks. Diorite dykes were observed
nearby. Narrow rib-like ridges of propylitised to fresh

25
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Rock slide, upper Uruai River.
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Figure 4.3  Geology along geophysical profiles in the upper
Uruai River area.
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andesite stand out from the strongly altered area (Figures 4.3
and 4.4). :

The analysed samples from the upper Uruai, Aiope and west of
Siribia in the general area of the profile (Table 4.1) show Te
values between 1.4 and 3.0ppn. Hg is elevated in shear zones

(2003Ra, 2009Ra). Boron shows a maximum of 40ppm, and As is very
low. Gold varies between 0.02 and 0.06ppm. Samples 2012Ra
(0.16ppm) and 2017Ra (0.12ppm) show elevated Au. Silver is

slightly elevated in some samples, but otherwise is below the
detection limit (Table 4.1).

Some samples were collected along the geophysical profiles. The
Au values are similar to those quoted above. The SiO3-rich rocks

- display considerably lower As (45ppm) than the argillised rocks

(227ppm) . Au is generally low (0.01 - 0.07ppm). The Ag content
of the quartz-rich rocks is higher than that of the argillised
rocks (sample 2126 = 8.l1ppm Ag is an exception). Copper and zinc
vary widely between 3 and 310ppm Cu and 20 and 170ppm Zn (Table
4.2). : : 4 .

4.2 Kuepo

In the area of the Ramazon River between Tofu and Melilup, there

'is a hill called . Metu (Figure 4.5). . The various rivers flow past

the hill, the Ramazon on the E, the Melilup on the S and the
Tewe on the N -and W. A prominent feature is the deep erosion
channel. cut: by the Kuepo into the southern slope of the hill.
-The sl owers:
and fragmented hornfels. The gorge is partly filled with fresh
rock falls (andesite with large phenocrysts - of plagioclase,
clinopyroxene and biotite) between which are layers of very
altered material. The rocks become more fragmented as one goes
further up the stream. The N-S and E-W joints and shear zones
display strong alteration (pyrite and clay minerals). Even
gypsum appears, as the latest mineral, along the same joints. 1In
the central part of the stream bed, strong argillisation and

- pyritisation can be observed between 600 and 900m elevation.

Outcrop consists of layers of andesite and agglomerate which
have been altered along an E-W fault zone parallel to the
valley. In the roof region of this zone, some quartz veins also
‘occur, and pyrite veins were observed in the more silicified
parts. Gypsum was found as last phase in a polymict breccia
(hornfels, and altered material with and without pyrite) in the
stream bed.

Gold values in the upper part (900m) of the altered area 1lie
below the detection limit. Two samples in the lower part show
elevated gold; sample 2056Ra, an altered plagioclase porphyry
exposed at about 500m has 0.06ppm Au, and sample 2059Ra, an
altered andesite containing pyrite and a little gypsum, occurs -at
570m and has a gold content of 0.24ppm.

Upstream, in the roof part of this strongly altered zone, the

agglomerate-andesite sequence is intruded by a coarse-
porphyritic andesite plug/dome showing curved columnar jointing.
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Table 4.1

GOLD, SILVER, ARSENIC, MERCURY, TELLURIUM AND BORON
IN ALTERED ROCKS IN THE SIRIBIA; UPPER URUAI AND AIOPE AREAS

Element Au - Ag As Hg Te B

Unit . bpm  ppm ppm ppm ppm ppm

Det.lim. 0.01 0.1 1 0.011 10

Sample no. sample description

2003Ra 0.02 2 60 2.2 20 joint selvage (west of Siribia)
2006Ra 0.06 1.0 22 : 2.2 20  joint 90/45 (right bank of Uruai)
2007Ra 0.06 3.5 4 2.0 -1 alt. (upper Uruai)

2009Ra 0.04 6 75 2.4 10 ditto

2011Ra 0.06 4 2.4 40 ditto

2012Ra 0.16 1.0 12 3.0 ditto

- 2013Ra 0.06 4 2.8 20 alt. (Aiope)

2017Ra 0.12 1.5 24 12 1.4 20 ditto

N

-blank = below detection limit

Analyses by Astrolabe Analytical, Madang and X-ray Laboratories,
Ontario (Canada). : ;

' Table. 4.2

(HJIJ) S]]GVIH! (KIPEGHR.AIH) Z]lﬂ: ]]W.AIﬂHﬂIED Iu)cmu; , o e :
«.;JFRQH GEOPHYSICAL PROFILE&LINES#IN*THEAUPPER T S e

URUAI RIVER AREA

Element Au Ag As Cu Zn

Unit Ppm  ppm ppm ppm ppm
Det.limit 0.01 0.1 1 1 1
Method -~ FA25 aAsS Hyd AAS AAS

Sample no. ‘sample description
. 2126Ra 0.02 8.1 290 310 30 arg.alt. + pyrit (profile 300w/275s)
) 2127Ra 0.02 0.2 300 8 24 arg. + dark qz-veins
~ 2128Ra 0.03 0.2 190 166 20 pyrite float
2129Ra 0.01 0.5 90 14 42  sil. float
2130Ra 0.01 0.1 150 8 45 arg. alt.
2131Ra 0.01 0.8 70 57 122 strongly brecciated, pyrite veins
2133Ra 0.04 1.0 60 20 39 quartz vein
2134Ra 0.01 0.8 3 46 ditto
2135Ra 0.01 1.4 20 52 60 "
2136Ra 1.8 40 9 46 "
2137Ra 0.02 1.0 30 4 37 "
2138Ra 0.03 0.7 200 27 23 "
2140Ra 0.02 0.1 230 23 44 arg. alt
2141Ra 0.03 0.6 200 258 72 "
2142Ra 0.03 0.2 130 14 35 "
2143Ra 0.07 1.0 360 17 170 arg. sil.

blank = below detection limit

Analyses by Astrolabe Analytical, Madang.
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The plug or dome, which passes into an andesite lava flow
parallel to its sides, gave rise to the fresh rock falls
mentioned above. '

This characteristic rock can also be observed in the vicinity of
Eric's River, near Wasinobus, and on the western side of the
Tewe. Neutral hot springs also occur on the banks of the
Ramazon N of its confluence with the Keupo, and in the Ramazon
itself.

Air-photo interpretation of the area around Kuepo shows two
overlapping structures which are made up of concentric shells;
they can be interpreted as one volcano consisting of two volcanic
centres. The existence of the circular structural graln in this
relatively 1low relief area suggests this region is a caldera
(Figure 4.5). The occurrence of massive hornfels provides
evidence for the existence of intrusive rocks in the immediate
vicinity beneath the plug/dome. The plug/dome has been dated as
0.954Ma using the K-Ar method. Several andesites from the same
general area, give ages of 0.9 and 2.1Ma (dates. by Amdel,
Australia). Contlnulng southwards along the Ramazon, one
encounters a series of intrusive rocks with marginal facies,
hornfelses ‘and isolated andesite sheets. The roof and marginal.
parts of the intrusions show strong alteration, similar to that
at Kuepo. A good example of intense alteration can be seen in
the landslide in the upper reaches of Eric's River. It is

~interesting that the coarse porphyrltlc andesite also occurs here -

. as the highest unit. Since it is ‘unaltered, this andesite could

sanbewconsidered - e1therwwaswmanumimpermeable*froof ~~~~~~~~ material- *througn~?7*”

 which the .solutions could not penetrate, or as a product of the

last phase of eruption during or after collapse of the caldera.
The latter possibility appears to be more reasonable. It could
in fact be an analogous situation to that at Balbi I and Balbi II
(Figure 4.6). The large block of breccia in the Ramazon consists
of blocky debris set in a matrix of crater-lake sediments and was
probably derived from Eric's River. This theory was corroborated
firstly by lake sediments which were observed near the landslide,
and secondly by an old man who told me that he remembered a lake
in the upper reaches of. Eric's River. I suggest that forty to
sixty years ago, this lake broke the natural barrier and since
then, the river has been murky. Two samples from this area were
analysed (see below). The sample from the vicinity of the
landsllde barrier shows elevated gold. »

Sample Au Ag As Cu Zn Rock

2144Ra 0.01 0.9 120 237 29 lake sediment
: pyrite

2145Ra ©  0.74 0.2 180 82 101 silicified

breccia (barrier)
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River area.
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4.3 Ramazon (left-hand headwater)

The southernmost intrusion in the area of the Ramazon source
shows Cu - Au mineralisation near the contact. The marginal
facies of the diorite (Cu 6000ppm, Au 0.40ppm) and the hornfels
(Au 0.38ppm) are mineralised (chalcopyrite and malachite).
Stream sediments from the three last headstreams of the western
Ramazon show elevated Cu values (310 - 400ppm).. The Au values
(0.2 - 4ppm) are higher than in neighbouring streams. The bulk-
stream-sediment samples from the Ramazon area yield values of 0.3
- 2.4ppb Au. A value of 10.7ppb Au in a bulk-stream-sediment
sample (sample 058K) from the area of the western source is an
indication of gold enrichment. Elevated copper (1000ppm) was
demonstrated in a microdiorite from Eric's River from the contact
with the Melilup intrusion.

4.4 Sarime-South and Aiope

A zone of extensive alteration was observed in the source area of
the sSarime-N, Sarime-S, and Aiope Rivers S of the Ramazon
catchment area. The alteration is confined to the lower parts of
the valley sides and the altered rocks are overlain by fresh
andesites and thick lahar deposits which appear to have followed
an old. topographic surface. Present-day erosion has cut. deeply
into the lahar deposits. The situation is similar to that at
Balbi, Kuepo and Eric's River. . e

A warm épring issues frdmia‘small right-bank‘tributary4bfkthe;

amw»wwaiopew(nearkisssm%WpH*%?S;w'iikYY?W&Other“hot”%ﬁfings‘occur in

the Sarime-S and the tributaries near the Aiope (milky streamlets
enter from left bank, pH 6). One neutral hot spring (near 1500m,
PH 7 - 7.5) with travertine and stalagmites and several small,
warm acid springs (1595m to 1620m, pH 4 - 4.5) and small
solfataras (1620m) were observed issuing from highly argillised
rock in the same area. 1In Sarime-S, a cascade-like escarpment
was. found which was made up of brecciated, rebrecciated, and
partly silicified, alunitised rock. However, most of the valley
is affected (at 1least near the acid springs) by continual
collapse of soft, argillic, pyrite-rich material from the sides.
This is the cause of the greenish-white colour of the main stream
over its entire length. Float in the stream consists of small
proportions of andesite, and a variety of alunitised, pyritised,
silicified and polybrecciated rocks. '

Data on the analyzed rock samples are given in Table 4.3. Gold
values in these variably silicified rocks are low (< 0.01-
0.03ppm). Silver lies around the detection limit. In contrast,
the softer portions (slipped material) and acid hot springs show
slightly elevated Au and Te and low As (samples 2022Ra and
2023Ra). Other samples analysed by PNG Analytical Laboratories
generally display slightly elevated As. Near the neutral hot
spring, As is 870ppm and 900ppm in samples 2083Ra and 2084Ra
(respectively). )
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Table 4.3

GOLD, SILVER, ARSENIC, COPPER AND ZINC FROM
ALTERED ROCKS IN THE SOUTH SARIME AREA

Element Au Ag  As Cu Zn
Unit ppm . ppm ppm ppm ppm
Det.limit 0.01 0.1 -1 1 1

Method FASO AAS Hyd AAS AAS

RE Sample no. ‘ sample description
) ~ 2071Ra 0.03 0.1 150 80 43 polybrecciated, veins, malachite coating
/ 2072Ra 0.02 0.1 180 185 28 sil., pyrite (disseminated + veins)
’ 2073Ra 0.03 0.1 90 11 32 cavernous "replacement silica"

2074Ra 0.2 190 393 111 arg., partly sil., pyrite + S
2075Ra. 0.02 0.1 130 135 136 arg. propylitic andesite
2076Ra 0.1 130 - 77 © 99 arg. alt. with patches of pyrite.
2077Ra 0.1 90 " 14 36 coarse patches of pyrite with qz veinlet
2078Ra 0.1 100 37 26 pyrite patches in "replacement silica"
2079Ra 0.03.0.1 :110 .19 = 45 arg. alt. + Si02, pyrite+Cu veinlets
2080Ra 0.03 0.1 130. 30 38 breccd, sil. coating of barite Xtals =

woore o 2081Ra . 0.01_ 0.1 ...9C “MMBZme34uwbreccd “repl. s1lica£¢“brm&ﬂwhmwe1n;;M“;;;qs

o 2082Ra’  0.01 0.1 100 50 42 "repl silica", arg. Pl, Py(diss + vein)
2083Ra = 0.01 0.1 870 10 216 banded calcareous sinter (hot spring)
2084Ra 0.1 900 5 130 stalactite (aragonite, hot spring)
2085Ra 0.1 140 140 46 alt. diss Py+S, + Py vein, chalcocite
'2086Ra : 0.1 110 11 46 arg. alt. breccd + green Si02 veins
2087Ra 0.01 0.1 60 4 22 arg.alt. + chalcocite veins
2088Ra 0.1 180 24 238 brecciated breccia, matrix pyrite-rich
2089Ra 0.02 0.1

220 91 81 relatively freSh‘andesite

) Au Ag As Hg Te (Astrolab Analytical)
o 2022Ra 0.10 20 20 0.8 1landslide, arg. alt., pyritised, 1540 m
2023Ra ; 0.10 1.0 24 0.8 alt. pyritised, soft; solfataras, 1650 m

blank = belov detection limit ,
(Hg, Sb, and Te below detection limit of 0.1, 1, and 1 ppm, respectively).

Analyses by Astrolabe Analytical, Madahg.
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4.5 Sarime—North

In contrast to the lower part, the upper reaches of the Sarime-N
River (1300-1700m) show zones of extreme silicification
(replacement silica, brecciated several times; samples 94Su,

- 965u, and 98 - 105Su). In addition there are zones of

S

‘ e ey S A i i i st A
“The " tributaries” of the Sarime-N mostly have a pH of 5

argillisation and propylisation (samples 89 - 92Su, 95Su, and -
975u).  In the propylitised zones, malachite (eg. sample 92Su-Au
0.08, Cu 670, Zn 410, As 230, all ppm), and chalcocite (eg.
sample 93Su-Au 0.01, Cu 217, Zn 43, As 180ppm) were observed.
Silicification appears to occur predominantly along N-S and E-W
fracture zones. Small pyrite veins with bleached contact zones
occur in replacement silica and strike between 030° and 070°. In
some places on the upper reaches of the Sarime-N, the replacement
silica shows hydraulic brecciation. The breccia is then cemented
by a second generation of silica or pyrite. The fracture planes
are -variable in direction (90° towards 120°, 50-70° - towards ,
200°, 60° towards 210°, 45° towards 230° and 50° towards 3209).
When replacement silica occurs as fragments in strongly
argillised rock, it is an indication that silicification was
followed by strong movements accompanied by argillisation.

The samples of replacement silica have surprisingly low precious
metal contents (Au < 0.01 - O.4ppm, Ag 0.1 - 0.3ppm; -only sample
1035u has 5.1ppm Ag). Arsenic is elevated and lies between 60
and 280ppm. = Copper is low (Cu 10 - 31ppm; samples 97Su,: 99Su and -
100Su have Cu = 5499 and 103ppm, respectively). =~ .

Only a few right-bank tributaries have a pH of 4 - 4.5, This
may be due to the chemistry of the strongly silicified zones or
to concealed hot springs, as was observed in Sarime-S.
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5. STRUCTURE

5.1 Overview

The structure of the northern part of Bougainville is extremely
complex. In general, the air photographs and side-looking radar
images show two main fault or fracture directions.

1. A NW-SE and NW-SW system which overlaps (2) in time,
2. A N-S and E-W systemn. ~

‘These two systems include both transcurrent faults and normal
rift faulting (giving rise to horsts and grabens). A number of
- young volcanoes have formed and tend to coincide with zones of
weakness; they overlie the Kieta Volcanics and the Keriaka
Limestone. A ridge formed by Kieta Volcanics forms the SE spine
of Bougainville and continues towards the NW.  Several old
intrusions provide evidence of more or 1less continuous volcanic
activity. In the Atamo - Kopani - Billy Mitchell area, the Kieta:
Volcanics are overlain by the Keriaka Limestone. The Keriaka
Limestone is thickest and reaches its highest elevation in the
Keriaka Plateau. In: the Balbi and - Wakunai areas, the Keriaka
Limestone and Kieta Volcanics have been downfaulted to an
elevation of only 50m above m.s.l. Pillow lavas belonging to the
Kieta Volcanics are exposed in the deeply incised Numa gorges.

In the Emperor Range, limestones, tuffs and pillow fragments
' anics) ~were observed in the
Uruai River.  The occurrence of Keriaka Limestone and Kieta
Volcanics at widely different elevations ~and with variable
strike suggests that faulting and tilting have defined areas
which are best described as blocks. Thus the northern part of
Bougainville can be subdivided into four blocks (not including,
the area of Buka Island) as follows:

A, Emperor Range

B. Balbi, Tore ‘

C. ‘Numa, Billy Mitchell, Bakanovi
~D. Bagana, Karato, Atamo, Panguna

- These four blocks, however, are themselves broken up, giving
rise to horsts and grabens. Block margins are characterised by
intense shearing and strike-slip movement, which can be
distinguished from the vertical movement of the individual
blocks. The arrangement of the blocks and the areas of relative
upthrow and downthrow are illustrated by means of a model diagram
(Figure 5.1). . \ o .

5.2 Block A: Emperor Range
The Emperor Range volcanics are the oldest of the post-Kieta
volcanics. The central part of this block has been raised more

than the eastern and western parts. This can be concluded from
the occurrence of different erosion levels. The Puspa intrusion
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shows deeply incised erosion. Float includes limestone (Keriaka
Limestone ?) and fragments of pillow lava (Kieta Volcanics).
Finely laminated tuffs similar to those near Karato and Atamo
locally show intense silicification. These rocks and the
intrusions at Melilup and in the southern Ramazon area show that
stratigraphically low parts of Emperor Range volcanics can be
encountered at relatively high elevations. The marginal areas of

this block are characterised by gentle circular structures . (Aita

and Aruai) in the SE and E, and by the remains of volcanic cones

with clearly recognisable lava flows in the W and N of the .block -

(the vicinity of Tore and Upper Uruai, Sarime, Baniu, Kuepo and
NW) . _ \

5.3 Block B: Balbi, Tore

The Balbi block contrasts strong'ly with the Emperor Range block,
since the former has suffered downfaulting in the centre, as
described above.

5.4 Block C: Numa Numa, Billy Mitchell, Bakanovi

Block C is subdivided into three sub-blocks: Numa Numa , Billy
Mitchell, and Bakanovi. The Numa Numa block stands considerably
higher than the Billy Mitchell block. This is clearly seen in
the Tekan River where it is deeply incised in Numa Numa lahars
(with sandy layers dipping 10° towards 026° and 15° towards 0409)
which are overlain by Billy Mitchell . ignimbrites. The Borora

';f’f“‘aremals‘ow present. In the Koriba, a southern, subparallel

tributary of the Tekan, the Billy Mitchell rocks occur at a low
elevation as a thick sequence. Between these two rivers, a steep
escarpment was observed which consists of Numa Numa lahars and
provides evidence of block faulting (Figure 5.2). The Pukarobi
River has only incised its course in Billy Mitchell material. 1In
the SE, karst features masked by the overlying Billy Mitchell
cover can be recognised on air photographs. Limestone (Keriaka:
Limestone) and pillow lavas (Kieta Volcanics) crop out once more
in the Bakanovi area. The Bakanovi part of this block occupies a
high position in relation to Billy Mitchell. The eastern flank
of Billy Mitchell is remarkably gentle. . This could be due to
tilting of the block towards the W, or downfaulting of the
crater area along another fault system. The air photographs

clearly show two active fault systens: one trending NE - SW
along which the Billy Mitchell part has been lowered with respect
to Bakanovi and Numa Numa, and the other trending E - W along

which the relative movements between blocks C and D took place.
The crater lake of Billy Mitchell is basic (pH 9), and thick

~deposits of calcareous sinter were observed along the stream

which drains it. This suggests that the lake is in contact with
limestone. : :

5.5 Block D: Bagana, Karato, Atamo, Panguna

In block D on the SW side of the island, the ridge formed by the
Kieta Volcanics can be seen to pPlunge from the SE (highest
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elevation in the Panguna area) to the NW (lowest level in the
Bagana area), where .it finally disappears . beneath -alluvial
deposits. 1In the Karato area, the rapid change in strike of the
silicified tuffs points to the existence of considerable block
faulting. The apparently great thickness of these tuffs can be
explained by a step-like sliding towards the SW associated with
tilting in the same direction. The occurrence of several
smallish intrusions is probably due to the existence of roughly E
- W trending half-grabens.: S

The Atamo area is situated in a region of uplift whereas the
Bagana area is characterlsed by downfaulting.

N

42




6. PETROGRAPHY

Fresh and slightly altered rocks were examined petrographically
and a summary of the distribution of phenocrysts in the young
volcanics is given in Table 6.1;  the primary mineralogical
composition of the plutonic rocks is given in Table 6.3. In
addition, Tables 6.2, 6.4 - 6.8 give a more detailed breakdown of
the phenocrysts, groundmass and alteration of all the igneous
rocks studied. Figure 6.1 attempts to classify the younger
volcanics and the Kieta . Volcanics by their modes . using
‘Streckeisen (1980) nomenclature. Appendix 1 1lists sample

locations, and Appendix 2 1lists abbreviations used in this
chapter.

6.1 Volcanic rocks

6.1.1  Billy Mitchell

‘ The large inclusions of volcanic rock in the ignimbrite exposed
| at Pukarobi normally consist of plagioclase, hornblende, opaques,
J apatite; the texture is porphyritic. Pyroxene occurs as
phenocrysts in samples 3001Bg and 3401Bg, and as an  armoured
relict (3101Bg and 3301Bg), or is completely absent (3201Bg:
pumice) . The groundmass is glassy and contains microlites of

plagioclase and opaque minerals. There is only minor alteration
(Table 6.2).

.~ 6.1.2 Numa Numa Volcano

. _ Orthopyroxene is found as a reaction rim ' around
hornblende (sample 1806Ra).  Sample 1805Ra contains titanoaugite

and rutile. Samples 1801Ra and 1806Ra contain altered biotite.

‘The plagioclase-pyroxene-opaques groundmass is fine grained and-
shows slightly more alteration than at Billy Mitchell (Table

6.2). .

6.1.3 Mount Balbi

The lava flows of Mount Balbi are all porphyritic plagioclase-
clinopyroxene-magnetite rocks. In addition, clinopyroxene-
mantled relicts of orthopyroxene were observed in almost all
samples. Only in 1905Ra does orthopyroxene occur as phenocrysts
in almost the same abundance as clinopyroxene. The mantled
relicts of orthopyroxene indicate that reaction has taken place

between orthopyroxene (hypersthene) and a fresh Ca-rich melt
(Table 6.2). ' :

4 . 4 =
1 gL ; I
A 4 k STIEh ry
: P R
N B TE

Samples belonging to the older Balbi I volcano have a higher
content of apatite and contain biotite or hornblende as
~additional phenocryst phases. In contrast to these specimens,
those belonging to Balbi II are characteristic of dry magmas.

»
I $ I I

Although olivine was not observed, it was presumably present in
sample 1304Ra (pseudomorph of smectite after olivine). Similar
observations were made by "'Blake and Miezitis (1967), who

i A
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Table 6.1 .

PETROGRAPHIC SURVEY OF BILLY MITCHELL, NUMA NUMA, BALBI, TORE AND
EHPERQR RANGE YOUNGER VOLCANICS

Phenocrysts

Pl + + + + + + + + + + +

Cp + + + + L4 o/+ -+ + + o+
Op o 0 o/+ o/+ : ?

Hb + +/7 + +/? ' +

Bi 4 + + + + +

Sanidine : o+

101 109 © 103 1302 105 3001 1801 907 4604 1707 1605 1805

PRIV S

., Xene, Qz quartz, Rt rutile, Ser sericite, Serp serpentine, sm submicroscopic,

. 1102 608 612 1806 112 3101 2004 1202 1802 -
- 1604 609 1607 2018 601 3301 2016 1501 2050
N 2014 610 1903 2019 613 3401 2706 2005 3201
/ 2061 611 2020 1603 4609 2010 :
“> 2062 1301 2021 1904 2015
2110 1304 2024 2008 2031
2122 1901 2063 2089 2036
#2716 1902 2609 2611 - - - 2055
#2717 1905 2613 2060
4601 2001 4467 2066
2064 , 4701 , 2067
2065 RS ’ 2068
2090 2069 S
”flelZ'”,QAJQHk G T QO Qe m——"
4433 ‘ ‘ o 2111
4468 - ,. - 2139
L 2146
4478
4501
4602
: 6061
2
.
Key: : + present

o armoured relict
7 uncertain
# Kieta Volcanics

Abbreviations: Ab albite, Act actinolite, Ap apatite, Bi biotite, CC calcite, Chl
chlorite, Cp clinopyroxene, Ep epidote, Fs feldspar, GU geological unit,

gl glassy, Hb hornblende, Hm hematite, Kf potashk feldspar, met metamorphic,

Mu muscovite, Mt magnetite, 01 olivine, Op orthopyroysise, oph ophitic, Om opaque
minerals, Ph phlogopite, Pl plagioclase, Pr prehnite, Pu pumpellyite, Px pyro-

Sm smectite, Sp spinel, Tc talc, TiA titanaugite, Tit sphene, var variolitic,
Ze zeolite, Zr zircon. ‘ '




Table 6.2

DETATLED PEHEKM;RAJHIY OF BILLY l[[IKﬂIEIJL NUMA IHH!A BALBI,
TORE AND Iﬂ[PEEKHiIRAIKEE Y(ﬂﬂﬂ;ERl‘ﬂILCﬂUIICS

PHENOCRYSTS GROUNDMASS o
Sample GU P1 Cp Op 01 Hb Bi OM Ap Zr gl sm P1 Px OM Alteration products
10iKa ER  +>>+ + + + o+ o+ Sm
103Ra MB + + o + + o+ + + + Kf?
105Ka ER + + 7 /7 + + o+ o+ Ab,OM,Cc,Ph,Sm
109Ka ER + + o© ‘ + o+ + o+ o+
112Ka ER + + 7?7 + o+ o+ + + Ab,Cc,Sm
60lRa MB + + o 0O + n + + Ab,Ep,Sm
608Ra MB + + o + S+ o+ 4+ ’
609Ra MB + + o + + + o+
- 610Ra MB + + o + + + o+
611Ra MB + + o + + 4+ o+
612Ra MB + + o 4+ + o+ + + + var Ep, Cc, Ze,Sm
613Ra MB + + o + + o+ + + + Kf?, Sm
907Ra MB + .+ ? + + + 4+ o+ tuff/sand
1102Ra ER + + + + o+ o+ :
1202Ra ER + + + + + + + o+ Bi
- 1301Ra TV + + + + + o+ Sm
1302Ra TV +>>+ o 7 + + (+) + + 3 .Ab,Chl,Ep,Sm
1304Ra MB + + 7 ? + + + + +
1501Ra ER + + + + 4+ + + + Bi Cc,Sm
1603Ra ER + ? + 4+ +. 7 +Qz Qz,0M,Cc,Sm.
1604Ra -ER + + ) + + + + + Bi  Ab,Ep,Bi,Sm
1607Ra ER + + .0 o+ + + + var - Ep,Cc,Ze,Sm
1801Ra NN "+ + .-+ (+) + +_ + + + Hb  Kf,Ab,Tc
1805Ra NN TiA = "+ '+ Rt + + o+ -Ser,Cc, Sm
1806Ra NN + + r + (#) + + + + 0+ OM,Ser
1901Ra MB + + o + + o+ o+ 4+ Ab, Ser
1902Ra MB + + o + + (+)(+) Ab
1903Ra MB- + + o + + o+ + Ab
1904Ra MB +> + + T+ 4+ o+ + Ep,Ze/Pl,Sm
1905Ra MB + + o + + + Ab :
2001Ra ER + + + + 4+ + + o+ - - Ep,Cc
2004Ra ER + (+) ?7 + + + + + var Qz,Pu,Cc
2005Ra ER +> + + 4+ 4+ + o+ 4+ . Bi
2008Ra ER +> + ? 7 + + + o+ o+ Ab,Chl,Cc
2010Ra ER + ? ?7 o+ o+ + + Qz,Chl,0M,Ser,SM
2014Ra TV + (+) + + + + Ab,Act,Sm
2015Ra TV +> + + 4+ o+ + Fs Act,Bi,OM,Ep,Tit,Sm
2016Ra ER +> + T o+ + o+ + + Ab Ep,OM Ce
2018Ra ER + + o ? 4+ 4+ o+ + o+ o+ Ab,Fe-Hydroxide
2019Ra TV + + o + 4+ o+ o+ + o+ o+ Ab,OM. -fresh-
2020Ra ER + + o©O + + o+ o+ + o+ Ab,OM fresh
2021Ra TV + + ? + ? + + met.xXenolith + '+ + Bi,Act,Sm
2024Ra ER + + ? + 4+ o+ o+ + + Qz  Ab,Chl »Ep,Cc
2031Ra ER + + + o+ o+ + + + Bi  Ab,Ep //
2036Ra ER +> + + + + fragment + Ab,Chl,EpsCe
2050Ra ER + + + + + fragment + + ' Chl Ep,/m,Tlt Ce
2055Ra ER + + + + + fragment  + + K£/AysChl,0M,Cc
2060Ra ER + «+ + + + fragment + + 0z #1,Mu,Chl,Cc
2061Ra ER + ¢ + o+ Kf (met) /KE, Chl, OM,Cc
2062Ra ER + ¢ T+ 4 Kf (met) Y2,K£,Chl,0HM,Cc
2063Ra ER +> + ? ? ? + + + + +BY Ab,Cc,Sm
2064Ra ER + + ? + o+ + + +  Ab,Cc,Sm

/,_-—-—-——~.-——_—————-—_———- .

45




Table 6.2

(continued)
PHENOCRYSTS GROUNDMASS
Sample GU P1 Cp Op 01 Hb Bi OM Ap Zr gl sm Pl Px OM Alteration products
2065Ra ER + + 7 + o+ + + + Ab,Cc,Sm
2066Ra ER + + + ¥+ + o+ .+ Ab,Sm
2067Ra ER + (+) + o+ o+ + + Qz,Chl,0M,Cc
2068Ra ER +> + + + + + + + Ab
2069Ra ER + + . + 4+ + o+ 4+ Ab,OM
2070Ra ER + ? ?7 4+ + + + Qz,Ab,Chl,Ep,Cc
2089Ra ER + + 7 + o+ 4+ o Sm
2090Ra ER + (+) 7 + o+ + + Chl,Cc,Sm st-.alt.
2110Ra ER +2 + + o+ + Kf,Chl,Ep,OM Al
2111Ra ER + + + o+ o+ + + + Bi Ab
2112Ra ER  +> + ? + + + Kf,Act,Chl
2122Ra ER + 7 + o+ + Qz,Bi,0M,Sm
2139Ra ER + + + 4+ 0+ + + Ab,Ep,Cc,Sm
2146Ra ER +> + © + 4+ o+ + + +Bi Ab
) 2609Ra MB +> + © + + + + met.xenolith + (+) + Ab,OM
' 2611Ra MB +> + ? + + + + + +
2613Ra MB +> + + + o+ + + +Bi Sm
2706Bg MB + + + + + + + + + oM
3001Bg BM + + + + o+ + + + Ser.
3101Bg BM + o + + o+ + + (+) v :
3201Bg BM. + + + + + + : Cc,vesicular(pumice)
3301Bg BM + o o+ + + + + +
3401Bg BM + + 4 + 0+ + 4 oo AbySmo
 4433Bg ER 4> + 17 R I + .+ -Ab,Act,Pr,Ep,0M,Cc,5m
"4467Bg ER B Sy S S R S i oAb.Chl,Tit,Cc,Sm
4468Bg ER  +> + - + 4+ + 4+ o+ smo
4478Bg ER + + 1/7  + + + o4+ - OM,Cc .
4501Bg ER  + + + o+ + + o+ o+ Ab,Mu, Sm
4601Bg ER  +> + + o+ + + + Sm
4602Bg ER + (+) + o+ o+ T+ + Ab, Pu,Qz,0M,Cc
4604Bg ER - + + + + + sanidine = Kf Qz Ab/Kf,Qz,0M,Cc
' 4609Bg ER + + + + + ' + (+) + OM,Cc
} 4701Bg ER + + ? + + 4+ + + + alt? Ab/KE
\ 4705Bg ER + + o0 ? + + + + + + alt? Ab/Kf,Sm
= 4709Bg ER + + 7 + + o+ + + + Ab,Cc,Sm
5089Su ER no thin section
5095Su ER no thin section
6061D ER + + o + + + (+) + Ab/Kf,Fe-Oxid,Sm .
6061D ER + + © (+) + + + + + Ab/Kf,Chl,Tit,Ccyt

Samples 5089 and 5095Su correspond to 895u and 95Su of Sarime-N, samples 606
6062D correspond to 61-62D of the Baniu Plateau.
Key: + present, 0 armoured relic, () altered, ? possible, r reaction, > mMOTE
than. ' ‘ :
Geological unit: BM Billy Mitchell, ER Emperor Range, NN Numa Numa, MB Moun
Balbi, TV Tore volcano. : g
Abbreviations: Ab albite, Act actinolite, Ap apatite, Bi biotite, CC calci
chlorite, Cp clinopyroxene, Ep epidote, Fs feldspar, GU geological unit,
gl glassy, Hb hornblende, Hm hematite, Kf potash feldspar, met metamorphicy
Mu muscovite, Mt magnetite, Ol olivine, Op orthopyroxene, oph ophitic, Oom ¢
minerals, Ph phlogopite, P1 plagioclase, Pr prehnite, Pu pumpellyite, Px
‘'xene, Qz quartz, Rt rutile, Ser sericite, Serp serpentine, sm submicrosco
Sm smectite, Sp spinel, Tc talc, TiA titanaugite, Tit sphene, var variol
Ze zeolite, Zr zircon. :
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_texture. The plagioclase is anorthite-rich and unzoned. The

‘Volcanic rocks from this area belong to several volcanic centres

part of the Kuepo volcano. The rocks of the younger part are

~and -‘near Wasinobus (samples 2004Ra,. 201

demonstrated the presence of olivine in some specimens. It is
noticeable that some agglomerates contain clasts which may be
possibly derived from a metamorphic basement. An inclusion of
this type was observed in sample 2609Ra; the fragment is a patchy
plagioclase-clinopyroxene-apatite-opaques rock with gneissic

clinopyroxene is twinned, deformed and partly altered to dark
brown hornblende. Plagioclase is more abundant. than
clinopyroxene and opaques in the 1light coloured part of the
sample, and less abundant in the dark part.

6.1.4 Emperor Range ' E )

which are hard to identify both in the field and on air
photographs. The best preserved volcanic cones can be
recognised in the vicinity of the Tore volcano and near Kuepo.
Petrographically, the rocks  of the Emperor Range are closely:
related to those of the Mount Balbi area. They usually consist
of plagioclase, clinopyroxene,  opaques, and .apatite, and they
have a porphyritic texture. Armoured relicts of orthopyroxene
occur near Baiano, in Sarime-south, and in the possibly older

also porphyritic but consist of plagioclase, clinopyroxene and
biotite. Hornblende phenocrysts were only observed in a few
samples from the right-bank tributary of the upper Uruai, the
Aiope, Sarime-south, the upper course of the Ramazon, the Kuepo,
: 16Ra, 20118Ra, 2019-

i
AN

~s2021Ra=+2024Ra;-2050Ra;  2063Ra>"

U6.2.1 Young intrusives

to hypidiomorphic <clinopyroxenes and/or biotite and/

; "id“ﬁGOQB&jﬁ“TS§ﬁ§1§%1604B§Wffbm_
the Wasinobus area is unusual in that it contains sanidine
Phenocrysts. . The groundmass comprises a fine-grained aggregate-
of plagioclase, pyroxene, and opaques, locally considerably -
altered.  Sample 2021Ra contains a xenolith which consists of .
clinopyroxene,’cummingtonite, plagioclase, biotite and opaques;
the rock has a gabbroic texture. The volcanic rocks are
tabulated (Table 6.1) according to their phenocryst assemblage.

6.1.5 . Kieta Volcanics

These volcanics are mostly basaltic (Table 6.3). They are
characteristically free of hornblende and/or biotite.  Some are
aphyric and some have phenocrysts of plagioclase, clinopyroxene
(+ olivine). The groundmass consists of plagioclase, clino-
pyroxene and opaques. They have an intersertal texture. Some of
the pillow lavas are miarolitic. The alteration products
consist of actinolite, chlorite, smectite, epidote, calcite,
hematite and serpentine. o e

6.2 Intrusive rocks

(Tabl
orphi

The plutonic rocks of the Uruai, Ramazon and Irung areas
6.4) show a random texture of plagioclase laths and idiom

hornblende. ' Quartz may occur inqerstitially. Hornblende is no
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Table 6.3

DETAILED PETROGRAPHY OF THE KIETA VOLCANICS

Phenocrysts Groundmass Texture Miarolitic  Alteration prod.

Sample GU Pl Cp 01 gl sm P1 Cp OM oph. Ze Cc Ep Chl ActChl Ep Cc OM
501Ra KV + =+ + o+ + 2+ +large’ -+ + + Hm
503Ra KV aphyric + fine-gr.+ = 4+ + small + Fe-hydrox
507Ra KV + + + + coarse-gr. + + Hm
905Ra KV + + / + + + + little Sm + Sm + Serp

1001Ra KV "+ + (4) +  + + + o+ + Sm,Serp +-

1006Ra KV . + (dike) + + +

1402Ra KV aphyric + + + 4+

1704Ra KV aphyric 4+ o+ + coarse + o+

1708Ra KV aphyric + o+ o+ + coarse + o+ ¢

1709Ra KV ? + 4+ 4+ + + 4V +

1807Ra KV- + 7 + o+ o+ + Sm +v

2113Ra KV + (+) + + + Ap + Kf + +

2720Bg KV + (+) + (+) o+ Sm  +v

Sample 2720Bg from "Ples bilong Moses"

Table 6.4

PETROGRAPHIC SUMMARY OF URUAT, RAMAZON, IRUNG
AND ARUAI RIVERS YOUNG INTRUSIVE ROCKS

X

x x X x x x x x_.x  x:
S A r r rzv. rzv_ rz . IXV_ IX . IV
X T m Xz X . 0x X X
i R ; i e e
? , . /7 x X
XZ XzZv  zv (z) zp -z
#2719 2109 2037 2028 #1708 2039 1704 1401 - 2034 2104 .
2123 2026 2054 2041 2029 #2709 #2707
. 2027 2103 2101 2032 2132 #2711
2049 2108 2105 2038
2114 2119 2042
4704 2106
2107
2115
' : ‘ 72320
# Kieta intrusive rocks (post-Kieta?) #2715

Key: + present, o armoured relic, () altered, ? possible, r reaction, > more
than. \ S

- Geological unit: BM Billy Mitchell, ER Emperor Range, NN Numa Numa. 4B rount
Balbi, TV Tore .volcano. : \ :
Abbreviations: Ab albite, Act actinolite, Ap apatite, Bi biotite, CC calcite, Chl
chlorite, Cp clinopyroxene, Ep epidote, Fs feldspar, GU geological unit,
gl glassy, Hb hornblende, Hm. hematite, Kf potash. feldspar, met. f%ﬂ?orphic,

: w €)}?}}1¢, Om opaque

{yite, Px pyro.-

& submicroSQOpic,‘

p? Var variolitie,

Mu muscovite, Mt magnetite, 01 olivine, Op orthopyroxene
minerals, Ph phlogopite, Pl plagioclase, Pr prehnite, B
Xene, Qz quartz, Rt rutile, Ser sericite, Serp serpenti
Sm smectite, Sp spinel, Tc talec, TiA titanaugite, Tit
Ze zeolite, Zr zircon. ‘

A adularia, e phenocryst, gV.graphic intergrowth of ?ggff and p?t?Sh feldspar, m
metamorphic, n acicular, p poikilitiec, r reaction, v A 7+€l; X idiomorphic
- /hypideomorphic, z interstitial //
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Table 6.5

DETAILED PETROGRAPHY OF URUAI, RAMAZON, IRUNG
AND ARUAI RIVERS YOUNG INTRUSIVE ROCKS

Magmatic and late-magmatic minerals . Alteration products
Sample GU Pl Kf Cp Hb Bi OM Ap misc. Qz gV ActChl EpTitCC OM
505Ra MB =z r X X z + + o+ o+ o+ Bi
1401Ra ER x rv x X X X z Kf + + + =+
2026Ra ER x r x X X Sp yellow zv +V
2027Ra ER x r 7 X X z Kf + + +
2028Ra’ ER x rA m - m xv x zircon XVZ + 4+ +
2029Ra ER x rv x X X X z Kf + | 4+ + ‘
2032Ra ER x X X X X X Bi,Kf
2034Ra ER x X 2 Qz, Ser,Qz-0M-Py vein
2037Ra ER x r Xm zircon + Rt,Hm
2038Ra ER x zZr X X Xz X : zZv +
2039Ra ER x Zrv X X X X + 4+ 4+
2041Ra ER x 2zr x X X + o+ o+ +
2042Ra ER x zrv x X X X z + + o+
2049Ra ER x rA x X zircon z + + piemontite
2054Ra ER x zrA x XZ X X + + o+
2101Ra ER x 2z x X X z + 4+ 4+ +
2103Ra ER x r ?2/7? x x X 2z + + + -+
2104Ra ER X rv x x X X 2 + +
2105Ra ER ¥ r x X X Hb + Kf +
2106Ra ER x r x X X X z o+ o+ o+
2107Ra ER x r (%) XZ X X z + o+ +
2108Ra ER x zr xz XZ X X R 4+ o+ - +. -+ -4V Pr vein

=~ 2109Ra ER (x) A - X x Zo A+ + Qz ,
©'2114Ra ER X = zr x X X x Sp green z - o+ o

2119Ra ER x r 2?2/ 7 x x zZ s -+ + Ser
2120Ra ER x rzA X X Xn ' Z 0+ 4+ o+ + Pu
2123Ra ER x r  ? x ? tourmaline zx Kf + ‘
2132Ra ER x r ' X X X coarse Qz-Kf matrix + 4
4704Bg ER x 2z ¥ X X _ z + o+ + +
6066D ER x xA X X tourmaline z + + Bi
6067D ER x rz ‘xzp X X X z ‘ + + 4+
6071D ER x X X X X x z + "+ Ab
6072D ER x r ?/ 1% z + + Ser v dike
6074D ER X rz xz Xz X : Hb + + + g
6075D ER x r ? X Xz zircon z + + Hm,Bi

Samples 6066D-6075D fros Uruai correspond to 66D-75D
Key: + present, o armoured relic, () altered, ? possible, r reaction, > more
than. : .
Geological unit: BM Billy Mitchell, ER Emperor Range, NN Numa Numa, MB Mount
Balbi, TV Tore volcano. ' _ o )
Abbreviations: Ab albite, Act actinolite, Ap apatite, Bi biotite, CC calcite, Chl
chlorite, Cp clinopyroxene, Ep epidote, Fs feldspar, GU geological unit,
gl glassy, Hb hornblende, Hm hematite, Kf potash feldspar, met metamorphic,
Mu muscovite, Mt magnetite, 0l olivine, Op orthopyroxene,/oph ophitic, Om opaque
minerals, Ph phlogopite,:PlﬂplagioclaSe,:Pr‘prehnite,~B“’PumP91lyite,'Px-per—
xene, Qz quartz, Rt rutile, Ser sericite, Serp serpercine, sm submicroscopic,
Sm smectite, Sp spinel, Tc talc, TiA titanaugite, ™t Sphene, var variolitic,
Ze zeolite, Zr zircon. ; B

A adularia, e phenocryst, gV graphic ihtE%f;%Wﬁ of quartz and potash feldspar,

metamorphic, n acicular, p poikilitic, r rept1°m, V’ve%nlet, x idiomorphic
/hypideomorphic, z interstitial s




confined to one particular intrusion but is observed in parts of
all the intrusions investigated. K-feldspar is present in almost

all specimens. Formation of K-feldspar (K-feldspar blastesis)

appears to begin in the interstices, where it may be graphically
intergrown with quartz and spreads out along cracks or replaces
plagioclase in irregular patches. Sometimes it completely
replaces plagioclase leaving only the plagioclase outlines as a
relict texture. 1In some cases adularia was observed, and -locally
a rock - is found to have .undergone complete replacement by
adularia. Only a small number of samples were quartz-—-free.

Petrographically, the various intrusions in the Emperor Range
area are very similar. Tourmaline (dark bluish-green to dark
olive green) was found in samples 2133Ra and 6066D (= 66D),

- yellow spinel in sample 2026Ra, and green spinel in 2114Ra.
Opagque minerals and apatite occur in almost all samples as early
crystalllzed phases (Table 6.5).

6.2.2 Younq subvolcanic intrusive rocks

The marginal fac1es of these intrusions are very 51m11ar in -

mineral composition to the plutonic rocks, i.e. plagioclase,
clinopyroxene, opaques, and apatite. They are also porphyritic.
Primary quartz occurs in some samples. The groundmass 1is very

altered. Some samples show strong potash metasomatism (Table
6.6). '
Table 6. 6

DETAILED PETROGRAPHY OF YOUNG SUBVOLCANIC\
INTRUSIVES OF THE URUAI AND RAMAZON RIVERS

Phenocrysts _ Alteration products

Sample GU Pl Cp Hb Bi Qz OM Ap Matrix Kf Hb Bi Qz Ep ChlTitCc OM
506Ra MB + (?) ' + + altered + o+ 4+ +
2035Ra ER + + o + + altered , + + + + +

2045Ra ER K-metasomatism + Ser + +
2044Ra ER totally altered + + O+ o+ o+ o+ +
2046Ra ER  + + + + + K-metasomatism + Ser,Py + +
2047Ra ER + + + + altered + 4V +V +V o+ +
2048Ra ER + + + o+ altered o+ 4+ + 4+

2053Ra ER + + + + z + + P1,Qz,Bi,OM,Ap,KE + o+ + + Sm

2057Ra ER  + (+) + + . Kf,0M,Ap + o+ o+ o+
2116Ra ER + + . + + P1,Qz,0M , + o+ + +
2117Ra ER  + (+) "+ +  Qz, st.altered diaspore + Hm. +
60570 ER + + + + + P1,0M, z(glass) Sm : ‘

Sample 6057D corresponds to 57D from the Aruai

Abbreviations are listed in Table 6.5 and Appendix 2.
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' The volcanic rocks investigated can be arranged into three large

- I, etc), which are overlain by unaltered or very'little altered,
‘younger volcanics belonging. tc  a- second generation of volcanoes

6.2.3 Kieta Volcanics - intrusive rocks

.There may be more than petrogenetic intrusive type in the Kieta -
Volcanics. These plutonic rocks all show coarse ophitic texture. :
They are porphyritic and contain plagioclase, clinopyroxene, and’
an opaque mineral (magnetite). The clinopyroxene is frequently
poikilitic. Olivine (altered) occurs sporadically. The rocks

display strong alteration to minerals such as sericite, chlorite,

sphene, calcite and opaques, including pyrite (Table 6.7). '

A group of intrusive rocks which intrude both Kieta Volcanics
and Keriaka Limestone was encountered in the Atamo area (KfQ and
KgQ in Table 6.8). These are all porphyritic, quartz-
plagioclase-bearing rocks, except sample 5056Su (=56Su).
Hornblende is common as a phenocryst and is sometimes completely
altered. .

The sample from "Ples bilong Moses" and Karato, in contrast to
those mentioned above, have sometimes undergone potash
metasomatism. Quartz only occurs interstitially and
occasionally forms a graphic intergrowth with K~-feldspar. The
samples from "Ples bilong Moses" contain plagioclase, hornblende
and/or clinopyroxene, opaque minerals and apatite. Biotite also
occurs in samples 2711Bg, 2715Bg, and 2719Bg. Alteration is
similar to that in rocks from the Emperor Range (Table 6.8).

6.3 Summary

Vg;ogps.u;7The_m05t‘gleggiymdeg;ned%grgupgiswthatmoﬁ@thewxieta
“V6lcanics, because the unit generally consists of pillow lavas.
The Kieta Volcanics are mostly intersertal porphyritic, and.
seldom aphyric. Plagioclase, ' clinopyroxene, magnetite . and
sporadic olivine are set in a groundmass of plagioclase, pyroxene
and magnetite. :

The Billy Mitchell and Numa Volcanics form another group. These
rocks invariably contain phenocrysts of plagioclase, hornblende,
magnetite and apatite, apart from sample 1805Ra from Numa which
contains only titanaugite, opaque minerals and apatite as
phenocrysts. - Clinopyroxene, when present,  is- far less abundant:
than hornblende. Biotite occurs sporadicaliy. The groundmass is
‘glassy or consists of a fine-grained mass of plagioclase,
pyroxene, and magnetite. o '
The rest of the rocks, the Balbi-Tore Emperor Range volcanics,
constitute a poodorly defined third group. A characteristic
feature of this group seems to be relatively extensive areas of
altered rocks representing old volcanoes ' (Balbi I, Tore I, Kuepo

(Balbi II, Tore II, Kuepo II, Sarime area, Baniu Plateau). Aall
volcanics of the Balbi — Tore - Emperor Range region consist of"
plagioclase, clinopyroxene, magnetite + apatite and are
porphyritic' (Samples 1602Ra and 2050Ra ‘are exceptions, see Table.
6.2). The Balbi II and Tore II volcanigdé are also almost:




Table 6.7

' DETATILED PETROGRAPHY OF KIETA VOLCANICS
INTRUSIVES AT ATAMO AND KOPANI

Phenocrysts © Groundmass Alteration products Remarks
Sample GU P1 Qz Cp Hb OM Ap ' SerChl EpTit Cc OM
5054Su KI  x P Mt  gr.ophitic £+ o+ o+ :
5055Su KfQ x x X submicr. + o+ + breccia -
5056Su KfQ x X X submicr. + + + o+ +
5058Su KI  x x (017) gr.ophitic + o+ + Act
5062Su KfQ@ x x X Qz-rich + o+ + + ° sheared dike
5068Su KgQ x x (x) x Pl & alt. + 4+ + 4+
5070Su KfQ x «x X X  submicr. + +
5071Su KI = x p Mt gr.ophitic + + + + + Ze,?
5073Su KgQ x x- X X Pl,submicr. + o+ o+
5074Su Kg@ x x X x xPlL&?7 +
5075Su KgQ x x (x) x xPl&? o+ + Sm + o+
~, 9076Su KfQ x «x X x Pl, rel.gr. + 0+ + o+ o+
x 5078Su KI  x ? (01?) x  gr.ophitic o+ 4
< 5079Su KgQ@ x «x X X Pl & ‘submic. Ab. + + o+
5083Su KI x x (01?) x oph.& v(P1l,Cc) + o+
5084Su KfQ x x X X alt., v + o+ + + + Py
5088Su Kg@ x x X X Pl & submic. + .+ + o+
6077D KI x (x) oph.P1,C(p),0M + + Hb + +
6080D KI x o oph.P1,(Cp),0M -~ +v Hb,Ab +

Samples,5054550765u §6fréépohd‘fo 54-76Su from Atémo;:5078—50888u'cdrfésponds‘

to 78588$UffoWWKQﬁaniQQGOZZngpd GQgggxgpppespondﬁggéyzgﬁgndéggnﬁfromgAtamo;M;@MMMM";@;m

CTTTTUKITKietaTintrusive rocks, KfQ fine-grained intrusions of quartz porphyry from
Kieta, KgQ coarse-grained ditto. , ‘ - REOEE AT

‘Abbreviations are listed in Table 6.4“and:Appendix'21»
~ Table 6.8

DETATLED PETROGRAPHY OF KIETA VOLCANICS
INTRUSIVES AT PLES BILONG MOSES AND KARATO

N , Magmatic and late-magmatic minerals Alteration products
_)Sample GU Pl Kf Cp Hb Bi OM Ap Qz Act Chl Ep Tit Cc OM
104Ra KI = x X x x Pl,Kf Ab,;Kf,Sm (?volc.clast)

1708Ra KI x zr xz XZ n : z + o+ + o+
2707Bg KI x marg x e  x x 'z Kf + o+ +
2709Bg KI x zr X X X xz Kf + 4+ o+ o+ 4
2711Bg KI x rv ~ x r xp x z Kf Hb + + + +
2715Bg KI x zrv x marg Xz Xz X “zZp + o+ o+ + o+
2719Bg KI x = x ?2/17 x x z + o+ + 4

© 2721Bg KI x 277 X X + +

'KI Kieta intrusive rocks

Abbreviations are listed in Table 6.4 and Appendix 2.
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' replacement by K-feldspar.
~plagioclase, clinopyroxens, qu: _
" well as hornblende and biotite. ' K-feldspar occurs in one sample

similarity and spatial association suggests that they a

invariably orthopyroxene-bearing. The Balbi I volcanics are, in
contrast to those of Balbi II, richer in apatite and may contain
hornblende or biotite phenocrysts. The occurrence of hornblende
and biotite phenocrysts appears to be characteristic for the Tore
IT volcanics and for the relatively young volcanoes along the
drainage divide in the neighbourhood of the Tore volcano (Aiope,
Sarime-S, Sarime-N, and upper Ramazon). The younger volcanics in
the area around Kuepo and Eric's River, Tofu and Baiano (although
the age of these volcanics is not certain) may contain biotite
and armoured relicts of orthopyroxene as phenocrysts. Tore I
rocks and most of the older Emperor Range volcanics show no
orthopyroxene relicts.- Biotite appears sporadically.

The intrusions in the Kieta Volcanics can be clearly
distinguished from those of the Emperor Range. The Kieta
intrusive rocks comprise firstly plutonic rocks which are
genetically related to the volcanics; these are quartz—-free,
plagioclase-clinopyroxene-(poikilitic)-magnetite rocks with a
coarse-grained ophitic texture. Secondly, some intrusions were
observed in the Kieta Volcanics that showed no evidence of a
genetic - relationship with the volcanics, and . therfore are
referred to as the post-Kieta plutonics. The more westerly of.
the two intrusions in the vicinity of "Ples bilong Moses" (Figure
3.2) is undoubtedly pre-Keriaka, since the base of the Keriaka -
Limestone lies on an erosion surface. Plagioclase, hornblende,
magnetite and apatite are present throughout. Clinopyroxene and -
biotite were observed occasionally. Quartz and K—feldspar occur -
as an interstitial graphic intergrowth and plagioclase shows :
-The :
quartz,

easterly intrusion..contains
ite, a

“magnetite and apa
(2715Ra) .

The quartz-plagioclase-hornblende-magnetite porphyry intrusions
in the vicinity of Atamo cut the Kieta Volcanics and the Keriaka
Limestone.

Almost  all the Emperor Range plutonics consist of plagioclase,
clinopyroxene, biotite, . magnetite, apatite + hornblende.
Generally the rocks are characterised by late growth of K-
feldspar blasts of wvariable size. K-feldspar may also occur
interstitially as a graphic intergrowth with quartz. The
individual intrusions in the Emperor Range do not significant
differ petrographically from one another. Their petrographi

genetically related. ~ These intrusives can be assigne
genetically to the older volcanics of the Emperor Range and ma
be considered as the cause of the extensive areas of alteratio:
(Figure 4.6) . : ‘
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7. WHOLE-ROCK GEOCHEMISTRY

This section describes the whole-rock geochemistry of volcanics
and intrusive rocks from northern and central Bougainville. -The
samples were analysed in the BGR for 36 major and trace elements
using' X~-ray fluorescence spectrometry (XRF). The norms were

' calculated for the igneous rocks on the basis of the modified -

Streckeisen nomenclature (Muller, 1982). The rocks were first
classified as "wet" or "dry" depending on the type of phenocrysts
present. Appendix 3 contains the geochemistry of altered
samples and Appendix 4 1lists geochemical analyses of Kieta

Volcanics tuffs, agglomerates and hornfels, as well as the
Keriaka Limestone. ’

7.1 Volcanic rocks

Calculation of the norm demonstrated that the volcanics are
bredominantly andesites and quartz andesites. Some samples were
determined as silica-undersaturated andesite, others as latite
(Tables 7.1 - 7.4). The young post-Kieta volcanics ("dry" and -
"wet" volcanic norms, Table 7.1) and the Kieta Volcanics (“dry",
.Table 7.2) are plotted with their localities in the Streckeisen

~double-triangle diagram (unpublished program, Besang, BGR, 1988;

see also Figure 6.1). The volcanics ("dry" and "wet") from
Balbi, Tore and from the Emperor Range all fall in fields 8
(latite), 9 (latite andesite) and 10 (andesite) in the

- Streckeisen diagram. In contrast, the volcanics from Numa Numa
. and Billy Mitchell plot in fields 10 and 5 (quartz andesite); N
.,thep%@g;gg;gzﬁwon@¢thewwquartzgplagioclaseﬁﬁtie—line;wmw%The“éKietaﬁ%‘*ﬁ¢““
~ Volcanics also fall on this tie-line. 1In comparison with the

'~ rocks from Billy Mitchell, Numa Numa and part - of the . Emperor.

Range, the Kieta Volcanics contain a considerably higher

- proportion of mafic minerals (40%) than the younger volcanics.

The older Kieta Volcanics have a tholeiitic character (Table
7.2), whereas the younger volcanics (Table 7.1) have a
calcalkaline affinity. This can be demonstrated on the basis of
several conventional diagrams. The K;0/8i0, diagram (Figure 7.1)
shows a clear grouping within the calcalkaline volcanics. The
Emperor Range volcanics tend to have high K,0, the Tore, Balbi I
and IT and some of the Emperor Range volcanics have medium K o,
and those from Billy Mitchell have low K;0. The Kieta Volcanics
have by far the lowest K,0. The Si0, - FeO/MgO diagram (Figure
7.2a) displays a weak positive trend for the Kieta Volcanics and
a weak negative trend for the younger volcanics. In the TiOx-
FeO/MgO plot (Figure 7.2c), the trend shown by the young
volcanics is more clearly visible but the older Kieta volcanics
show a somewhat wider scatter.

In the (Naj0 + K;0) -~ FeO - MgO triangular diagram (Figure 7.3),
the young volcanics plot almost exclusively in the calcalkali
field (ca), while the Kieta Volcanics plot in the tholeiite field
or on the boundary between the two.  The XK,;0 - Tio, - P,05
triangular diagram (Figure 7.4) displays the difference between
the two rock groups more clearly; the Kieta Volcanics mostly plot
in the tholeiite field while the young volcanics show a split
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Table 7.1

YOUNGER VOLCANICS: WHOLE-ROCK GEOCHEMISTRY
AND NORMATIVE COMPOSITIONS

16 17

2 3 & S [ 7 8 ? 10 11 12 13 14 1s
Ti02 A1203 Fe203 MnO KgO Cal Na20 K20 P205 $0O3 Lor As 8a 8l Ce Co
0.56 17.08 4.62 0.12 1.56 5.35 3.9 2.25 0.20 0.05 2.60 1 [2%4 1 1 1
0,77 15.00 8,45 0.17 S5.27 8,32 3,26 2.46 0.45 D.21 2.71 1 300 1 1 1
0.72 19.19 7.73 0.23 1.02 S.13 4.35 3.16 0.53 0.31 3.644& 31 395 1 22 1
0.79 17.59 6.16 Q.14 2.03 6.00 4.01 2.88 0.29 D.09 1.36 1 346 1 1 1
0a99 1771 B8.S8 D0.18 3,34 8.35 3.69 2.15 0.31 0.10 0.5% 17 265 1 21 1
0.98 17.35 B8.56 0.18 3.483 8.18 3.74 2.11 0.29 0.12 0.90 1 267 1 1 1
0.73 17.19  8.57 0.17 3.45 8.02 3.93 2.19 0.29 0.14  0.38 1 272 1 1 1
0.95 17.74 8.27 Q.18 3,53 8.03 3.70 2.17 0.30 0.12 0.10 27 282 | 1 1 1
0.34 17.35 7.78 0.18 2.31 6.01 3.59 2,60 0.29 0.1t 2.04% 1 340 1 24 1
0.73 18.64 4.72 0.13 1.32 5.03 4,04 2.75 0.30 0.12 2.78 1 348 1 26 1
099 18.22 9.56 0.13 3.06 9.77 3.18 1.63 0.35 0.16 1.91 11 172 1 1 1
059 183433 5453 0417 1485 S.93 4.6%9 3.50 0.27 0.11 0.78 1 &22 1 1 1
0.68 19,57 6.01 0.19 1.50 S.64& &4.63 3.56 0.36 0.10 1.74 1 516 10 - 32 1
080 17,73 739 0e15 2.40 6473 4.07 2.37 0.32 0.13 Q.78 1 321 1 21 1
077 17,86 &4.98 0.03 1.17 2.39 3.83 3.21 0.08 0.42 6.68 21 414 1 1 1
0479 17.55 7.6% 0.17 3.52 7.09 3.4& 2.06 0,27 0.12 0.78 11 270 o1 1 1
0.72 19,21 6,89 0.29 1.87 7.24 4.55 2.87 0.47 0.04 1.25 10 444 8 1 1
0.57 18.52 5.83 0.16 0.94 6.41 4.09 3,31 0,37 0.35 5.08 28 396 9 36 1
0.79 18.80 7.81 0.25 1.91 B8.183 4.70 2.56 0.4%9 0.09 0.53 1 334 1 36 1
1232 16.37 9.03 017 3.67 B8.24 3.06 1.95 0.41 0.42 3.8% 7 306 1 22 1
0,52 17,068 S.47 0.12 2.67 S.65 3.23 1.98 0.2& 0.0%4 2.30 1 386 1 1 1
0.58 16.03 6.20 0.14 3.12 6.71 3.07 1.73 0.19 0.16 2.93 ] 272 1 1 1
0.92 17.13 9,78 0.18% 4.13 8.42 3.19 1.88 0.37 0.06 0.23 1 239 1 1 1
0a34 17.60 8<69 0.18 3.76 B8.43 3,32 1.60 0.34 0.00 0.38 1 209 1 1 1
0435 17.97 8.61 0.18 3.5 7.81 3.70 1.51T 0.41 0.00 0.93 1 304 ] 1 1
0?3 16831 5.62 014 1.91 S.4& 4,12 3,28 0,22 0.00 0.63 1 368 1 T . 1
0a?77 17,20 6,09 0.15 2.17 S.91 3.98 3.07 0.23 0.00 0.50 14 349 1 1. 1
Oeb67 17.00 3.72 0.09 1.18 3.43 3,74 3.88 0.20 0.01 3.49 1 393 1 37 1
1.01 17,53 8,43 0.183 3.54 8.02 3.66 2.183 0.30 0.00 0.30 1 269 1 1 1
0.65 18.53 6.21 0.21 1,49 6,26 4,71 3,58 0.43 0.06 0.98 1 422 k4 27 1
0.68 13,16 6.44 019 1.40 6063 4286 3.33 0.43 0.36 3.%1 1 £52 9 1 1
0.78 18.45 6.58 0.23 2.00 6.39 4.30 3.34 0.33 0.07 1.15 1 404 1 23 1
0.75 18,32 8.38 Dolh 286 5474 3497 2.92 0,46 0.04 2.14 10 397 1 32 1
0.78 19,39 2.73  0.13 2,21 3443 4.22 - 1.69 0.54 0.10 2.30 7 270 1 3¢ 1
0.68 20.30 S.81 0.16 1445 3.67 4.59 3.12 0.35 0.08 2.43 1 420 1 36 1
0.70 18.39 6.29 0.283 2.24 5.38 4.20 3.36 0.32 0.15 1.29 1 &27 1 1 1
0¢63 18e14 5.50 0.28 1.22 6.22 4,47 3.70 0.32 0.01 5.31 14 £31 1 39 1
0.78 17.01. 6455 0415 2.47 . 6.41 3.95 ..2.90 0.31 0.00 t.11 1 388 126 1
0e?? 16237 657 D14 2,567 6,22 4,27 7°2.78 '0.30 0.00 0.45 13 397 L BRI IR |
030 16.39 6.34 0,22 . 6.12 3294 270 0.28 0.00 1,74 1 3730 1 28 e
‘0637 17,22 8.15 0,29 8,13 3.55 ; 031 0.28 2.43 1 369 1. 29 . v
0468 18T ~5Ssbb" 40.23**1.so“"s-os“*£#SZN%£.19~J05324%0.02~%o.8$"“""1~*~629 e Mooy { Sezacecics b
0.63 18,828 5.32 0.19 1,54 S.91 445 3.65 0.33 0.22 1.98 1 &40 é 22 1
0e40 1329 4.33 0,01 0.99 010 2.79 3.99 0.14 0,26 S.66 1 736 1 31 29
0.75 18,54 6.78 0,20  2.17 5.71  4.61 3.83 0.5t 0.08 0.5% 1 398 1 2s 1
0266 18.14 3.12 017 119 So3&4 4.86 3.75 0.23 0.05 2.5% 9 432 1 36 1
0469 17,73 6,03 0426 1.55 6.76 4286 3.11 0.38 0,09 4&.75 é 3s2 7 32 1
0ebd 17.99 4437 019 138 2.97 5,02 4,62 0,26 0.20 2.93 1 432 1 39 1
048 18,12 4,49 0437 1.57 337 5.52 3.12 0.28 0.76 3.15 1s 270~ 1 1 1
0465 18,66 511 0.18 1.73 6.25 4.38 3.51 0.42 0.00 1.3? 1 409 1 - 40 1"
"0.64 18,81 6,084 0.15 1,832 6.04 4.98 3.60 0.4% 0.00 0.96 13 420 1 &1 1
063 18.64 6.462 0.16 1,73 6.27 4584 3.58 0.41 0.06 1.23 10 426 9 26 1
068 13.36 5.65 D17 177 S, 79 4.96 3.63 0.26 0.00 0.463 ? &32 1 3 3
0,68 13,08 S5,.77 019 171 575 457 2.85 0.35 0.27 4&.60 1 293 1 37 -1
0.70 18.29 S.76. 0419 1.91 6,14 4,73 3.48 0.27 0.15 0.40 1 407 1 26 .
0e69 18.83 5.3% 0.17 1.59 6.06 4.88 3.42 0.28 0.23 0.48 1 417 1 30 1
0247 18,27 4.83 0.17  1.18 4. 76 S.14 3.80 0.28 0.14 2.95 16 383 1 &6 1
0.89 17.94 7.20 015 2.34 6.78 3.64 2.58 0.36 0.01 1.15 26 37S 1 43 -
0.70 18486 7.29 077 1.90 3.86 4,12 2.59 0.32 0.29 3.40 - 23 s77 1 34 ’
0.80 18.38 8.484 0.27 3.42 5.58 J.43 3.10 0.53 0.05 2.29 18 429 1 1 2
064 18,79 So30 0.18 1.48 S.45 S5.20 3.98 0.33 0.11 1.34 9 450 1 28 1
0.68 18,89 6456 019 2,04 591 o867 3.43 0.44 0,17 0.90 14 (%11 é 1 1
0.51 19,52 4.51 0.14 0.90 4.16 4.95 4.35 0.29 0.13 0.90 13 480 1 32 1
0e8S5 19.00 .64 0,38 2,63 3.60 4,67 2.2 0.51 0.19 1.64 1 339 1 37 B |
0464 18,69 5.02 0.18 1,15 5.69 496 &.04 0.30 0.33 1.23 1 43S 1 1 E
0.65 19.38 S5.15 0.19 1.30 5.09 S.10 4.24 0.29 0.0! 0.83 15 &56 B | 24
0.69 17.52 5.99 0.13  1.69 S5.65 3.93 3.04 0.2%3 0.04 0.89 14 348 1 1
0468 17.15 7.06 0,14 2,72 6.94 3.15 2.16 0.32 0.00 1.96 9 268 [ 1
0.50 16,37 5.16 0.12 1.95 S.79 4.12 1.82 0.21 0,00 1.75 1 308 [4] 1
0.S0 16.37 S5.44 0,13 1.87 5.73 4.33 1.70 0.23 0.00 91.1S. 1 310 3 1
0.48 17.068 5.3% D.146 2.22 6.14&4. 4,27 1.64 0,26 23.00 0.68 1 302 1 1
0.60 16,33 6.42 0.1&4 2.53 6.50 3.51 1.64 0.25 0.00 1.46 12 284 1 1
0.63 18,16 6.95 026 1.96 6.386 409 2.92 0.4& 0.05 2.78 23 401 1 1
0.32 18.06 7.26 0,28 2.49 6.95 3.92 2.885 0.36 0.13 2.09 15 391 7 1
0u7S 18433 7442 0.20 2.87 6438 423 3.37 0.50 0.02 1.79 17 428 1 30
0.64 1368 5.65 0.20 1.37 6.51 491 3.06 0.32 0.00 0.S5%& 1 448 1 1
0.85 18,92 6.%9 0.14 2.27 751 411 3.10 -0.51 Q.00 1.34 25 435 1 1
TebT 17,31 4,52 0.15 1.06 4,79 371 3.79 0.25 0.05 4.68 1 3568 1 37
0.65 1742 "S.31 019 1202 $5.55 3.65 3.68 0.28 0.78 S5.45 13 3368 8 23
0.68 18.18 5,53 0.17 1.40 S5.96 4.35 3.02 0.3% 0.00 1.55 1 433 1 25
0.74 18.76 6.86 0.18 2.15 6.15 &.53 3,47 0.49 0.00 1.19 1 433 7 1
0.73 19,06 6.74 017 2.19 6.02 4.70 3.48 0.45S 0.00 1.33 1 407 1 38
0.80 1963 7.64 0.24 1.55 7,39 4,20 2.60 0.52 0.21 1.3% 1 346 1 | B
0.67 19.26 S.08 0.19 1.47 6.00 4.99 3.84 0.36  0.15 0.565 6 461 1 36
0.65 18.31 S.76 D.16 1.65 S5.71 4&.3% 2,97 0.34 0.6& 2.61 11 L44 1 22
0.60 19.77 S$.51 0.20 1.08 S«S6 5S.03 3.09 0.34 0.00  1.53% 1. S527 1 1.
1 37s 1 1

0.86 18.08 7.35 0,16 2.33 6.21 3.85 2.94 0.35 0.00 1.38
56



l Table 7.1
\ (continued)

: 19 20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 30 31 32 33 " 34 3s 36 Saxgple
' Cu La Mo Nb Ni Py Rb Sc Sn Sr Ta Th U 4 W Y In | ir No
37 1. é 11 1 [ [ 3] 13 1 630 1 1 1 115 1 23 61 " 106 103

. 103 22 1 11 59 8 48 2s 1 777 1 ? 1 221 1 20 101 104 10s

96 1 1 13 1 14 s? 16 1 1002 1 10 1 196 1 -20 103 124 112
87 27 L 2 b 5 é 64 16 1 596 1 1 4 140 1 24 71 159 601
79 1 1 7 1 15 38 29 1 701 1 1 & 287 1 17 81 101 608
ﬁ 67 1 1 9 1 1 38 29 1. 670 1 1 1 271 1 20 78 102 609
48 3 1 10 1 13 39 31 1 686 7 7 3 289 1 22 7T 114 610
320 23 1 4 1 10 43 % 1 699 1 1 3 27 1 21 80 - 108 611
27 21 1 13 1 12 57 16 1 530 1 1 1 172 1 24 92 1s4 612
196 1 1 12 1 1 86 18 1 se7 1 6 1 163 1 23 116 1s6 613
" 100 1 1 1. 10 1 22 32 1 650 6 1 1 322 1 20 77 62 907
99 23 1 1s 6 9 69 12 1 889 8 1 & 1s4 1 26 83 179 - 1102
' 137 23 1 b4 1 1 67 10 " 1 1083 1 1 1 164 1 22 87 143 1202
48 23 6 14 6 1 47 15 1. 633 1 1 1 186 1 2s 68 162 1301
95 3¢ S 19 1 1 75 16 1 468 10 13 s 135 1 35 23 204 1302
86 1 4 9 I3 1 40 23 1 6820 1 5 s 216 1 21 70 115 1304
- 116 26 B S 7 &2 10 1 1197 1 1 1 202 1 17 80 93 1501
60 25 1 11 1 1% 55 10 1 1146 1 1 1 135 1 22 104 118 1403
126 1 1 s 1 1 40 12 1 1232 1 1 1 209 1 23 102 89 1604
79 47 1 8 1 32 2% 1 887 8 1 1 219 1 2% 87 102 1407
1 1 1 51 13 1 712 1 1 1 133 1 17 52 80 1801
_ : 1 4 & 33 19 1 561 1 6 1 154 1 177 . 61 82 1802
3 s 9 2§ 29 1 811 1 1 1 274 1 23 74 66 1805
1 1 1 27 25 1 606 1 1 1 233 1 21 75 72 1806
: s 6 1 21 13 1 sos 1 1 1299 1 24 89 77 1901
l ) ? 9 ‘1 rs 17 1 s63 1 1 1 163 1 20 63 179 1902
3 S 1. 1 %4 16 1 sS78. 11 1 1 173 1 23 68 158 1903
o 3 3 4 93 16 1 489 s 10 7 125 1 26 5S4 222 1904
6 4C 29 1 695 1 "1 1 309 1 21 75 106 1905
8 65 13 1 99 3 1 1 140 1 21 76 159 2001
4 52 10 1 1016 s 3 1 187 s 18 86 126 2004
7 62 15 1 955, 1 6 1 210 1 30 83 154 200%
= . 1 &7 1% 1 941 1 1 1 198 1 23 121 125 2008
1 ¢ 13 1 8s? ] 10 1 192 1 25 76 118 2010
& 49 & 1 1024 1 10 1 179 1 39 173 135 2014
6 s 10 1 807 7 1 1 167 11 23 95 172 201s
1 68 ? 1 932 1 6 1122 10722 .81 157 - 20148
- 3 T80 16 1 741 1 & 17189 1..-.23 70 139 2019
1.0 1.8 16 1. 760 1.1 10186 T 197 .69 143 2020
' L& B BERERE YRR 1 678 1 A 1168 i@ S i 93 i1 622027 -
3. i Qi 9 4642 1 (R b T ) E TS 154 2024
B s’ e 3 1 893 s 7 1 6 ‘164 225 2019
_ 6 1 1 66 11 1 1106 18 12 2s. é 81 146 2036
= « R E 1 1 65 6 1 122. & 1 1 1. S0 217 - 2050
B | 1 6 62 - 10 1 939 71 1 e 91 122 2054
1 s 17 1 1 . 64 10 23 1014 1 9 4 1 82 164 2055
&6 21 & 9 1 9 se 1% 1 783 1 8 3 1 1100 121 2060
' 7 1 1 13 1 ? 70 P 1 798 1 7 1 1 103 148 2061
= $6 2 1 11 1 23 s3 8 1 792 1 13 7 1 160 137 2062
91 1 3 11 1 3 63 10 1 1003 1 1 1 1 75 146 2063
93 1 4 13 1 s 65 . 12 1 1014 1 6 1 1 7S 147 2064
91 21 1 12 1 17 62 12 {1 989 1 1 1 1 73 143 206s
! : 102 23 3 18 1 10 71 11 1 905 6 1 1 1 7S 181 2066
2 8 1 1 8 1 12 49 10 1 777 1 ) 1 1 91 129 2067
) 100 30 1 17 é 1 70 14 1 919 1 s 4 1 38 181 2068
11 29 1 18 1 16  s7 1 1 942 1 9 1 1 93 197 2069
Y 48 25 4 11 1 17 67 3 1 1037 1 16 1 1 100 157 2070
l v 32 - 23 4 16 s 16 51 18 1 733 1 1 1 1 72 157 2089
163 29 1 17 1 15 &3 12 25 84S 1 12 1 1 188 - 175 2090
~ % 1 1 12 1 1 6% 16 1 1117 1 18 5 1 231 115 2110
' 122 1 1 16 1 16 77 s 1 1040 1 6 3 1 85 186 2111
213 30 6 14 1 12 6s 10 1 1001 1 9 1 1 86 148 . 2112
78 1 1 13 1 1 83 6 1 948 g 10 1 s 104 208 2§14
l 110 1 1 16 s 1 39 17 1 79s 1 15 1 1 138 124 2%22
: 82 22 1 16 1 | Y 8 1 1100 1 s 1 1 80 199 2139
96 22 é 20 1 7 7 8 1 9684 1 7 1 1 81 197 2146
73 22 1 19 k 19 70 12 1 639 7 13 9 1 71 177 2611
I 44 1 2 3 11 7 sS4 17 7  80s 1 s 2 186 1 17 138 97 3001
19 1 4 8 s 3 40 12 20 721 1 12 S, 120 4 12 63 93 3103
. 24 1 1 7 9 5 37 11 1 730 3 9 1 109 4 11 71. 93 3201
13 23 1 T 27 9 37 10 1 763 1 3 1 139 1 17 71 93 3301
24 1 1 ? 11 6 34 16 1 701 1 1 1 169 1 13 75 94 3401
82 1 1 11 76 20 54 1% 1 1042 s 13 1 162 1 21 112 128 4433
166 21 1 15 1 11 48 18 1 835 1 s 4 187 11 21 90 146 4467
145 26 7 1s 1 9 62 1% 1 1040 3 17 6 197 1 19 9% 117 4478
= .1 37 1 16 1 9 54 s 1 1214 1 1 1 141 1 26 105 137 4501
169 25 4 1% 1 1s 49 15 1 1097 1 10 1. 2s¢ 1 22 93 110 4401
37 21 1 19 1 26 71 8 1 712 1 15 1 105 1 18 88 178 4602
73 28 s 16 1 11 ' 8 23 859 1 6 1 128 1 21 82 167 4&é0&
147 1 1 12 ? 1 se 12 1 1022 1 1 4 116 s 16 78 137 4609
d 72 1 1 1% 1 1 63 14 1 7929 1 1 1 195 1 22 87 151 4701
153 22 I3 14 1 11 67 13 26 9sé 1 9 1 175 1 17 90 150  470s
115 26 3 1 1 1 46 11 1 1264 1 14 1 19 1 20 126 110 4709
125 1 1 16 1 10 78 10 1 1106 1 14 1 15y 1 922 119 179 so0s9
35 34 1 1s 1 15 L1 8 1 1130 1 14 1 174 1 25 921 73 5095
84 1 1 1% .1 s s9 8 1 1218 ' 12 1 141 6 19 108 123 4061
131 33 1 19 i3 8 10 13 22 680 1 ‘8 1 185 1 22 111 982 6082
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‘Table 7.1

YOURG VOLCANICS - (dry) (continued)

Norm caloulation after Hidller (1882)
Classification after Streckeisen (1874 and 1862)
Voloanic norm, dry

Analysis.  Streckeisen double-triangle plot

RF 2014 FELD 93 ANDESIT

re 103 £ELD 10#: QUARZANDESIT, : : RE 2054 FELD 9°: FOIDFUEMRENDER ANDESIT
RE 601 FELD 9*z QUARIANDESIT RF 2061  FELD Bz LATIT :
RE 608 FELD 10°: FOIDFUEHRENDER ANDESIT : RE 2062 FELD . 9; ANDESIT ]

RE 607 FELD 10: ANDESIT RF 2064 FELD 9°: FOIDFUEHRENDER ANDESIT
RE 612 FELD 10: ANDESIT : RF 2065 FELD  9: ANDESIT.

RE 611 FELD 10" : FOIDFUEHRENDER ANDESITY RE 2090 . FELD 9«: QUARZANDESIT

RE 612 FELD 9s: QUARIANDESIT o RE 2110 FELD 9z ANDESIT

®F 1102 FELD 9z AWDESIT RF 2112 FELD 9°: FOIOFUEHRENDER AN

RE 1301 FELD 9«3 QUARIANDESIT ‘ RE 2114 FELD  B3: LATIT oEsIT
RF 1304 FELD 10e¢: QUARIANDESIT RE 2122 FELD . 10: ANDESIT

RE 1604 EELD. 9°: FOIDFUEHRENDER ANDESIY RF 4433 FELD 9: ANDESIT

RF 1805 FELD 10z ANDESIT v 2F 4601 FELD 9°: FOIOFUEHRENDER ANDESIT
‘RF 1901 FELD 103 ANDESIT aF 4701 FELD 93 ANDESIT

RE 1902 FELD 9+: QUARZANDESIT RF 6061 £ELD 2 ANDESIT

RF 1905  FELD 10z ANDESIY Re 6062 F T A
@F 2001  FELD  9: ANDESIT . , ELD 91 ANDESIT

Hineralbestaende plutonischer und vulk;nischnr Gesteine
nach P.Nusller 1982,/N.Jahrb.GeolesD 55

SERIE

VULKANITHORH, TROCKEN
Feldspatloesung Kr. 1 (Standardloesung)

103 601 608 609 610 611 612 1102 1301 1304 1604
13.41 6.35 0.00 0<58 _0.00 0.00 6.46 L 0.60 k.64 5.68 0G.00

QuUARZ -
ALKALIFELDSPAT o '7007 14.58  4.56  S.46 5.9  S5.83 11.64 23.29 7.75  S.46 10.52
PLAGIOKLAS o 66023 61,05 61.36 66,09 65.99 64.4D 61,73 58,38 66,90 64.99 43.11
HEPHELIN - %0200 0.00 1.56 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 ©0.00 0,00 4.31
CORDIERIT + 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 _0.00
DIOPSID . 9138 8.68 23.29 14.29 15.03 22.11  6.73 10.61  9.46  8.42 14.52
HYPERSTHEN - = sist 6231 0.00  9.46 8.8 0,00 9.63 4,23 7.66 11.%  0.00
DLIVIN = 0,00 0.00 3.14 0.00 0.03 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.39
AKZESSORIEN ‘ o : : ,
APATIT e 0.86  0.61 0.63 0.63 0.61 0.61 0.63 0.57 0.68 0.57  1.04
ILMENIT . 0081 141 1.37 1239 1238 130 1.20 097 113 1,41 1.12
PYRIT = 0,02 0.03 0.06 0.04 ©0.05 0.04 0,06 0.04 0.05 0.0 0.03
MAGNETIT o 1013 1.66 2,01 2.05 2.0 1.92  1.92  1.32  1.70 1.36  1.93

. ZIRKOK . = 0,01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03

-

100.00 100,00 1€0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

- SUMME

1290727 20417

e 13.29 18.03 30.52 27.89 | 28.02
i : AR .-‘M :"" o b s
AN-Gehalt fe PLAG. = 33.73 34,12 40.29 36,84 33.89 3817 38.10

20,71 23.89 22.06

29.00 34.18 40.60 35.19

4501 1902 1905 2001 2016 208 2061 2062 2064 2065 2090

QUARI 3.07  7.86 1.15 0.00 3.04 '0.00 Q.77 0,72 0.00  0.00 4.21

-
ALKALIFELOSPAT ® 0,00 21,30 6,36 24.10 17,83 27,43 49.03  19.81 24474 23.39  9.88
-PLAGIOKLAS s 71.30 S2.87 65.22 58.56 62.73 54,467 38,04 64.40 $1.93  $9.57 69.44
NEPHELIN = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 L.24 . 0.00 0.00
CORDIERIY « Q.00 0,00 0.00 " 0.00 6.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96
010PSI10D . B.77 9.8 12,98 10.76 0.00 B.4% . 3.57  $.10 13.56 8.49 0,00
HYPERSTHEN = 12.63 4.8% -10.16 1.39 6.32 0.00 6.06 3.37 0.00 2.89 11.68
OLIVIN = 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 $.38 0.00 -0.00 2.31 2.21 0,00
AKZESSORIEN : . ’ '
APATIT = 0.88  0.46 0.66 " 0.90 0.75 1.06 D.56 0.53 0.85  0.87 0.70
ILMENTT 1221 1.03 1.42 - 0.91 0.96 1.05 0.66 0.67 - 0.89  0.95 1.01
PYRIT s 0.00 :0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.07 -0.27 0.00 0,01 0.10
MAGNETIT = 2.12 1.33 2.02 152 1.42 1.43 122 1.07 1.46 1.57 1.99
IIRKON = 0.03 0,02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
SUKME = 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.G0 100.00 100.00 100.00 -10d.00 100.00
FARBZANHL =

25.63  17.50 27.27‘ 17.36  9.50 17.67 12.16 15.08 19.09 17,03 15.50
AN=Cehalt Lm PLAG. = 39.36 30.81 38.34 29.32 29.61 30443 24.75 21.79 31.70 31.10 35.42

3112 2114 2122 4433 4601 4701 6061 6062 '

QUARZ «  0.00 0.44 0.63  0.00 0.00 0.00.°0.27 3.40
ALKALIFELDSPAT ‘w 20.89 34.14 3230 14.52 16.20 21,37 14.46  14.71
PLAGIOKLAS « 53,96 $3.29 70,71 §3.83 57.12 60.33 71.99 61.87
NEPHELIN « “3.79 0.00 0.00 -~ 0.00 ~3.28 '0.00 0.00 0.00
CORDIERIY = 0.00 0.00 - 7.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0107510 . 15.84  7.33  0.00 13.41 17,14  8.67  5.66 7.62
HYPERSTHEN = 0.00 2.35 12.84 4.36 0.00 0.06 4.69. 8.64
-~ OLIVIN w  2.06 0.00  0.00 0.25 2,34 5.33 0.00 0.00
AKZESSORIEN . .
APATIT a 0,91 0.6t 1,09 0,95 1.07 1.02 . 0.71 0.74
‘ | ILMENIT - 0.92 0,71 1.21 0.90 1.18 1.03 0.84 1.22
PYRIY « 0.06 0,05 0,07 ©.02  0.00 0,00 0.00 0.00
MAGNETIT 2 1.5 1.07 2,46 1.76 1.64 1.66 1.35 1,77
‘TIRKON = 0.02 ~ 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 0,02 0.02
SUNKE = 100.00 100.00 1€0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
FARBZANL =

21.37 12,13 17.69 21.65 23.40 17.80 13.28 20.02

AN-Gohalt im PLAC. = 3453 29.07 25.46 34.58 39.95 31.51 29.74 36.82
58 ’




_ ‘ Table 7.1
YOUNG ~ VOLCANICS (wet) (continued)

Norm calculation after Kidller (1882)
Classification after Streckeisen (1874 and 1882) .

Volcanic norm, wet

Analysis Streckeisen doublo-tiiangle plot

2031 2036 20ss 2060 2063 2066 2067 2068 2069 2070 2089
2.98 2.48 0.00 0.00 0.02 0.00 4.23 2.08 2.06 0.00 4.80

QUARZ =
ALXKALIFELDSPAT = 23,42 16.35 28,07 18.62 14.51 25.78  2.49 15.31 14.09 30.79 2.11
PLASIOKLAS = $6.68 63.01  47.04 S55.72 65.43 &7.14 T4 46 62.67 66.24 &8.35  66.01
NEPHELIN = 0.00 0.00 3.72 2.68 < 0.00 4.82 0.00 0.00 0,00 2.98 0.00
CORDIERIT = - 0.09 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BIOTIT = 6,52 6.04  0.00 0.00 5.82 0.00 7.69 $.32 4,72 0.00 7.34
HOLLASTONIT = 0.00  0.00 3.92 0.6 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.9% 0.00
DIGPSIO > 7.43  9.01 - 14.50 18.91 10.90 18.38 7.86 11.67 10.00 14.46 16,02
HYPERSTHEN = 0,00 0.00 .0.00 .6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0:00 0.00
KORUND = 0,00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
AKZESSORIEN

APATIY =  0.68 - 0.70 0.59 0.82 0.89 0.53 0.77 0.56 0.58 0.S58 0.74
ILMENIT = 0.95 0.39 0.91 0.99 0.91 0.92  0.96 0.97 0.9S 0.65 1.248
PYRIT =  0.01 0.08 0.02 0.03 0.00 0.00 0.10 0.05 0.08 0.05 0.00
MAGNETIT = 1.33 1.42 1221 152 1.50  1.33  1.43  1.36 1.25 1.19 . 1.70
LIRKON = 0.02 0.02 0,02 0.02 0.02° 0.02 0.02  0.02 0.02 0.01 0.03
SUMKE = 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 190.00 100.00 100.00 100.00
FARBZAHL T 16,92 18.16 21.16 22.99 20.06 22.26 18.83 19.94  17.61 17.89 27.07

AN-Gehalt im PLAG. = 29,91 30.73 30.50 34.73 27.31 31,64 28,37 27.48 27,82 27.4% »37.56

2111 2139 2146 2611 3001 3101 3201 3301 3401 4467 4478
0.00  0.00 0.00 8.28 7.44 16.09 15.72 15.20 15.65 1.35 0.00

QUARZ =
ALKALIFELDSPAY T 29.53 29.96 31.56 11.38 3.35 0.00 0.00 0.00 0.00 6.68 13.8%
PLAGIOKLAS = 39423 53.32 44,94 60.66 61.42 66.11 66.39 65.51 61.78 . 65.59 53.19
NEPHELIN DB 899 00469 05.85 1 0.00 0.00 0.00° 0.00 - 0.00 0.00  0.00 . £.45
CORDIERIT x..-0.,00 0,00 _°0.00 = 0.00 . 0.00  0.00 . 0.00  0.00 -0.00 . 0.00  .0.00
BIOTIT L = 0600 "1.86  0.46 T 4e26  3.70  B.41 8.39  9.06 10.66 202 - 6,02 - -
WOLLASTONIY . .- i Zs il e 005620 ¢ 00 520 4 00 =70 o 00 -0 ¢ 0020 0040 20040 700 S00°THOL00TTT
TetopsyD T = 11033 V14049 12042 20,75 . 6.93  6.93° 7.69 . 8.91 16462 18,82
HYPERSTHEN = 20,00 = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 0.00 0.00 : 0.00 . 0.00.
KORUND - 0.00  0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AKZESSORIEN B . _ - s .
APATIT ‘ - 0.66 ~ 0.59 0.59 0.66 0.45 0.48 0.50 0.54 . 0.76  1.03
ILMENIT. = 0.90 0.8% 0.95 0.9 0.71 0.71 0.658 0.85  1.15 1.0%
PYRIT = 0.12  0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 ©€.00 0.00 0.05 0.0%
MAGNETIT = © 116 1222 1.42 1.70 1028 1.35  1.34 0 1,60  1.77  1.79
ZIRKON = 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02  0.02 0.02
SUMNZ = 100.00 100.00 100.00. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
FARBZAHL ® 22426 16+03 17.65 19.68 27.78 17.80 17.89 19.29 22.57 26.38 28,82
AN-Gehalt fm PLAG. = 34.72 27.61 3317 33.28 42.21 34,22 33.08 34.73 41.16 34.96 37.46
4501 4602 4604  A609 4705 4709 SO89 5095
QuaRl T 2,37  10.95  S5<49- T.67 0.69 1.47 0.00 6.29
ALKALIFELDSPAT * 10,40 27444 23.49  7.96  7.15 0.00 26,32 3.09
PLAGIOKLAS F £9437  54.04 354,51 67,43 70.34 76.90 £7.92 73.42
NEPHELIN = 500 %.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.95 .0.00
CORDIERIT 5 . 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BIOTIT . Lo vR 3,56 5409 1,89 S.83  9.35 7.4S  .p.20 8.68
- HOLLASTONIT = 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00 -"0.00 1.26 0.00
.DI0PSID * 1136 587 11.48 8.11 8.35 9.98 15.71  5.24&
HYPERSTHEN ¥ 0.00. 0.00 0.00 0.00 6.00 . 0.00 0.00 0.00
KQRUGWD = 0.00 0.00 1,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
AKIESSORIEN
APATIT = 0,67 0.55 0.62 0.73 0.95 1.10 - 0.70 0.73
ILMENIT - 0.89 0.89 0.96 0.90 1.01 1.13 0.90 093
PYRIT = 0.00 0.02 0.29 0.00 0.70  0.07 - -0.05  0.23
MAGNETIT = 1,37 1.92  1.25 1.35 7.66 1.87 1 1434
ZIRKON = 0,02 0.01 0,02 Q.02 0.0G2 0.02 " 0.8 0.02
SUMKE | = 100,00 102-00 123290 100.00 100.00 100.00 100.00 $40.00
FARBIZAHL = §7.86 13557 16.50 16,94 21.83 <l.8> 17.82 17.20

AN-Gehalt im PLAG. % 27.83  34.85 36.42 30.95 ¢8.69 35.78 34,40 32,02
: ' 59 ' : )
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_ YOUNG VOLCARICS

Table 7.1

{wet) (continued)

ANorn calculation after Hiller (1882)

Classification after Streckelsen (1874 and 19882)
Volcanic norm, wet

Analysis Streckeisen double-triangle plot
2031 2036 2055 2060 2063 . 2066 2067
QUARL = 2.98  2.48 0.00 0.00 ©0.02 0.00 = 4.23
ALKALIFELOSPAT e 23.82 16.35 28,07 18.62 14,51 25.78  2.49
PLAGIOKLAS = $6.68 63.01 47.04 S5%5.72 65.43 47.14 74,46
NEPHELIN = 0.00 0.00 3.72 2.68 0.00 4.82 0.00
CORDIERIY = 0.09 0.00 0.00 0,00 ©0.00 ©0.00 0.00
BIOTIT = 6.52 6.04 0.00 0.00 S.82 0.00 7.69
MOLLASTONIT = 0,00 0.00 3.92 0.69 0.00 1.08 0.00
pI0PSIO = 7.4% 9.01 14.50 18.91 10.90 18.38 7.86
HYPERSTHEN = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
KORUND = 0.00 0.00 g.00 0.00 0,00 0.00 0.00
AKZESSORIEN
APATIT = 0.68 0.70 0.59 0.82 0.89 0.53 0.77
TLMENIT = 0.95 0.89 0.91 0.99 0.91 0.92 0.96
PYRIT = 0.01 0.08 0.02  0.03 0.00 0.00 0.10
MAGNETIT = 1.33  1.42  1.21  1.52  1.50  1.33  1.43
ZIRKON =  0.02 0.02 0,02 0.02 0.02° 0.02 0.02
SUnHE = 400.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
FARBZAHL = 16.92 183.16 21.16 22.99 20.06 22.26 18.83
An-Gehalt im PLAG. = :29.91 30.73 30.50 T4.73 27.31 31,44 28,37
2711 2139 2146 28611 3001 3101 = 3201
QUARZ = 0.00 0.00 0.00 8.28 7.44 16.09 15.72
ALKALIFELDSPAT c 29.53 29.96 31.56 11.38 3.35 0.00 .0.00
PLAGIOKLAS = 39.23 53.32 4&4.94 60.66 61.42 66.11 66.39
‘NMEPHELIN - = 8,99 0.69  5.35 0.00 0.00 . 0.00 .. 0.00
CORDIERIT ’ <= 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 . 0.00
8IOTIT = e 702007 186  0.44  4e26 3,70 - B.&1 128,39 ¢
i MOLLASTONIT. _~3;3§%uao,00_M@o.oo$“hq,ooMM,o,ooﬂm”géqowvmp.po
pIOPSID 46.09 1133 1449 12.42 20.75 693693
HYPERSTHEN x  .0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 "0.00
KORUND ‘% 0.00 0.00 - 0.00  0.00 0.00 0,00 -0.00
AKZESSORIEN -
APATIT : = 0,67 0.64 0.59 0.59 0.66 0.45 = 0.48
ILKENIT = 0.87 0.90 0.89 0.95 0.94 0,71 0.71
PYRIT = 0.04 0.12 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
MAGNETIT 5 1.23  1.16  1.22  1.42  1.70  1.28 1.35
ZIRKON = 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0,02 0.01
SUMNZ = 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
FARBIAHL = 22.26 16.03 17.65 19.68 27.78 17.80 17.39
AN-Gehalt £m PLAG. ~= ~3%.72 27.61 33.17 33.28 £2.21 34,22 33.08
4501 4602 460% K809 4705  &70%  S089
Quarl = 2,37 10.95 S.49 7.67 0.69 1.47 0.06
ALKALIFELDSPAT = 10.40 2164 23.49  7.96 -7.15 0.00 26.32°
PLAGIQKLAS - -~ ‘= 49.37 54.04 54,51 67.43 70.34 76.90 47.92
=  0.00 0.00 0.00 ©0.00 ©.,00 0.00 S5.93
] = 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OBIOTTT. =  3.56 5,09 139 S<.83 9.85 7.45 0.00
WOLLASTONTT = 0,00 0.60 0.00 '0.00 ©.00 ~0.00 1.28
.0I0PS$3ID = 41,36 .87 11.48 8.11 8.35 9.98 15.71
HYPERSTHEN = .g.00 . 0.00 0.00 0.00 ©.00 .0:G0 ©.00
KORUND = p.0o0 - -0.82 .. N.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AKZESSORIEN
APATIY = 0.67 0.55 0.62 0.73 0.95 1.10 0.70
ILMENIT = 0.%9 0.89 0.96 0.90 1.0% 1.13 0.90
PYRIT = 0,00 0.02 0.29 0.00 0.00 0.07 0.05
HAGNETIT = 1.37 112 1.2%5  1.35  1.66 1.87 1.17 .
ZIRKON =  0.02 0+01 0.02° 0.01 0.02 0.02 0.0
SUKKE = 100.00 10068 100.00 100.00 100.00 100.00 19%250
FARBZAHL = 47.86 13.57 16.5C 5.9 21.% 21.63 19.82
AN-Gehalt im PLAG. % 28.69 35.78 34.40

27.43 34.85 3I6.47

2068

2.08
15.31
62.67

0.00

0.00

$.32

0.00
11.67

0.00

0.00

0.56
0.97
0.05
1.36
0.02

100.00
19.94

27.48

3301

15.20
0.00
63551
. :0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.50
0.68
0.00

1.34 .

 0.02
100.00

19.29
34,73

5095

6429
3.09
73.42
0.00
0.00
8.68
0.00
5426
0.00
0.00

100.00
17.20

32.02

79406

2069 2070
2.06 0.00
14.09 30.79
86,24 48435
0.00 2.98
0.00 0.00
4,72 0.00
0.00 0.94
10.00 14.46
0.00 .0.00
0.00 0.00
0.58 0.58
0.95 0.65
0.08 0.05
1.25 1.19
0.02 0.01

100.00 100.00
17.6% 17.89

27.82 27.41

3401 4467
15.65 1.35
0.00 6,68
61.78 6559
000 .- 0.00
© 000 * 0.00
10.66 - 6.02
0.00 0.00

TT69TIBI91 16062

0.00 0.00
0.00 0.00
0.54 0.76
10.85 1.15
0.00 0.0S
1.60  1.77
0.02 0.02

100.00 100.00
22.57 26.38

§$1.16 34.96

2089

4£.80
2.11
66.01
0.00
0.00
7.34
0.00
16.02
0.00
0.00

0.74
1.246
0.00
1.70
0.03.

100.00
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Saaple 1 2' 3 1 12 13 14 15 16 17 18
Ho 5102 T4Q2 A12CT Fe233 Hnd K30 Ca0 Na20 K2C P205 S$O3 . LOT is Sa a1 Ce Co Cr -
S01 $56.09 1.%5 14.99 8.22 Q.15 ¢.74 7.30 3.59 2.03 0.32 0.08 2.24 1 328 1 1 1 41
503 53.71 1.25 15.74 6.41 0.17 3,33 B8.09 4.50 2.60 Q.24 0.74 3.30 1 S11 1 1 1 49
S07 52.07 0.38 17.03 8.72 0.19% 1.39 9.10 4.4%3 1.12 0.40 0.09 1.58 29 149 10 1 1 30

1001 46469 1.32 15.42 9.14 0.14 £.26 3432 2.76 1.C1 0,30 0.71 5.01 1 120 1 1 47 - 254

© 1006 49.39. 2,1C 13.86 10.49 0.13 3,39 3.91 3,17 0.91 0.2% 0.13 .2.44 . 10 171 7 1 1 66

1307 4739 1.95 15.47 992 0.14 465 10.30 2.31 0.39 0.28 D.19 6.54 1 64 9 1 1 184

2720 63402 1.29 186,04 10.11 0.12 6.56 9.93 1.96 0.13 0.13 0.23 4.79 23 23 1 1 1 202

5078 46424 133 1532 10.93 016 5.62 7.44 4.03 0.15 0.14 0.28 7.80 1 1 1 1 25 126

19 23 21 22 23 24 2s 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35 36 Sample

Cu La Mo Nb Ni Pb Rb Sc sn Sr Ta Th u v W Y In Ir No

2?7 238 S 14 13 1 29 23 1 425 1 1 3 193 1 24 70 13s 501

113 3 1 ) 24 1 3é 25 1 270 1 5 1 163 - 1 24 34 99 S03

1110 1 6 3 23 3 1¢ 20 1 678 1 1 1 258 1 .28 73 84 507

64 31 H 14 133 1 14 34 1 373 1 1 1 192 1 28 69 135 © 1001

87 a1 1 13 45 1 17 27 1 3238 1 1. 1 210 1 24 79 . 145 1006

67 23 1 ? 446 1 S 31 1 374 1 1 1 213 1 23 86 124 1807

" 133 33 1 11 13 1 é 23 1 212 1 13 1 185 1 21 29 73 2720

83 1 1 7 69 1 ] 31 1 212 1 10 1 196 1 18 107 8o 5078

KIETA VOLCANICS (dry)
Norm calculation after Miller (1982)
Classification after Streckeisen (1974 and 1982)
Volcanic nornm, dry )
Analysis Streékeiéqhidoubiéﬁétiiﬁkle plot g
RS0 SR LD 0k SRCUARTANE ST : i
RFE §03 FSLD 9°: FOIDFUSHRENDSR ANDESIT
R¥ 507 FELD 103 ANDESIT SR
RF 1001 FEL) 10: LEUKO3ASALT
RF 1006 FELD 10: LEUKOSASALT Oixe)
RF 1807 FELD 10x: LEUKOQUARISASALY
RF 2720 FELO 10+: LZUKOQUARISASALY
RE 5378 FELD  1J): LEUKOBASALT
_Hineralbestaende plutonischer und vulkanischer Gesteine
\nach ?.Hueller 1932,N.Jahrb.Geol.,D S5
“SERIE ’
VULKANITNORM, TROCKEN
Feldspatioasung Nr. 1 (Standardloesung)
. : vavioldt,
301 533 507 1001 1006 1307 2720 5078
JQUARZ . = B.32 0.03 C.00 0.00 0.74 4.85 4.17 0.00
ALKALIFSLDSPAT = 7«53 16.70 0.90 9.00 . 9.00 0.00 0.00 0.00
PLASIOKLAS = 53,54 553434 71436 61.16 63.05 59.44 S7.08 66.49
NEPHELIN = 0.00 . 0.12 0.90 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00
DI0PSID = 13.12 21212 16,24 10386 13447 16.59 12.21 11.42
HYPEZRSTHEN = T4S 0400 3,47 12.86 16.62 13.03 21.68 5.33
OLIVIN = 0.00 2.72 4.06 9.44 0.00 0.00 0.00 11.42
AKZESSORIEN C
APATIT = 0.70 3.53 0.27 0.67 0.64 0.6%4 0.30 0.33
ILMENIT = 2.41 1.82 1426 2.70 3.06 3.00 1.94 2.10
PYRIT = 9.03 0427 C.03 0.26 0.05 0.07 0.11 0.11
CHRONIT = 0.01 2.901 C.09 0.04 9.01 0.03 0.03 0.02
HAGNITIT = 1.83 1.36 2.2 1.99. 2.34 2.32 2.49 2.77
ZIRKON = 0.C2 0.01 0.01 Q.OZ 2.02 0.02 0.01 0.01
SUHME = 100.00 100.00 1CC-00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
éARBZAHL = 25,57 27.34 23.14 38,84 36.22 35.72 38.77 33.51
= 32,45 22.98 32.97 46.50 43,77 S7.09 65.25 38.04

Table 7.2

KIETA VOLCANICS: WHOLE-ROCK GEOCHEMISTRY
AND NORMATIVE COMPOSITIONS

& 5 [ 7 3 ? 10

- &N~Gehalt -im PLAG.
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.ch

TH Thoteiitic Series
CA Calcalkgline Series

e Young volcanics

+ Kieta volcanics

N

Na,0+ : A Mﬁo
kzO ' .
Figure 7.3 FMA diagram for Kieta Volcanics andk Younger
I volcanics. - Classification is after Irvine =

nd.

Baragar (1971)f**

OFB Ocean Floor Basalts

‘e Young volcanics

)
J

+ Kieta volcanics

T

|
Kyo 7 Fa0s
Figure 7.4 Ti0,-K,0-P305 relations of Kieta Volcanics and
: Younger volcanics. Classification is

after
Pearce, Gorman and Birkett (1975). S
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near the K;0 corner into a P,0g-rich trend and a TiOj-rich trend.

The NajO - CaO triangle (Figure 7.5) underlines the CaO-rich

character of the Kieta Volcanics and shows a relatively constant -
Na,0/K,0 ratio with variable CaO for the young volcanics.

When TiO, is plotted against 2r (Figure 7.6), TiO, is seen to
increase rapidly with increasing 2r for the Kieta Volcanics,
while the young volcanics, which generally have TiO5 below 1%,
plot in a broad zone showing a weak negative correlation between

TiO, and Zr.

In the 2r - Ti/100 - 3Y diagram (Figure 3.7, fields after Pearce
and Cann, 1973; dashed boundaries after Rehm, 1982), most of the
young volcanics plot in field B (calcalkali basalts). Some of
the young volcanics and the Kieta Volcanics plot in fields A and
C (A = within-plate basalts; C = low-potash tholeiites). 1In the
Z2r - Ti/100 - Sr/2 diagram (Figure 7.8), the young volcanics
mostly plot in the calcalkali basalt (CAB) field, but some of
- them fall in the low-potash tholeiite (LKT) field. A few samples
7/ plot outside these fields near the Sr/2 corner. The Kieta
Volcanics plot more or less exclusively in the LKT (low potassium
tholeiite) and OFB (ocean-floor basalt) fields.

It is not possible to classify the above volcanics using Pearce
and Cann's (1973) method without reservations, since some of the
samples do not fall within the boundaries of this classific-

. cation. However, it shows the general trends.

7+ 2:Intrusive rocks

 Tables 7.3 and 7.4 contain the XRF‘analyses and normsroffbbth,

subvolcanic and plutonic rocks. In the Naj0 - K,0 - CaO diagram
(Figure 7.9), the intrusive rocks display a similar trend to that
shown by the volcanics. The Kieta intrusives (subvolcanics,
plutonics and dykes. = 4, 6 and * in Figure 7.9) are mostly K,0
poor and relatively CaO rich. Samples showing elevated K,0 are
'\ Probably those affected by growth of K-feldspar blasts. Rocks
yfrom the Emperor Range and Balbi (subvolcanics, and plutonics = 3
—and 5 in Figure 7.9) show variable Ca0 and more or less constant
Naj;0/K;0 - ratios. A number of the intrusive rocks from the
Emperor Range appear to be characteristically high in K5,0; these
particular rocks have been considerably enriched in K,0 at a
late-magmatic or metasomatic stage. This aspect suggests that
the intrusions are alkalic. However, the petrography of these
intrusive rocks demonstrates that originally most of them were
not alkalic rocks. "The late-magmatic or post-magmatic
introduction of K0 led to intense metasomatism of the rock.
This caused some of the original plagioclase to be completely
replaced by K-feldspar, starting at the interstices; plagioclase
is now only recognizable from relict texture. The K-felgspar may
be graphically intergrown with late quartz at the edges of the
plagioclase. Adularia as the last phase formed was dbserved in
several samples and in some samples, adularia replac¢#S almost the

entire rock. y
. S
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. Young volecanics
+ Kieta volcanics
Figure 7.5

Najy0-K,0-Ca0 relations
Younger volcanics.
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Figure 7.6

TiOy-2r relations of Kieta Volcanics and Younger
volcanics.
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-+ . Kieta volcanics

L

A Within Plate Basalts
B Calcalkali Basalts

) Low Potassium Tholeiites

. Young volcanics

T /Iw

- dotted fields after Rehm (1982)

Zr 3y
Figure 7.7 'Zr-Ti/loo- 3Y diagram for Kieta Volcanics ang
. ' : Younger volcanics. Fields are after Pearce and

~Cann’ (1973).

CAB Calcalkali Basalts

LET Low Pbtassium Tholéiites-
OFE  Ocean Floor Basalts

. Young volcanics

+ Kieta volcanies

//
Zr e Sufs.
: : : ' : Aé;ics and.‘
Figure 7.8 2r-Ti/100-Sr/2 diagram for Kieta Vo
o Younger volcanics. Fields are afte” Pearce ang
Cann (1973). Ve
////
v
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Table 7.3

SUBVOLCANIC ROCKS: WHOLE-ROCK GEOCHEMISTRY
AND NORMATIVE COMPOSITIONS

Sample 1 2 3 4 s 6 7 3 9 10 i1 12 13 14 15 16
No $402 Y402 A12C3 Fe2d3 | Mad ¥30 CaQ Na20 K20 £20S S03 L1 As 3a 34 Ce
506 52.78 1,05 19.19 7.21 0.27 1.55 2,87 4.18 3.19 0.44 D.33 433 28 397 7 1
2535 57.35 0.38 13.§1 4.23 0.17 .89 4.10 5.00 4.97 0.25 G.03 (.79 12 398 1 52
2044 55,37 C.50 20.12 35.05 0.14 2.05 1.63 3.35 7.83 0.26 023 2.2% 13 391 7 31
2045  57.83 0443 13.23 7.24 0.17 2.10 3.79 4.0? 3.16 (.39 0.15 1.65 1 424 1 22
2047 57.35 0.61 13,73 5,20 0.26 C€.75 4.31 5.53 3.20 0.24 9.10 0.9% 1 s17 1 33
2048 56497 0.34 13,66 4.33 0023 1,44 4,14 5,09 3,01 0.34 .0.11 1.43 1 478 1. 36
J853 53,29 0457 13031 3.53 0418 1.75 441 4«87 3.80 0.30 0.09 0.0t 9 450 1 .43
2057  54.31 0.42 13.22 5,33 0.253 1,55 S.C? 4.60 3.43 0.40 0.056  4.34 1 337 1 46
2116 536423 Q.73 13.C7 6.531 0.23 .00 5.75 4«41 3.30 0.42 2.14 0.57 B 45D 1 39
2117 53.54 0433 21.34 3,13 017 1.91 3.47 3,72 2.26 0.41 0.26 3.44 1 237 6 s2
3031 65.65 Q.37 17.12 3.30 0«14 134 4.23% 4.32 1.35 Q.14 0.00 0.80 1473 1 1
5056 53432 0431 17.52 5,34 0.15 2.37 S.90 3.15 1.13 C.14 0.00 3.36 1273 1 1
3G59 66435 0422 16410 2.31 0.09 £.64  2.80: 3.83 2,54 0.11 0.00 4.38 1 453 1 1
5C60 564424 Q.59 13.32° 7,63 0.20 .31 7.75 3.71 0.25 0.20 0.00 3.59 7 158 1 1
3063 66450 0a22 15431 2.77 0410 C.67 3.42 4,11 1.58 0.10 0.29 13.15 1 674 1 1
50646 55.03 0.51 17.72 7,32 0.16 2.60. 6.75 3.20 0.92 0.17 0.91 3.93 14 215 1 1
3066 53.92 0662 13.11 7.17 0417 2.31 8.14 3.51 0.30 0.18 0.00 4&.55 200 159 ] 1
5067 53.61 0.55 13.27 6.24 0.17 2.24 7.13 3.35 1.22 0.21 0.00 0.35 7 350 1 1
5363 61.03 0.33 15.76 4u41 3,11 2.40 6.57 3.65 0.47 0.12 0.00 S5.09 1 321 1 R |
u SC70  63.72 Cub9 18.44 5.54 D.16 1.76 6.45 4.05 0.30 0.17 0.00 1.24 1 335 1 1
N 3U72  52.94  1.60 14034 12.77 24271 2.72 5434 4.39 0.81 0.33 0.22 2.6% 11 . 233 1 49
/ S073 61461 0443 15472 5433 0.05 1.72 S.34 3.69 1.51 0,13 0.10 2.65 16 501 6 1
30764 61431 0442 1310 4230 0.10 1.67 S.864 4.23 1.54 0.16 0.01 1.23 1 589 1 1
3375 39.74 0437 15,30 4.25 3.10 2.54 S5.16° 3.39 0.97 0.13 3.92 6.31 3 250 1 1
5077 6075 Q<37 16.57 436 9.9?7 2.30 6.13 3.51 1.08 0,12 0.07 4.20 5 318 1 1
5078 46424 1433 15.32 10493 0.16 5.62 7.44 408 0.15 0.14 0.28 7.30 1 1 1 1
5377 60.03 0232 17.78 5.51 0.15 1.34 6.66 3.86 1.22 0.18 0.15 1.55 13 275 7 1
5684 60.83 0.40 16.79 5.07 0.15 1.61 3.32 2.91 2.35 0.13 1.39 4.50 1 223 1 1
5238 6093 0a41-16.33 5.49 0.13 1.48 5.04 3.47 1.49 0.16 0.57 2.45 1 288 1 1
3357 56,99 0.67 17.64 So31  0.15  Ca?4 4497 5.92 4,03 0.36 0.00 1.03 1499 1 41
5353 32.01 16,21 12,83 0438 . 2,27 4459 4,71 '3.61 0.67 0.02 0.8% 23 374 7 56
€673 14461 11.37 0.19 .99 8.15 4.43 9,49 0.22 0.00 1.20 13 . 68 . 8 1
17 3 22 1 25 26 27 28 29 .30 3
Cu ' BNb Lwmiaxpp R ge Qg g g g :5.'
123 1 4 17 1) 7 4% 23 1. 623 1 ATy e 9 25 1s7. ‘1090
743 35 3 AN | 1 . 11% 7 1 356 1 9 17103 0 oot r1A 77 280
131 235 6 157009 43 125 3 1735 Q 16 - 6 115 1 21 211 233
136 22 5 T1 11 26 4s 19 1 1144 6 ? 7 7148 1 20 96 133
12 23 1 16 1 1 Le . 3 1 1299 1 1 1 116 o | 21 144
52 24 S 9 1 5 44 ? 1 1339 1 9 1 145 1 22 138 108
112 24 3 19 1 6 75 8 1 7 1 1 1 . 152 125 37 168
101 29 1 12 1 3 53 7 1 848 1 9 1 135 1 21 125 142
37 31 1 14 1 1 55 12 1 1042 1 138 1176 1 21 1046 141
174 26 5 12 1 1 61 13 1 842 1 12 1 215 1 27 108 140
32 1. 1 ? 1 5 27 b 1 538 1 4 1 73 1 19 62
90 - 1 1 3 13 1 17 16 1 416 1 ] 1 143 1 16 74
N s 1 1 3 1 1 39 4 1 430 1 § 1 23 1 14 56
y 174 21 1 4 ? 11 s 24 1 597 1 7 6 212 1 20 98
f 1 1 T 1 1 19 2? 4 1 S14 1 1 1 32 1. 6 &8
= 163 1 1 5 5 3 17 17 1 299 1 1 1 144 5 18 78
45 21 1 3 1 13 1¢ 21 26 553 1. 9 1. 177 1 16. 97
44 1 1 3 1 ? 26 13 1 580 1 1 1 15% 1 18 ‘84
31 1 1 3 14 1 1¢ 14 1 570 1 15 1 108 10 9 66
7 1 1 $ 10 s 15 13 1 S43 1 l9 1 101 10 18 8s 86
53 42 1 19 1 1 14 27 1 304 1 1 s 105 . 1 46 118 233
13 1 1 7 8 3 27 14 1 560 1 1 1 122 8 10 3s 6S
55 1 1 7 22 7 24 3 1 630 7 13 1 105 - 10 11 472 76
25 1 1 4 13 1 24 14 1S40 1 1 1 115 6 11 S8 67
1« 1 1 1 3 12 25 14 1 693 1 15 3 106 1 7 53 &6
85 1 1 ? 69 1 S 31 1 212 1 10 1 195 1 18 - 107 80
29 1 1 ? 1 12 23 14 1 .59 1 k4 3 143 1 14 84 -1
77 30 1 6 1 1 41 10 1 379 1 11 é 99 1 18 430 8s
25 1 1 3 1 1 22 11 1 623 1 13 1 105 1 9 146 88
“3 30 1 20 1 ) 33 8 21 1037 1 11 1 151 1. 23 89 190
152 27 1 17 1 1 77 10 1 749 6 9 s 385 1 32 168 167
106 24 1 7 15 1 3 3 1T 2764 1 1 1 222 1 29 56 105
68
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Table 7.3
(continued)

Notn calculation after Hiiller (1882)
Classification after Streckeisen (1974 and 1882)
Plutinic norm, extra dry '

Anélysis color index Streckeisen double-triangle plot

RF 2044 CI 19 FELD  7°: FOIDFUEHRENDER SYENIT

_RF 2045  ¢1 16 FELD  9«: QUARIMONIODIORIT
RF 2046 CI 12 FELD 82 MONZONIT

RF. 2047 . CI 12 ) FELD 9: MONIODIORIT

RF 2048 I 12 FELD 9: MONZIODIORIT

RF 2057 c¢1 16 FELD 8: MONZONIT :
RF. 2116 CI 22 FELD  9%: FOIDFUEHRENDER MONZODIORIT
RF 2117 <¢r 17 FELD  9*: QUARZMONZODIORIT '

RF 6057 1 12 FELD  3%: FQIDFUEHRENDER MOMIONIT

" s

RF 6058 CI 27 . ) FELD 8%: FOIDFUEHRENDER MOMIONIT

- Mineralbestaenda plutonischer und vulkanischer Gesteine
nach P.Myaller 1932-N.JdahrbeGeol.,D 5§

SERIE

PLUTONITNORM, EXTREM TROCKEN _ :
Feldspatloesung Ne. 2 (Loesung fuer heisse Plutonite)

2044 2045 2046 2047 2048 2057 2116 2117 . 6057 . 6058

o
Con
o
» N
~
"

e S22 _6.65\~M1;§4,dVolgowk&o.oowggs.14g%wo¢ooéda
LKALIEELDSPAT. .= TIBI08 27 IRUT24.08 30454 24,11 1743 34.99

- 40.06 60.31 61,98 93,92 52.09 50.70° 52.59 34.33

PLAGIOKLAS =

'NEPHELIN = ©..0.00 "~ 0.00 0.00 0.00 2.11 0.00 - 0.35 S.36
. "DISTHEN = 7«35 0,00 0.11 0.00 0.00 10.16.  0.00 0.00
0I0PSID = 0.90 4.95  0.00 .6.16 T16.56 ° 0.00 6.23 11.76
HYPERSTHEN = B.43 4,37 9.24 4.57 0.00 12.31:. 0,00 0.00
TOLIVIN * 7.36 0.09 0,00 0,00 Q.00 1.46 1,68  0.00 2.71 8.26

AKIESSORIEN : » : :
APATIT = 0.55 Q.84 0.79  0.5¢ 0.73 0.87 0.86 0.38 0.76 1.41
ILMENIT = 0.56 ° 0.39 0.%6 Q.85 0.90 0.90 0.99 1.20 0.94 1.92
PYRIT = 0.03 0.9% 0.06 0.03 0.04 059,02 .05 0.09 6.00 0.01
MAGNETIT = 1.24 1.31 1.64 ° 1.27  1.57  1.54 1.s4 2.04  1.40 3.16
'\ ZIRKON = 0.01 2.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 C.03 0.02 Q.08
! SUMNE = 100.00 100.90 1C0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

FARBZAHL = 9487 15.356 11.?6 12.04 12.50 "15.54 21.70 16.56 12.07 26.57

AN=Gehalt im PLAG, 55.11 33.06 22.71 31.00 36.31 35,26 41,22 37.44 34,73 34.03
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Table 7.3
(continued)

YOUNG SUBVOLCANICS (wet)
Norm calculation after Miiller (1982)

Classification after Streckeisen (1874 and 1882)
Plutonic norm, wet, biotite before hornblende

Analysis Color index Streckeisen double-triangle plot

RF 2035  CI 13 FELD  8%: FOIDFUZHRENDER MOMZONIT
RF 2053 - €I - 21 ~ FELD  8%: FOIDFUEHRENDER MOMZONIT

Hineralbestaende plutonischer und vulkanischer Gesteine
nach P.Mueller 1932/N.Jahrb.Geol.,D 55

SERIZ

(" PLUTONITNORM, NASS, BICTIT VOR HORNBLENDE .
Feldspatloesung Hr. 2 (Loesung fuer haeisse Plutonite)

§
J

2235 2053

ALKALIFZLDSPAT = 46,15 31.45

PLAGIOKLAS = 40.1%  44.33

NEPHELIN = 0.34 . 2.79

BIOTIT = 1.40 . 0.14

“AKZESSORIEN S

APATIT = 0.51  0.61

ILMENIT = 0.81  0.91

PYRIT =  0.01 0,93

MAGNETIT = 1.02 1.3

ZIRKON =  0.01 0.02

) SUMAS = 100.00 100.90
A

) FAR3ZAHL = 13.32 29,93

AN-Gehalt im PLAG. 32.383 35.8%
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Table 7.3
(continued)

KIETA SUBVOLCANICS (wet)

Norm calculation after Hﬁller (1882)
Classification after Streckeisen (1874 and 1882)
Plutonic norm, wet, Hornblende before biotite

6077

’ . 60738
Analysis Color index Streckeisen double-triangle plot
' . QUARZ = 0.00 1.12
RF 2717 c1 8 FELD S: TONALIT ALKALIFELDSPAT = 1.81 0.00
RF 5051 I 12 FELD S: TONALIT PLAGIOKLAES = 58.63 5%.8%
RF 5056 CI 19 FELD S: TONALIT HUSKOVIT = 0.03 0.0
RF S083 c¢1 . 7 FELD S: TONALIT 8IOTIT = 0.00 0.00
RF 5054 c1 29 FELD 10w; QUARZDIORIT HORNBLENDE = 8.5% 22.72
RF 5066 CI 23 FELD  10=: QUARZDIORIT PARGASIT = 16.21  0.00
RF - 5067 €I 25 FELD 10«: QUARZDIORIT DIOPSID = 11.57 15.73
RF 5069 cI 39 FELD  10: PYROXEHKORNBLENDEGABBRO HYPERSTHES = 0.00 0.09
) RF 5070 CI 19 FSLD 10+: QUARZDIORIT AKZESSORIEN
/ RE  $076 CI 22 FELD 10w: QUARZDIORIT APATIT = 0,17 . 0.48
} RF 5084 €I 14 FELD 5: TONALIT ILMENIT = 1.6 2.4
/ RF 5088 CI 19 FZLD 4: GRANODIORIY PYRIT = 204 0.00
RF 4077 CI 49 FELD  10: PYROXENHORNBLENDEGAZBRO HAGNETIT = 1.97  2.63
RF ‘6078 €I 44 FELD  10: DIORIT ZIRKON = 0.02 0.04
’ SUMME = 100.00 100.00
H;noralbostaendc plutonischer und vulkanischor GeSteing = 3
nach P.Mueller 1932,N.Jahrd,.Ca0l,..,D 55 FARBZAHL 39.71 44.05
ser1e _ ANGehalt im PLAG. = 57.06 20,67
PLUTONITNORM. NASS, nouwaLeuos YOR BICTIT ) '
Foldspatloosung N uanwhoisseuPlutonito) g
2717 5051 'S056 5063 5064 5066  S067 5069 5070‘ sofga 5084 5088
QUARZ : = 2783 21,04 19,87 27.38  9.91 10.35 7.82  0.00 15.77 12.48 26.67 17.47
ALKALIFELDSPAT = 0.00 4.22 0.00 - 0,00 3.57 0.00 S5.29 0.00 0.00 2.44  0.00 9.19
PLAGIOKLAS ELL-80 62,60 £1.52 £2.46 57.76 61.20 62.24 61.00 65.00 63.25 48.81 S4.44
MUSKOVIT ®=. 1%.356 0,00 0.00 3.19 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.37 0.00
8IOTIT = 1.02  2.42 11.21  5.63 0.00 2.99 0.00 0.00 5.66 0,00 11.55  0.00
HORNBLENDE = 0,00 7,96  1.32 0,00 22.27 21.35 8.11 . 16.29 11,13  7.55 0,00 15.91
PARGASIT = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.41 0.00 0.00 0.00 0.00
DIOPSID = 0.87° 0.00 0.00 0.00 3,13 0.00 13.80 6.09 0.00 11.97 0.00 0,49
HYPERSTHEN = 5.23 0.09 3.36 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AKZESSORIEN ‘ : ~ ,
“APATIT = 0.35  0.29 0,30 0.22 0.36 0.41 0.43  0.27 0.36 0.37 0.29 0.34
)Lasuzr = 0.79 Q.51 0.75 0.32  0.37  0.91  0.76 1.72 0.70 0.64 0.60 0.59
“PYRIT = 0.01 3.90 0.00 0.11 9.33 0,00 0.00 0.02 0.00 0.01 Q.52 0.21
HAGNETIT = 0.83 0,35 . 1,66 0,69 1.77 1.88 1.53 2.17 1.39  1.30 1.17 1.34
ZIRKON = 0.01 0.01 0.02 0,00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
SUNKE * 100.00 100.00 1€0.90 100.00 100.00 100,00 100.00 100.00 130.00 100.00 160.00 100.00
FARBIAHL = 8415 12.14 13.61 6,97 28.76 28445 264.65  39.00 19.23 21.83 14.15 18.91
AN—Gehalt im PLAG., = 17.73 33.30 51.60 32.05 43.84 45.35 41.51 S51.87 40.99 44.59 41.85 59.76
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KIETA DIKES

Norm calculatlon‘after Miiller (1982)

Cla531flcat10n after Streckeisen (1974 and 1982)
Plutonlc norm

RF

Mineralbestsande plutonischer und vulkanischer Gestelne
_nach P.YMueller 1932,N. Jahrb. Geol.:D S5

SERIE

PLUTONI
- Feldspatloesunj Nr..

Analysis
R= . 1006
RF 1709
RF 2736
KF 2716
"RF 5054
RF 5059
RF 5072

5078

Color iqdex Streckeiéen double-triangle plot

cI
€I
cI
cI

cIr

CI
CI
CI

TNORM

37
35
25
15
69

6
32
35

FELD
FELD

FELD

Fcl o
FELD
FELD
FELD
. FELD

(Loesung fuer h¢1559.91“t°9i19? o

Table 7.3
. (continued)

10qx:
10x%:
10«2
R VL

142

bs.

10 %:
13:

QUARZDIORIT
QUARZIDIORIT
QUARZDIORIT
QUARZOICRIT
FOIDDIORIT
.GRANODIORIT -
QUARZDIORIT
DIORIT

1036 1709 - )
QUARZ = 4,04 9.98
fALKALIF‘LOSPAT = . .0.00 0.00
PLAGIOKLAS =  57.3%T S5&4.07
NEPHELIN = 0.00 0.00
 MUSKOVIT =  0.00 0.03
BIOTIT = 9.02 299
DIOPSID = 13.80 0.00
HYPERSTHEN = 9,63 23.06
OLIVIN = 0.00 0.00°
AKZESSORIEN
APATIT = 0,64 0.53
ILMENILIT = 3.05 3.14%4
PYRIT = 0.03 0.17
CHROAMIT = 0.C0 0.90
MAGNETIT = 2.35 3.37
ZIRKON = 0.03 0.064
SUMMS - = 100.00 100.09
FAR3ZAHL = 38.61 35.91
AN=-GCehalt im PLAG. = 48.03 45.94
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Table 7.4.‘

PLUTONIC ROCKS: WHOLE-ROCK GEOCHEMTSTRY
AND NORMATIVE COMPOSITIONS

PLUTONICS (KIETA PLUTONICS ARD “YOQUNG™ INTRUSIQKS)

3 4 . s & ? s 9 10 1% 12 1% 15 16 17

3719 52,07 £.59 17.95 5.07 92,14 .35 9,99 .33 J.13 0.03 0.22 &.14 @ 26 61

i3 18
A12C3Y Fe203 Mn0  ¥30 Ca0 Na2d K20 P205 503 Lo i3 3a 81 Ce Co Cr
17.51 5.66 0.10 1.91 4.76 3.55 1.70 0.12 0.02 3.48 1 400 7 1 1 1
18,24 6464 0.23 2.35 5.93 4.73 3.72 0.46 0.26 2.50 7 543 8 23 1 1
12.87 17.53 0.41 5.23 7.95 3.32 0.49 0.1%8 0.23 1.44 13 58 12 1 1 1
1473 13.35 0.34 4.01 6.03 2.70 0.62 0.31 0.81 3.25 24 42 11 49 1T 1
16.28 2.31 0.23 C.32 3.51 2.27 9.56 0.12 1.02 1.76 1 3686 1 1 1 1
17.89 3431 0.20 C.36 1.35 4.2 5.14 0.12 0.02  1.31 1 253 1 39 1 1
13.23 5417 .03 (.75 2.90 4.17 6.10 0.17 0.96 0.33 1. 271 1 51 1 1
13.49  5.33 0413 1,57 5.64 5.03 3.68 0.29 0.00 o.43 13 393 1 1 1 1
19.27 510 0.33 1.55 5,40 4.36 3.48 0.35 2.03 0.70 10 458 1 50 1 1
17260 335 0410 Co4™ 0.63 S.865 6.48 0.10 0.05 1.00 7120 1 S5 N 1
13.81 7.84 0.32° 2.60 6.26 4.55 2.77 0.52 0.04 0.81 11 430 13 23 1 1
1360 7.06 0.22 2.47 6.96 4,87 2.96 0.50 0.09 0.91 1 27% 1 24 1 1
18,45 1017 0432 3.91 7,95 3.15 3.04 0,67 0.08 1.45 15 335 1 1 1 28
19,30 6,13 0.17  1.37 5,01 4.90 3.89 0.45 0.06 1.38 1 489 9 S0 1 1
1978 5.93 0.053 1.23 1.47 5,20 3,20 0.36 .0.17 4.33 1 326 1 35 1 1
13015 4,977 0413 1.97 %75 4243 3.30 0.24 0.07 0.38 1 403 . 1 44 1 1
1854 673 0.200 2,17 5.71 4.61 3.83 0.51 0.08 Q.56 1 398 1 25 1 1
13,98 7,59 0.18 2.11 5.31 4.14 '3.08 0.46 0.16 1.74 11 457 6 1 % 1
12.22 6.37 0.20 1.46 5.32 5.05 2.26 0.31 0.11 1.05 12 420 .7 52 1, 1
13.13  5.61° 0.16 116 5.35 4.62 3.67 0.29 0.13 0.64 15 433 3 1. 1
13259 6423 0.22 1.76 6.43 4,75 3.29 0.38 0.13 Q.43 15 3796 8 101
15.28 11464 0.42 2439 6.84. 3.59 . 3.66 0.65.70.13 C.56 11 308 15 S IR
17292 3,330 0412 €57 10284097 60237 1 .182 1 SR
T12.33 640 0421 1,92 5,06 4,624,210 1 420 1 17000
21 13.0C 1.33 7 0,06 .12  1.41  4od6 7.44 27 _..395 . ..t :
17450 4024 4041 5==1 JOP-4T6 Q4 TP IS0 R I b P 1 1 so01 1. 1.7
19452 451 0.34 Co?0 . 4e16 4495 435 0.29 0.13 0.90 13 480 1. 1 1
13.8% 4.75 0419 1,12 423 S.16 4047 °0.30 0.12 0.71 . 1 456 1 1 1
13439 5.10 10423 1445 . 2.47 454 3.17 10.36 0.21 1.49 1 508 1" R I |
: g 1942 5.4D 0.16 1.34 4,43 4.83 4,11 0.35 0.05 1.11 11 416 1 1 1
2123 273233 0.17 14437 213 0.06 - €<30 3.59 443 5.74 0.05 0.17 C.89 23 57 1 1 4
1132 53434 0.50 19,58 4030 0.10 1.97 2,96 5.04 3.71 0.25 0.03 1.76 1 S43 10 1 1
2137 57011 Cu54 13469 5.02 0.13 115 5.69 4.94 4.04 0.30 0,33 1.23 1 43S 1" 1 1
1707 49.57 ..3.07 14.74 13,76 0.21 3,36 9.C6 3.12 .64 0.46 0.00 1.05 24 88 1 1 I
2707 6376 1.3 15.77 2.27 De14 . 171 4239 4.47 1.75 0.27 0.00 1.60 - 1 362 1 1 32
CA7T 430440 2032 15075 1384 0,16 327 3,38 2099 1.16 0.21 0.20 1.34 1 209 1 1 1
1715 56432 C.36 15.3% 5.90 9.12 S.€9 7.70 3.59 0.38 0.5 0.12 1.63 1 146 é 1 12%
1 1
T2 65,22 C.54 15,33 35453 0.93 2.14 . 3.16 4.19 1.93 J.18 0.3% .26 48 233 6 1 1
436 55.24  3.76 13.99 $.32 0.17 1.63 6.51 455 2,30 0.37 0.00 .93 1. 427 1 1 18
}704 55431 0475 13.03 5.9 3223 1.76 6.76 4.63 2.50 0.41 0.03 1.00 12 350 1 1 1
78354 44060 3037 13037 19,51 0.31 6.72 9.56 3.11 0.09 0.15 0.0C 1.54 7 1 9 5 1
59537 47422 1.40 17,16 8.43 1022 .44 10.13 3.39 0.15 0.21 0.13 1.98 T 79 9 1 %6
5361 69,564 0.15 13093 1,73 2.10 €.53 3.05 1.31 3.38 0.08 0.19 5.1s 1 353 3 1 1
5367 46446 1416 13.91 8.35 015 1.66 10.72 3.27 0.35 0.12 0.06 4.75 11 67 0 2 1
SO7T1 49.12° 1275 14.64 1030 0.15 €.33 3.30 4.13  0.73 0.23 0.03 3.11- 16 133 0 233
5376 57.27 0.45 17.85  3.16 3.16 2,13 6.83 3.53 2.87 0.17 0.02 2.9 7 278 20
3030 60432 0.44 17,16 4250 3,20 1,79 4.21 3:77 2.21  0.16 0.64 -4.09 15 299 i)
5081 60.25  0.44 16466 4439 3017 1,53 5,63 3.57 1.54 0.15 0.45 2.99 13 279 1
$SC32 63.53 0.41 16.77 447 0.17 1.50 3.61 2.95 3.04 0,15 0.10 2.31 t 510 28
3G33 46225 1444 15,37 12,53 0.20 £.26 11.24  2.65 0.20 0.11 .25 2.80 2% 43 31
5339 56.38 0247 19.26 5.03 0.17 1.47 6.00 499 3.86 0.34 0.15 0.55 & 461 1
5395 55.75 2265 13.81 3,76 J.15  1.63 S.71 4434 2.97 C.34 0.64 2.1 11 444 BES
6265 61.42 Q.43 17.75 4234 2,33 C.55 2.93° 5.33 6.79 0.17 0.38 1,49 18 149 1
6367 55.33. C.66 12095 5.3 9.2) 1.33° 5.30 4,92, 3.20 C.45 90.33 0.37 25 428 1
6371 56431 J.54 12.35 3.35 2.19 131 6.C0 4.53 3.85 0.34 0.5 0.61 7 450 1
6572 63.59 0.35 15.78 2,47 Q.09 $.29 1,37 4.23 35.18 0.07 0.00 0.34 i 280 1
6674 S5.03 C.77 17,33 6272 3.20 .37 445 4.T3 4.79 0.42  0.02 1.1S 19 472 1
€075 59.26 0.57 17.57 5.11  2.12 1.91 2,26 4.23 5.63 0.27 0.06 2.21 1 - 359 1

6377 43.53 0.31 29,83 8,12 0.1% 4.27 11.14% 3.09 0.64 0.09 0.13 1.4% 24 73
€38 49.33  1.34 16.47 9.7 .22 5.84 9.19 3.50 0.44 0.27 0.11 2.09 7 163

S GEREL  FR e, e




Table 7.4
"~ (continued)

PLUTONICS (KIETA PLUTONICS. AND “YOUNG™ INTRUSIONS)

19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 39 st 32 33
Cu La Mo Nb Ni Pb ]b sc Sn sr Ta Th u v '}
%2 1 1 1 1 1031 18 1 621 1 1 1 14 1
130 1 4 14 1 16 72 1s 1 sar 7 11 1n 1
31 2 1 10 19 1 4 s 1 19 1 1 1 s2s 1
237 'S0 1 12 1 1 S 36 21 } 233 1 b4 1 332 1
¢378 12 2 1 1 224 3 45 658 13 14 1 a7 6
74 111w 1 1 T4 31 a2 s 19 1w 73 1
297 21 16 [%4 1 2% 132 4 38 497 1 1 1 82 1
- 120 1 3 17 1 3 7?7 7 1 897 9 1 1 143 1
133 09 13 1 7 62 10 1 1112 1 s . 1 18 1
, M7 1 20 w0t 17 A7 6 1 174 1. 21 10 1% 1
L 1 “ & 1 7 4 15 1 1022 7 7 10 216 1
123 1 6 18 1 7 6 12 1 1119 1 1 1 131 1
) 123 1 & 2 1% 1 4y 25 1 1203 1 6 1 280 1
: 152 3@ 1 17 1 6 76 10 1 1013 1 71 148 1
12 » 1 3 1 78 9 1 7287 1. 1 1 151 1
w201 1 171 7 65 8 21 914 115 1 106 ?
70 31201 16 1 6 62 10 1 939 7 1 1 176 1
260 22 10 1% 6 & ST 42 3 1072 & 8 0 168 1
1697 23 4 16 9 13 st 13 17 1206 3 14 2 149 1
237 1 1 1% 3 13 &Y 3 0 7 s 12 0 119 1
2 1 o 17 9 10 ss& 12 1 a7 1 8 4 187 0
s 27 1 %1 1 &2 18 1 63 7 1 1512 1
w1 1 23 1 21 1523 1.2 1 15 1 s 1
181 1 1 1 1 7m0 1ier s 16 1 143 1
92 1 1 13 113 U3 ket 1 17 7 xn 1
90 22 1 1619 34 a9 7 s 1 1
- SRNENC RN SRS b3S SR DS ¥ iy S SS9 S A O g
753 1 1 1% 1 & s 1 o773 1 21 & 101 1
92 3% s 2 1 23 31 - 9 21758 1 23 1 132 1
127 1 113 11 eg g 1 a3 » 18 8 126 1
3% 1 sz 1 22 25 3 22 199 132 13 1 1
123 9 1 15 1 15 68 8§ 1 1106 1 1% 1 147 1
82 22 1 16 1 3.8 3 1 1100 1 s 1 12 1
g 2 1 19 T 1 15 34 1 302 -5 1 1 33 1
5 3% 1 13 17 9 31 14 1. 350 s 6 1 718 1
1% 22 1 » 18 1 15 36 1 3 1 1 1 so0 1
5023 1 16 81 s & 23 1 2% 6 10 5 %2 1
2 1 1 13 & 1 s 25 1 4o 111 3 132 1
9 25 1 13 11 s & 13 1 36 1 16 & 85 1
_ 163 1 T3 1 12 51 14 1 973 1. s 5 189 1
N I & 13 1 13 &Y 13 1 15 1 18 1 162 1
/ 73 29 9 332 a1 63 1 155 1 1 1 900 1
) 1 1 ° 43 5 01 29 1 3k 1 1 1 161 1
- 1« 1 1 12 1 12 79 1 28 61 1 1 1 23 [
2 11 7 2 ERE ST SR T 1 1 1 119 1
0 26 1 15 8 511 3% 1 451 1 1 s 18 1
2 25 1 715 1017 1% 1 s13 s 1 1 -11s 7
3 3 1t 7§ 7 3z 10 1 482 7 1 105 1
1 1 1 3 1 13 28 14 1 423 1 12 S 118 1
15 1 1 5 113 &2 10 1 438 116 1 97 1
172 1 1 ° 4 5 5 %6 1 209 1 1 1 363 1
i35 1 1 14 1 19 78 10 1 1108 1 14 1 159 1
55 34 115 115 4t s 1 1139 1 14 1 17 1
205 1 16 3s 1 21 198 3 1 216 1 26 1cC 47 b
25 1 1 12 1t 13 s¢ 13 31 1214 11 1 152 1
139 1 3 13 1 1 1 3 1 1091 1 12 S 183 1.
3 1 S 26 1 14 12 4 1 438 1 11 5 49 1
135 1 1 17 1 20 33 12 1 ™ IO L (A
132 21 3 13 .1 11 124 3 1 517 1 17 1 109 1
132 27 4 s 43 14 - 15 25 1 370 1 6 s sk 1
37 23 1 33 1 g 25 30 382 1 1 1193 1
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Table 7.4

(continued)
KIETA  PLUTONICS (wet)
Norm calculation after Hiller (1882)
Clasaification after Streckeisen (1874 and 1982)
Plutonic norm, wet, hornblende before biotite
Analysis Color index Streokeisen double-triangle plot
5077 5079 50¢e0 5081 5082
RF 104 CcI 16 FELD 5: TOMALIY .
RF 1727 cr 17 FELD 10e:; QUARIDIORIT QUaRL = 15,71 12,76 13,18 16.0% 25.00
aF 2737 1 48 FELD  10: DIORIT ALKALIFELOSPAT = 5.79  4ISD 13089 9.26 8.47
RF 2709 <1 24 FELD I%*: QUARIMONZIODIORIT PLAGIOKLAS = 38.%6 59,7 S4.62 S56.13 48.88
RF 2711 CcI 45 FELD 9: MONZIODIORIT MUSKOVIT = 0.90 0,00 0.00 0.00 4.68
RF 2715 cr 44 FELD 10+: QUARIDIORIT 8IOTIT = 0.C3 0.920 0.90 0,00 19.85
L RF 5060 CI 32 FELD 10e«: QUARIDIORIT HORNSL ENDE = 10,30 12,95 12.93 11.82  0.00
RF . 5061 CcI b FELD &3 GRANODIQRIT 0IOPSID = 3.91% 5«50 3.04 436 0.00
| RF 5068 €l 22 FELD S5: TONALIT AKZESSORIEN ’
RF 5073 cI 20 FELD 9« QUARINONZOOIORIT APATIT = «27 0.39 0.34 0.33 0.33
RF 5074 cI 17 FELO 9«3 QUARIMONIODIORIT ILMENIT = 0,53 2.74 0.64 0.65 0.5
RF 507S (4 23 FELD 10+: QUARIDIORIT PYRIT = 0.02 0.93 J.23 0.17 0.04
Rf 5077 [+ 22 FZLD S: TONALIT MAGNETIT = 1.10 1.335 1.07 ° 1.22 1.18
RF 5079 CcIl 21 FELD 10=x: QUARZDIORIT ZIRKON = 0.01 0.02 0.91 0.02 0.01
RF 5030 CcI 13 FELD Qw: QUARIMONIODIORIT )
RF 5081 [ 4 19 FELD 9+« QUARIMONZODIORIT SUMHE * 100.00 100.00 1€0.00 100:00 100.00
. RF 5082 [ ¢ 13 FELD &3 GRANODIORIY_
FAR3ZAHL * 21.63 21.01 18.31 18.56 12.97
Kineralbestaende plutonischer und vulkanischor Gostolne } o s b R S e R T L
nach P.Hueller 1932¢N.Jahrb Geol.'o 55 R : : SEIE RO o R T
: co S oo AN=Gehalt im PLAG.. = ¢1.35 39487 36440 39,45 63,24
SERTE ] g . Y R
AR PLUTONITNORK, "NASS, "HORNSLENDE VOR. 8ICTIT
' ‘Feldspatloesung Ne. 3 (Standardloosung) ‘
. 106 - 170’ 2707 2709 502719 2715 5060 5061 5068 - 5073 ' so74 . 5075
QUARZ ) = 20.97 15.58 1.73 12-‘5 Q.47 8.75 5.35 41.01 19.80 15.34& 13-70 13.32
ALKALIFELDSPAT = 0,00 4.35 2,84 10.03 4.75 0.64 0.00 17.23 1.34 8.74 8,25 4,82
PLASIOKLAS = 1.4 67.08 44,91 S3.73 48,17 46,92 62.79 32.08 S6e45 S5S.74 60.69 58.65
MUSKOYIT = 1.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.56 0.00 0.00  0.00 0.00
BIOTIT = 13.67 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 4.13 0.00 0.00 . 0.43  0.00
HORNBLENDE = 0.00 1,26 24.97 18.54  31.63 38,73 17.84 0.00 20.19 9.26 14,93 7.5
0I0PS1D = 0,00 14,14 15.12 1.40 S5.32 1.72 10.66 0.00 0.23 8.65 0.00 13,75
_AKZESSORIEN o
WPATIT = «27 <27 0.9S 0.58 0.46 0.33 0.44 0.17 0.26 0.28 0.34 0.28
\LNENIT = 0.85 064 442 1.50 4.11 1.23 0.99 0,23 0.56 0.61 0.59 0.53
AYRLIT *  0.01 .12 0.00 0,00 0.00 ° 0.04 0.00 Q.07 0.00 0.04 0.00 0,01
MAGNETIT = 1.42 1.04 2.95 1.72 3,03 1.64 1.91 0.47  1.15 1.32 1.06 1.08
IIRKON = 0.0 0.1 0.04 0.01 0.06 0.02 0.03 0.00. -0.01 0,02 0.01 0.01
SUXKE = 100.09 103.00 1€0.50 190,00 103.83 100.00 100.00 100.00 130.00 109.00 100.00 100,00
FAR3IAHL ® 16424 17.49 4847 23,74 44,61 43.70 31.36 S.13  22.41 20.18 17.36  23.22
AN~Gehalt im PLAG. = 44.99 39,11 35,94 22.33 z0.83 26,39 43.43  64.70 ¥5.S57 40.22 3S.14 35.13
e 4
//////
//
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YOUNG PLUTONICS (dry)

Norn calculation after Mialler

Classification after Streckei

Plutonic norm, extremly dry

Analysis Color index Streckeisen double-triangle plot

RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF

Mineralbestaenda pluto
nach P.du2ller 1932¢/N.Jah

1421
2026
2027
2023
2041
2049

.2101

2125
2109
2123

99
CI
cI
Ccl
CI
CI
CI
CI
CI
CcI

“§ERIE

PLUTONITNORM, EXTREM TROCKEH

25
13

?

?
32
13
17
21
10

7

FELO
FELD

FELD.

FELD
FELD
FELD
FELD
FELD

FELD

FELD

(1882)
sen (1874 and 1882)

o000 ® 0
PO % A

[ ] <
» O

o8 84 08 80 00 48 08 S M W

Table 7.4
(continued)

FOIDFUSHRENDER MONZODIORIT

"SYENIT

QUARIMONZIONIT
QUARZMONZONIT

FOIDFUSHRENDER MONZIODIORIT

QUARZMONZODIORIT
MOMZODIORIT

FOIDFUSHRENDER MONIODIORIT

MONZONIT
"QUARIMONZONIT

nischer und vulkanischer Gesteine

Feldspatloasuns Nre 3 (5 tandard

QUARZ

ALKALIFZLDSPAT
PLAGIOKLAS

NEPHZ

NOLLASTONIT

LIN

DIOPSID

HYPERSTHEN

OLIVI

AKZESSORIEN

APATI

N

T

ILHMENIT

PYRIT

MAGNEITIT
ZIRKON

SUMME

FAR3ZAHL

AN-Gahalt im PLAG.

oW

oo

1401

0.99
23.62 &
£%.39 1

6.91

0.09
19.76

0.03

1.20

0.9%
1.01
0.069
1.54
0.C2

103.00 100.03 100.00

24.53 1

3.95

33.12 40.13

1oasung)
2026 2027
0.65 7.24
7.44 40.76
5.35 45425
0-00 0.00 )
3.72 0.00
7«63 2.59
0.00 2,41
0.00 0.00
0.26 0.24
C0.%51 0.59
0.364 G.921
D.44 0.31
0.01

C.01

76

2023

4.5¢
40.41
45.95
0.00
0.00
535
1.75
0.00
0.35
0.85
0.02

0.7
0.01

9.06

28.23

12041

9.00
19.88
45,38

1.46

0.00
20.03

0.00

7.03

1.61
1.20
0.03
2455
0.03

100.90 100.00

32.28

47.50

2049

5.92
24431
56,83
0.00
0.00
6.11
4.25
0.00

0.51
0.80
0.02
1.22
0.01

2101

1.59
19465
61.45

0.00

0.00

2.38
11.00

0.00

0.98

1.88
0.02

2105

~0.00
20.27

56.17
2.36

0.00
17.01
0.00
0'92

0.77
C.95
0.04
1.49
0.02

2109

158
48.19
40.16

0.00
5.59
3.59
0.00
0.00

0.12
0‘28
0.05
0.44
0.00

100.00 100.00 100.00 100.00

12.93

32.68

17.31

40.12

21.21

34,45

10.07

17.13

2123

15.98.
37,31
19.23
0.00
2e 97 3
3.57
0- 00 .
0.00

0.09 .
0.25
. 0.06
0.53
0.00

100.00]

7.48




Table 7.4
_YOUNG PLUTONICS (wet) (cont1pued)~

Horn calculation after Hdilot (1882)
Clasaification after Streckeisen (1974 and 1882)
Plutonic norm, wet, blotite before hornblende.

Analyais Ceclor index Streckeismen double-triangle plot

RF 595% cI 23 TOFELD 9+ CUARIMONZIODIORIT }
RFE 2027 cx 1? FELD 2%y FOIDFUSHRENDER’HONZODIORIT
RF 20352 cI 17 £2LD 9: MONZOOIQRIT
RF 2034 cI 9 FELD - S3 TONALIT . ]
RF 2037 cI 14 FELD 6%: FOIDFUEHRENDSR ALKALIFELDSPAT-SYENIT :
RF 2033 o84 25 FELD 10: DIORIT - i
RF. 2039 €I 25 FELD 9%: FOIDFUSHREMDER MONZODIORIT :
RF 2062 c1 - 19 FELD 9: HONZIODIORIT :
RE 2133 €1 17 . FELD 10w=: QUARZIDIORIT :
RF 2104 cI 13 F2LD 9: MONZODIORIT :
RF 2126 cI 35 . FELD $: MONZODIORIT 3
RE 2107 [554 3 FELN 83 MONZONIT :
RE  £108 [+ 20 . FELD - 9:; MONIOJIIORIT 5
RE 2115 cI 14 FELD 9: MONZODIORIT
RF 2119 CI 14 FELD 9«: QUARZMONZODIORIT
RF 2120 cr 1S FELN 9: MONIODIORIT
RE 2132 o 4 12 FELD 9«2 QUARIMONIODIORIT
RF 4704 [ ¢ 21 FELD 9: MONZODIORIT )
RF 6066 c: 15 FELD 3%: FOIDFUSHRENDER MOMIONITY
RF 6067 cI 23 - FSLD | 9%: FOIDFUEHRENDER MONIODIORIT
RF 6071 cI 21 FELD 9%: FOIDFUESHRENDER HONZODIORIT
RF 6072 [ 4 4 FELD 8% QUARIMONIONIT

) RF 6074 CI 25 £EL0 13: FOIOMONZODIORIT

-/ RF 6075 [ 13 FELD 3%; QUARZMONZONIY
)
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SERIE

PLUTONITNORM, NASS, S8IOTIT V3R HORNBLENDE
Foldspatloesung Nre 3 (Standardloasung)

505 12029 2032 2034 2037 . 2033 2039 2062 2103 2104 21062107

QUARZ Coom v 4.3 00409 .51 17.89  0.00 3,45  0.00  0.65 . -6.08 Tk eS2 "
ALKALIFELDSPAT = 3.57 '21.23 14.75 ' 0.00 40.37 ¢.67 11.67 é 38030, ciiiin
L PUBSTOKLAS .ot i3 o S 6245 953 5064 27535 130 4 3 103 65 11262 047 48,92

“REPHELIN STm 040077, 6.62 710,00 - 0,00 2.09 0.00 1.20 0.00
HUSKOVIT ‘= 0400 0,00 0.00 26,30 0.00 . 0.00 0.00 0.00
CORDIZRIT € 0.C3 1.0 0.90 10.61 0.00 0.00 0.00 0.00
310TIT = 12,372,112 79,47 0,00  0.00. 13.89 8,86 3.26
WOLLASTONIT = 70,00 0.00 0.00  0.00 4.23 0.0U0 0.00 0.00
‘010PS 10 = 6.77 13,80 - 4,74 0,00 3.21  6.68 12.00 3.34
HYPERSTHEN = 0.00 92.09. 0.09 6.0 9.00 9,00 0.00 0.00
AXZESSORIZN : S
APATIT = 0.7%  9.61  0.76 0.40  9.20  1.10  1.05 0.95 0.65 0.59 1.40 0.28
ILKENLT = 1405 0,91 0.92  0.99  0.43 1,10 0.96 1<11  0.87 0-.83 1.66 0.49
PYRIT = 0.11  0.00 - 0.01  0.11 2,02 0,01 0.03 0.92 0.06 0.04 0.05 0.12
MAGRETIT = 1078 1,25 1SS 1033 0036 1.96 1474 1.47  1.57 1,34 - 2.93  0.77

. TIRKON = 0.02 0.02 0.92° 0.02 0.00 0.05 0.02 G.02 0.02 0.01 0.04 6.0

J ‘ ' ‘

© SuUnsE = 100.00 100.00 1€0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00 100.00
FARBZAHL = 23.03 13,31 17.47 . 8.89 13.95 24.77 24.66 18.91 17.37 18.02 35.15  8.26

AN=Gehalt im PLAG. = 30462 28,35 32,01 11.23 419 35.20 32.39 30.55 33.12 30.83 31.77 16.63

2108 2113 2119 21200 2132 L704 6056 6067 6071 . 6072 6074 6075
9.9 1.33 .28 2.30 7.99 3.12 0.00 0.00 0.00 17.19 0.00 6.25

QUARZ =
ALKALTFELOSPAT = 17,73 24,34 25.30 20,29 13.47 9,55 .43.77  15.92 24.34 32,36 30.95 31.70
PLASIOKLAS = 59.51 59,5 53,98 61.79 63.26 66.31 354436 61424 50.71 43.93 33,93 49.46
NEPHELTN = 0.C0 0.00 0.00 0.00 0.000 0,00 6.61 2.62 4,10 0.00 10.03 0.00
HUSKOVIT = 0.00 0,309 0.7 0.00 3.83 0.00 0.00 0.00 ©0.00° 0.00 0.00 o.gg/
CORDIERIT = 0.00 0.02 0.70 0.00 ©0.09 0,00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 O.
SIOTIT . = 9.36 4,48 10,72 7.72  9.18  7.36 0.00 5506 0,00 1.63 0.29 10
WOLLASTONIT = 0.00 9.90 ©.00 0.00 0.00 0,00 3.25 - 0.00 0.49  0.00 0.00 ~0-00
010PSID = 06.20  To1 0.20 4,47 0.00 10.02. 9.74 11489 17.47  3.16 21 1.33
HYPERSTHEN = 0.00 2.000 '3.90 0.00 0.00. 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00
AKZESSORIEN S , ,
APATIT = 1,10 0.62  0.76. 0.79 0.55 0.86° 0.35  0.92  0.69 0.57
TLMENTT = 1.0 0.72 0.90. 0.81 0.86 1.04° 0.58 0.91 0.87 . 0.81
PYRIT = 9405 0.94 ° 0.07 -0.02 3,01 0.01°> 0.035 0.01 0.00 .02
MAGNETIT 21055 1418 133 10300 1017 1,700 1.02 1.42 1,32 ocos o-2S
ZI2KON = 0.€2  @3.01 0.02 ©0.02 ©0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 - 0.0t
, Jo. :
SUKNE = 100.09 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.07" -~ 0 *%C-00 100.00
: A
FARIZAHL C = 17077 1413 13.30 15.12 . 11.75 21.02  14.96  20.23 922504 12.60
//62/3 19.34. 37,76 27.97

AN-Gehalt im PLAG., = 31.61 25.23  27.23  30.67 27.53 36,02 12.41 36/
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The Kieta intrusives and the Emperor Range intrusives are
characteristically different. In the Streckeisen diagram
(Figure 7.10), the Emperor Range intrusive rocks and their
marginal facies rocks (microdiorite) plot, with few exceptions,
in fields 8 (monzonite) and 9 (monzodiorite). 1In contrast, the
Kieta intrusives (microdiorites and dykes) plot in fields 9, 10
(diorite and gabbro), 5 (tonalite), and 4 (grancdiorite). It
should be noted that in the Streckeisen diagram, fields 8, 9 and
10 each comprise three subfields and therefore include quartz-
bearing (eg. 8) and feldspathoid-bearing (e.g 8') varieties.

7.3 Comparison between the volcanic and plutonic rocks

The three investigated groups of rocks a) the young volcanics, b)
the Kieta Volcanics, and c) the pPlutonic rocks are plotted in the
(Naj0 + Kp0) - SiO, diagrams (after Le Bas et al., 1986; see
Figure 7.11). The Kieta Volcanics, as well as the Kieta plutonic
rocks, are usually oversaturated in silica. The volcanics plot
-1 Figure 7.11b in the basalt (B), basaltic andesite (o1),
andesite (02) and dacite (03) fields. They correlate chemically
with the Kieta intrusives (Figure 7.11c).

The Emperor Range, Balbi and Tore volcanics are silica saturated
and plot in the 1latite-basalt (S1), basaltic latite-andesite
(S2), latite andesite (83), and latite (L) fields in the diagram
(Figure 7.11a). . The volcanics from Numa ‘Numa ‘and Billy Mitchell

are slightly silica oversaturated and plot in the basaltic

andesite (01), _andesite _(02), and._dacite..{03)- C
==7v11b ¥ HigR1y ifferentiated plutonic rocks (and often altered

varieties also) plot in the rhyolite field (R) in Figure 7.21c.

Thus they show a close ~.correlation with the Emperor Range
' volcanics. and - plutonics. The “Balbi and- Tore and some  of “the
Emperor Range plutonics and volcanics are poorer in alkalies than
the majority of the Emperor Range plutonics and volcanics. The
Emperor Range plutonics have a wider range of Si0O, than the
comparable volcanics, which in fact may be genetically connected
‘ta. then. The Numa: Numa and Billy Mitchell Volcanics occupy a
L lcial position amongst the young volcanics. They have the
lowest total alkalies and in this respect are comparable with the
quartz-plagioclase phenocryst-bearing Kieta intrusives.

7.4 Summary

Whole-rock geochemical studies have demonstrated that the Kieta
Volcanics are tholeiitic and can be Clearly distinguished from
younger rocks of calc-alkali affinity. It is possible that
amongst the young volcanics, a chemical differentiation series
can be recognised which appears to be linked to the relative age
of the different suites. The older Emperor Range volcanics show
higher total alkalies than the volcanics from Balbi and Tore and .
the younger volcanic rocks from the Emperor Range. The Billy
Mitchell and Numa Numa volcanics have the lowest total alkalies.

In ‘comparing volcanics with plutonic rocks, there is a good
correlation between the less differentiated plutonic rocks and
the volcanics. The strong metasomatism which some samples
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display, shifts them to higher total alkalies and higher sio,.
Cu - Au mineralisation may be associated with this alteration
(upper Ramazon). The intrusions which are found in the area of
the Kieta Volcanics can be divided into two groups which probably
reflect a differentiation trend. Firstly, those basic rocks.
which have ‘a direct genetic relationship with the Kieta
- Volcanics, and secondly the intermediate to acid-quartz-porphyry
intrusions, which are definitely younger than the Kieta Volcanics
and are partly younger than the Keriaka Limestone (partially
metamorphosed to hornfels and skarn) . Their stratigraphic
position is not yet clear. :

Dr D. Rammlmair o
Federal Institute of Geosciences
and Natural Resources

Hannover, December 1989

Issued under the authority of
)
Jr Ing. F.-W Wellmer

Head of Economic Geology
and International Cooperation

83




REFERENCES

BLAKE, D.H. and MIEZITIS, Y., 1967: Geology of Bougainville and
Buka Islands, New Guinea. BMR Bull., 93.

IRVINE, T.N. and BARAGAR, W.R.A., 1971: A Guide to the chemical
classification of the common volcanic rocks.- Can. J.
Earth Sci., 8(5), 523-548.

LE BAS, M.J., LE MAITRE, R.W., STRECKEISEN, A., and ZANETTIN, B.,
1986: A chemlcal classification of volcanic rocks based
on the total alkali - silica diagram. J. Petrol., 27
(3), 745-775. :

MIYASHIRO, A., 1975: Classification, characteristics, and origin
of ophiolites. J. Geol., 83, 249-281.

MULLER, P., 1982: Von der CIPW-Norm ausgehende Berechnung von
Mineralbestanden magmatischer Gesteine in Analogie 2zu
der Modalzusammensetzung plutonischer und vulkanischer
Gesteine. Geol. Jb. D 55, 3041, Hannover 1982.

PEARCE, J.A., and CANN, J.R., 1973: Tectonic setting of basic
’ volcanic rocks determined using trace element analyses.
Earth Planet. Sci. Lett., 19, 290-300.

'PEARCE J. A.,_GORMAN,,B.E., and BIRKETT, T.C.;, 1975:. . The Tio,-
2 Kp0-Pp0g diagram: a method of discriminating between

; ﬁ% ﬁoceanlcmandﬁmon—oceanlc -basalts..sFEarth lane SCI s

Lett., 24 - 415-426.

REHM, E., 1982:, Sedimentpetrographicshe und geochenmische
Untersuchungen and Sedimenten, vulkanogenen
Sedimentanteilen und Vulkaniten aus dem Nordpazifik
("valdivia" Forschungsfahrten VA 13/1 und VA 18) Teil 1
und 2. - Clausthal nat. wiss. Diss. 144p, Clausthal
Zellerfeld 1981. :

STRECKEISEN, A., 1974: Classification and nomenclature of
plutonic rocks. Geol. Rundschau., 63(2), 773-786.

STRECKEISEN, A., 1976: Classification of the common igneous
rocks by means of their chemical composition: a
provisional attempt. N. Jb. Miner. Mh., 1976, 1-15.

STRECKEISEN, A., 1980: Classification and nomenclature of

volcanic rocks, lamprophyres, carbonatltes and melilitic
rocks. - Geol. Rundschau., 69, 194-207.

84 .




APPENDIX 1

s

N

85 | 1




Ty Tl a0«
. TR TTTels] T Tlol] | [T elelsl [keia)
T 9 | Msieall st L] L] RRGRREL: RS RERRE! kR
AT T semad T els| | (1] b PR .
. o . St T UHalsl [ TH o] | [ el (e d
Y e 1els + + ) i

ane o 1A amrh . 1lolz tils Uit .w% solh Bleig| ' -

.4 N _ Q . § Jo4 4 - A B 0 T .A. st 1,.,!...'1... _—
{0 - R B b A T R R AT Aolel2 | st S hi W Aol [t ol |

P —~ f Ml. Aga. bl .* ON. ﬁ ) r \\u * V_va ” 6 m _..w )

; 4%&.\3&3«3 oy 3 A P4 110\ h g , I i i .

N 5 4s | 1€ +H AT elsle] 1T 9EE] | (T oE] (e v -

” : v { B ,

tal " M 0 &. ! ] =
TS Tols T #1eld Jelsl SIYEL | | g Awm_o )
R M AR A Toloe PPy | <] (Mo s e dn

SIRVIE ._N.iul e aab| . “ TS Tayq] J5s TV 0iael Lied|
(W " wiop| O] | |t it] 1919 = :

XS SN2 q WO |Elele]
.iwu;.z ¢ . 21017 e i elS(g] e £ cilie /

A 1 0 RAY D : - . ? : sl Aho| eldl ™
N ol o] [IE[s] | [8isid y 1112101 ~ 2
P 5ol 7 NGESENCCERERERNEEAEIRRT S

7 7 Helalsl 1rTeal [ 12612l | |ulz(a)) | | Nele| "

x| 12l m b tigl , ITtl] B

_ _ i1 Pelole] lolol ||k 8| b2itP ¥ ¢ tjeldl ™M

x M nesebol 110|] 4 . - .
=1 o R R 7 AT T R P
e PR F\S13] 4ySien| - ypdoN o L5od mdwsg| T |
R Y SN A —~ ‘
_.n\.. ..n._ " .Ihl. %) .0@ @ @ﬂ E
@ & , @u o IR u.:wf _m_ 5! vy ON 3TdWVS
}..._..~.~.<VQM~ mxmdzwm &g& QQNV._LM . AdWYS N w — mUWL.MNW&luﬁ Q.NQ
T - v no8 40 A3A¥NS |
- - YIYHTHUY Y FY¥37dWYS ~ 377IANIVONOS > . 193r0Nd
e |2l vy WdWYS TS0y Y99~ ONdSO -
® 108 Ay L33HS 0dOL 3 _ =
ravy PRI o s | 41AQ! e o) W = e e e _
—:..vﬁxqﬂk ﬂ+30$.was..wg A A_v.. Rl O,q‘uw.ww.¢.u0_@ a - .UUOL- 0L ..ﬁ. d@iﬂN soaadutl Qm ’ M
poesppaiuinn P T M ° Yé:_g.iq:mms.\gimu@o;w m dis vy AN 9 127 Mﬁmm Mm, _w
U ens Id Shwn) s saamori?y o T 2 B AL ‘ A1
I R T L Y ST AR S IR EA T
spgurerd H 7 bt 3703 Bk il coy b
Oy L




- wa

i
tol o ggela ol TTTTTTET R R T TTN0] T T a8 Tills
|t Lsoastonyy g st Bagoried 1ol | |T Il O Y] h | o el
Xt o)y 51| g0 SERRSS o | ) LTI T A e | elust e T TH e | T Jele
X ssis RS Sloft] || ][ | M elelol] [elss)| | laidz) | | ole] |elele
L AR A TR L] el el 129 ] L g e
" gt Saol | 1A | oal Mgl S| |12l T e (e
N T i N R N 2 G N R MR DEEARE LR E D!
| - A99LL L L MR e A5 | ddel | | Ad9] el
o el dal [ Sl | | oo
BN LSt Sd9 T VL YA A A el T T e 09] el
K 0YIALY @Y | sed-wdrag ] Hlalgl T | Wvigl [Hlelold ]S4 020 1 e@] (Ueld
N .| RN + diabi] | el holg Nel) N HOS) Hleld
» " BT F A T WA T Aelst s | T sl
1y ) i quog | 1ol T 1+ T el [T els T Taleh T s ds) Hlelg
SR YY, olel 117+ Al e T sslo] lal[tlo VX Hos | 2]elg
— clo o ® |6 _ Ay "N [3) & < |-
—F— [ .; zo:m_mwmuo
ALYI0T ooy | UEERY jsousonovio [TIREET | y oN 37dnvs
T oaery WDy ¥3Wvs 3TIIANIVONOS 40 AIAENS
@v v i VS VE | TIAA TY7T ¢+ 133HS 0dOL Mqa_zqm S EYEY Y9~ ONdSO : L03royd

—~

"

.

87

PL |




il

Nz et %7 Slal L [ T BB o J2de] ] Jepo e | [0Sia i o
ST Ttz | L L] W AA 2 e DL
e : eS8 s ol (1] ] Hl A7213) Y20 (it L e | Aoep ! e d
Ay I I i A I 8 = e e A A i At SR
1A% " ot A AN 1+ 1212] [tlo9b] ity | k| : ha ,._.w%
Ir : da+ B\ Ha AT TP | =23 ele el <2 PO i

(o a1 L 193] [tlolobly 20218 | b | 1VATBo ey
A 3Lzl b el oA AL L MR o @d/) ! gL A L | e I L]e'q|
; S e/ Ao KA G A N 1AM Hlelat] 2l9s | [d9h  [Y2390] Le g

o 1avnan T seond [T lol/] 1 | HlAb oD 1290 | a9h] | YR Ee e s

5 LT Q:Iwwuw\,ws olbl T mﬁ o BRI ATIRI 1D h i, .q Yt A Llsid

FIF L ,%ﬁﬁﬁw&h‘«_ ~|ole] | 1 Tl L abitl |8]2]A St | (Y29 Q\c 1 mw_a
R e AR T8 elo il Teh | oA ] [9dSTob) fe
T T e NG LAkl A b [ NH L 2Ll sl

i andonyl Jpeagress e ol [ ][] [ L alaul o] |t nteiaEdh| e
Blis t GRERER GRERE| el T e TR
SHER ARERIT RIS

| cwnvaor| swway (TeEERE ey [PDER | s | o s
T oxocy v Ty Ny F¥31dWYS L JTUANIVONOE 40 A3AYNS
@ "W ATV RAMV T L33HS 0dOL 3BTIWVS o0 N Y9G~ ONdS9 : LO3r0¥d
3ae) .

. 88



Nl 244

b sppeam Gy ag Ty o]l L CEERE RN ERERNEERR RN
wind)ivny/) o alh 1 @a3] Loz 959 {19l T v TR [tisld] »
VLY | optwes 14D |2 j0| Y| M ot (AN 1Y | YRG0 /l
b agniied | alels|| 1B R Lo lel [olo]s) | 1 olt] | [vlaesliitle
R A RIE BT 1 BlglH el Teels] | bl T A elsl|t]e
P e et | g o) H 9|+ [of ol SIS | TS |17 alele ) 1]
y l 110wy | 9lale]l M | dsldr(bEls] T DT R s
AL s O uged | Aok I %9 Hele) [Sels| | [ 061 | ] RiRo 1]t
4 " ndwies &...xw la |l .wx\um ﬁ .m.mv IS 1 &) V_&_wa.m_l,l,.ﬂ.n_m
A | T L Y L] | Mo el k] T | pe e
Varnl ] PRl Tl | M Hoelgle] 12T T T VRDTol 91 it ]ele
1, W Mt alfed] [ Rl |F M,,w‘mmwm._éisi bl Il | |yl slol 21 llsld
| 1 s SN AN Lol fel (elslE] T sl ] Trfalala e
el || el [adeesdg | 2ol 2| R 1T WA Tl el olgli] | |72l d 1] ]e)s
a0 Al ed3n)/n]3h) S\l B (HPBL 101918 |5 UzbIL Y Itje (v 715 0011 [1s s
ALITYD0T7)  swyynzy | SRGSEI3Y SOLLSONOVIO. zo_%m_m_umo A373 ) ON  3TJWYS
T 005 BN ZARTA Y IR EACLA ~ 3TTANIVONOB 40 A3AYNS
Ym0 |7 Tynanyp P433HS 0dOL 3dWYS TS5y Y99~ ONISO - 1D3r0Yd

N,



o )
I R I e T N T A g B A R A Gl Y
Aainlal g ol | L el A s L g e
27 PVl I BB R P AT TR0 PSS Y e
A bl a Rl el - AR e Pl Yo 7l
\ Jalal v OLJ.:;“& AU ul ,|qu SRR .%H ‘\! M ﬁwm i _
HA « M BERNR M L5 ]sle] (e S| Weld"a o
1 lalal vevoan oy 2 la |t 1] | ¢ AP SS9 | PIS) Lley| 73t
AN E L VPR g e s Uelg| s
Al ol L e R G| s 7)) | gljate] | K] |17 | RS T erd) oy
R R AN Y E A NN DS O E CENET: [ elel oo
TR o el W3] Fleple] [do)t Uelel ot
Al fedwg falol gy ] |+ R HEGR e Usld| "]
AT aaviwy | G S | slelal || L Y et 1519 (gt J[Lels) 1
R RN NELEN Y AL AR e B 972 ot el
D onvivg L BT LA 197b) O UGCUCUL R
) /lww 2 » ...“.w. _)‘_‘.., rﬁ%&_momuo_.. :
ALITY207|  swuvnay | 356a0ald sossnmavie:. m._n_u&m A3 ® 0 NI
©)) T’ T 1005, Ty Ty Y] 8IS | ITVANIVONOS 40 AZAYNS |
S T WATSVI | Y maAu ) L33HS 0dOL 3NV ooy - Y99~ INISO :L03roNd
s'1y9e] | ~




>gd0

SRZE b sl s lolyl] ] VIO 201 2¢ ah] e[ ] [l elg]
~l Ao Ty ey ol b T e 9097 o H | s 182 e
AL LM R Laaple s [ Ee] T T e elb T ed]
Al el )G [ pat/ [l (] LR el 2N L WS [ el liesia] oy
ALY b ogooz | {1 T L A ] T slel [ llaH | lel<h tielel ™
IERE b ?&%&Lﬁ, A | M\ T R R R A T 1419] 7181 mmm o
NE L gdwl/ | el s R LENEIREREED Slalh Has asielsl o
ARz NOEDRE ERCELE Ael e e T sl ] telo| -
K AT 1 alp1] M 22 0L L ST e )
L 0 | T WD felsl7] sk ] ey | ] Lsig| =,
| Fap0a09 | sard| Talgl | 7 WIna( [elsio] |elsls) | [slstul | {v]af]o]s]11C]e]e| < ¢
Al | y \tug AR AL U\er Tt thlo) 8 8S Y1 1l ie) U elg |
A | AT ) O 1] gL wlsT sl T eS| vl T o] =
- ,\_\ff:\_vcs JNv-M.\LQ.\,ﬂW Haal) |t _&\/4\\ 4mmw Yble .m_xm@ NMTQW_WN\mm K
A el uvaay| estmemigd 29941 | A RS 7l gblEpS] el a1 el =
T . r8 P O Rl BT P P Y] o -
izl f mi.w_»_.?@u? d
ALITY207|  syuvway wwz%%%%_m moﬁ.m.azusoww Jo_wm_uuwwmo A33 ¥ 0 O 319WVS
C Toveos |TATVRTINI 4 (¥3TAVS 1 399 ANIVON08 40 AIANNS
& VvVl [T L33ks odoL B1AVS 555y Y99- ONDSY - 1D3r08d

N



wutd

T

Ve 34 f133Ks 0doL

dWVS

$i90 Y

Vg~

ONdS9 :.103royd

A 340 Y wl 000 L W] M (et ole|9 | ek L tled
S Fvay & o] | [ix Hefalal Juanlelr s S) S ]l 2] e d
Aol L oo g el | | b b sl L e
| |7 P d | 2|20l | L ] S S| e leb 2] ILjete
i “ %w&nwvz o)z | R BWAS N0 9 2l AR s
Al h . g1l aa Fl .<uﬂ I mﬁN~ e 190 HIE .V,_.a;..mwm
i . solole | I L L MR e 09 ] e e e e
7 h RO | L AV (SIS | B Y |99 e d
SRRy YY) 2192 |+ o A3 asl e TS ] | R s e e d
Ws A h X [o|1|0)2] + W33 +0N}m~vm 281 S hetai2| fs g
2P " ol stelolel | x| | R [Helglel eS| | zlole] | PR L e
L o | P | Aol | A2 3] [t b] |eltls] | hlold | |7 teiej7it]ed
vl |- ?Esqmsm&_m XA M| Holol| |+ V2R (ol b] [OE]S] | [ hlv)|2 ol i]eld
T (Wil VY NESURGRE Al [# 95|hlz| B A elb] 8lo[2lt o o) <= L] 1 [Lelo
R ARERE _mwnﬁﬂo £ s
mwm._m M, m MDWLMM ,—.W W.WN“W S3YLIN H1HON Asv3 7% yzannn | B IF
iy @ Bmw.w_)_.?_;i R ¥
- ; zoca_momwo
Ali1yd07 SYYVAIY 008Gl | oY m.&m&m A3 80 o e
2 e o TN vy 83TWYS 1 37ANIVONOE 40 A3AHNS

[

'

J9=el

92



b
&
s
2]
t

y4L0

< Z Y | A2 N sl Pyl v
ol o ey [ealad LT PSP PO T
Al o |edi Gyt 219 PR B aisidda T g e
A7 0w L] 9] Rl AT B s s ag W P e,
17| P b e BoZ 2 O L P ] o el s e [ D] ] e ] Telel
TWZINT J | Py s | 2104 | LR CERE RN R IR e kR DA
at gt o el | b | S| el ol | R ] 2 el
i " Soraea S| L PRI e tale] | R ,: dal oo 11 o
EL | M2 MR [slelli]slelol | o] [ va e e
bk [ERSSHOM| $120)7) |1 | Mol H s[RI Mls] T el ] | 19 s s ] 0
L7 oW | sl o |} AWl H sklA s T Tt TPl T eiel 2
R DBEEPRE @lol ]+ |=]o| NS | n[] ] Pjal Al ] fsle]
7y O LTIl | ] Tl | [zl o] (s 8els] TRz T vole il Telel oy @
noJ Ya Y| 5ol |+ y_‘w_u“_xuwfuoo b2l VA2 s ld] v |
oty d id | e U T Wo] 3l el elvla] el ety s 1] o] SANEENE oy |
, e EEER Tl Rme & PR
WWWW.MW_M mmwwm sawsam | - Hisow isv3 m%w ¥IENNN m E:
ALY20T| sy 300801513 mo_k.mazoq_o” zoma_mmo.mmo A373 8o T on 379Wvs

TATVIY ﬁ,@xww\ : 43TdAVS
TV A7 T 1 L33HS 0401

3TVIANIVONOS 40 A3A¥NS

13TdWVS TS0 Y Y9~ ONdS9 : LI03r0Yyd

H

i

ST B - ok . e




Y248

ol
y €

TS~——

qe|

) Y \Mbefo:\s NG _ I M| , \
R L f&& SEAR ] a3 sy 5 \ le!
A b e S | 1l g (RS (S | e ¢
R L 2 3 R E L E R H RN R LE NI E S e Ly BRI £
|- 1n 554 AR KN A WA st N a9 | YA y
e oy dalda |+ T1alE] o] g9y ] ST o ld
I T et A T T el Jelslo] ] e ¢
w1 ME T e £ A E DR E R R LE BT DO ARV RRRL el
I - R LU | W) fepdbl a2 | &l
ol I I uwmtiysM@N INRREER R LU RN d
e Wb stdal | [ (el LT VR3] | o8 71180 d
- I %?M&WMVMM slolz myu - mv._,wu g g9 Mmm d
~ 17w x4) | Ll h a7 = 1] A el g t2 d
iR L PEZLEELE w2l a7 dslo] | sl ’
| 0V Y| S| il A PR 9zlbla]7 ir
—— T clolr iz |6 7aY (s -
a) EL_in ARSI 7] B el I
. ALITYO07|  swyvw3y woﬁw,_%%%%mm_w SOILSONOVIO . zo_H_uwMMWo A373
ARSI (TR TR B IR TR B IR R 3TTANIVONOS 40 A3AYNS
@ T YANADT 1133HS 0dOL . | 31dWVS X500y - 9NdS9 :103r0Yd

94




B hto

Al T e T T T TRV PP TR LR Rl TIT Tl
Al T S o)) | A ]2 ST T T e

P T w L gy Yol | | HRA s | 2l2fe T alsh ol o)
Ao | 1L ed30x Tadwed o 1 el ] Ll ] a3 HoloS U2/ | 2|91 | |2l vde Atleig)
el bl 0yl TG el d T T s ez VU9 | L] el T el 2lefedel -
e [ woryy A9 |+ N EuREENEEERRRCIRREEE Pl <

L 0 el 4944 | | R T RIS T ] e A sl
1 flf : 4P X 940 J0 17 [T ‘;Mwm nalels 1 | s YRR, Ty
el e Yl T +giaiale] el 5ol ThislT e ey

L LT T a9 Bl | VBRI JPB e rshi ] 17 adiims sl -
Nl : :!--'t&sywu@%& 29017 1+ R E R AR 9159 | lolsil [ 1Ml e ndddela iy - .
Al I b xﬁﬁ%& Wlol2 1t 111 WA AT 5ol | [ds)i T T elalalel

Al AR N e AP Fl@ss [Hde T e ezil ] - y 0
diiie 0 |armmva| 85|l T T T H ok E R EESRENERRE D Va9 A sld] ~

~ ZQN.?Z.TW\ N0 a1 4| &S0 |+ Zu 3 19,818 SHIILb 23] YiaiSinle]2 mmm ,:..u& 75

N~ = clo™®C g ($) - . :
Flpi ® 2le[FE Y] REFTR | ¥

ALITY0T|  suway | 32383434 [sousonovio W_,O_HMMWO. 2373 ¥ o N 3rews
UL Vi T u3dws b 3ianvenoe 40 AIAYNS

.@ ﬂ.\uyd‘ * 133HS 0dOL a ._Hﬁzqm MI0y Y9Q- ONDSH - 193r0¥d




1

o rts

A1, L Quan? | el 1] 1]¢] |+ a3l [Hols il ls|9lg | 2|9 e 310 1] ¢ e ld
N A L E R EE R E R ERREE LNk BanEunT
P D ‘Nwﬁ&xms sp e |+ QJ;M Hel 2l Yo 49 ow,;q;:mm_
MO I e el ol |18 |17 | [l | | 2asiallgted] -
7l e ol T ] A TS A e A s s ]| A glg]
NN b 1401 042 10| £17 Wt g .M I Hole K M7 247 RIS ﬁlm d i
A h | dhdoad| 110) 1€ | |+ A 9L 2 4 Bl ] 9200 e ]
[« [l PP S T TS ot | | | e oy
4ol A Lo 17 | belel o] | VA3 [M9%] [f12t | 1] | meia9eltie gleot™ L taeg
o L | NP el 4 V203 clelbl e 2 | B9 | 22§92t e ] v
IR ZAEEERED M3 F Jolol B gt [ D] T {9 ele] oy sqy
L bl seu=h [ 02 eldel| 7 WA | g9y & de | ISPl ] 2as 902 ele] -
AL b " h g 7 4|4/ al7] | WM A3 He2B] 1Yt | lols|t] | 1] 49112/t =ld] o v .
7 3 .x@.\«& 2|80l |t uw\w_.u .L.M.@ hZ|t LS| elal Hepl 2t s 14 Ay o
i~ e S I [Sitlz] V213 Hol pl [E[tizbils]itlolehc 19 |aft]elg] anr 1 5,
NI RS Cloln ™6 7Y ") & < 1= i
Vi B 2 ER T RUFLR ¢
G g
ALiTvo0TY ,mxqumm wonuz%%%ﬂw_m SOLSONOVIQ zo_MM_HwMM,Wo A313 89 ON  31WYS
g’ T Mady __ﬂ::ﬂ@w\ F431dWVS 1 3TUANIVONOE 40 A3ANNS
@ | ANA3] ™ 133HS 0dOL u,_%zm 5503  Y99- 9NdSO :103r0¥d
g ael ~ —




2
i
4
i
]

Sl \Yo9a | ey [ SRl LB AL | [ Mafe] | frlls]e]r [2]e o]
A lal . Py 4| s |4 ,.<m.m.¢§\~ £/ h(9 :N,, P22t ey
1 v 0P X o2 | | ] 1A ool | el el | [2laf 2] e [t]s]s
JE VI u X209 ,on2| 9| A1 d W «Awm.l.s:“ 9 43 Wiz ~.un~.~ﬁoa.
I 25~ 0uE R RE NG | C2E N EBRN CEaRROO AN REDHnD?
N SN 5 K 1 A S EENGECPN EE AL NUERDIADE
A e A PR sl | T T R
al 7] v A+ osp| 1T [+ “H2|3 R E R mo,m R URIIEE
Al . h r ...&w..,w,.%.umcm.w 12| a3 [+ oj2lolrl9|sls 9lol? a_mm..uﬁwa
A " y 1] ..e‘nwsvus\Q,;Q Sl e “QNI,A_ Lm..n.uﬁu,\ vJS9 lio|? WNJ.~.~,~®&
A e Wk mm\‘wvb_..o_._a clg|i|e] |+ 1912|1] |+ N R ¥ S8 LR ENINEE
LS ayn e ALY INEAINE _[«M&- Rk g1 ! L d
T i s AL ERERE Vgt e 3ol | Lo | el ] e
-l |- R i B ERERE H Nz | Flelels] i [8]sls] T TSl GSLMZ
P T VYV T 0T W ande N \ IS EMNAL 8
T e songg | OV VY W ezl o q” AU EREBE 9 my Z (s |q
INEIRE HHEEEENE BEAE & Bk
Blelsl5]2 2|5 vmm 113 mmm $3543N HI¥ON 15v3 PO LU R
NN EE R N ;
INougiyos 3a
‘ 3ON383434 |sousonovig N S
ALvo0T SYYUN3Y  [Y00807314 NOLVY3LTV .wvmwams‘_dm A3n3 49 °N 3TdWS
2H00Y I gy ¥4I TdWYS Fy 3TUANIVONOE 3O A3A¥NS
O . __WA™A5 L33MS 0OL  IIdWYS . ¥J02  ONGS9 :193r0ud

)
ny
"
ny
™
"1
ny
Ny
"y
nx
vy
"
3
"\

Qpi

Ay

97

791




+ 11 lpqpe jhdesd o 1] Hooalal el 9] | et | T eE Nt e
1 a T Mg wym| ol 12 = et A3 [l Rl el | Rl | (viwts] e el
1 . qeq?muu.jofm (1T HRIAE [lelulnrlzl2le] | el | [¥]¥a]g z]es]s
3 T P W S e TR ] el o] | R4 dsle]d2[lsl:
1 b Ef.f.ioil n +V2[@] Talolsln [ 72] T T2l [T [ Mo nle]1|2]E]s 2
RE N LW v PA R I 1 M| [Holb[ W 20| | 2o | | | MYele] |zl 2]e]e
AT w1 [yle] 17 13| Bleoalif o] | [el=li] | [ 2]s] 2]¢]e ]
4 noon |Emaanddiglgl 7] | |y 3| [Has|i{aop| | [hol | | Ve 7] E el
i so00fd YMIenq %“:N + +<;um_~ | d g n|i blo9] | [Nl WYlo|S| 1|2 sq
+ how RENE + + 931+ [ohls|i|Sol9] | [of¢]i| | [MUb[1]2]¢fe|
+ TR PW %291z 4 i :\um:l g hSli|S]0|? o[t|! <Wm~;~_~mmm
+ syid -, qal12] + [+¥(3|4] | gnsitlsiola] | [olt|r] | [Vt]?]1]2|¢]s]s
+ ‘ona sadda sy preeag| dalilel T1e] | [+ |FRNE] [ 2o | [5[97] | [44olZ1[2¢[e]
4| (" Puy ¥ | b|ST(2 | [+ | B [HY2 3] (tS|ob] 12/7]9] | |a]d2] | [M¥S|2]1|T s}
Hal o 193N (G aerpaopl 8150102 | |4 | lalolal [+lol9oll [2l2]2]sle |9 d Y2lo|+|ylale|1]7] t]e]
MW m WM mmmmww mmm,mm S3Y13N HLYON 18v3 \%.zua!:z w M
duHNE IHHHEENHNENE §
AL17v201 SYNIY [ F00eaaad | oo et zo.““_“uwwwo A313 ¥ 9 ON 3TdAVS
vy vy YUITINYS | 3TNANIVONOS 40 AZANNS
D) ——gAmA3 ‘L33HS 0dOL m._n_sam 20y Y ONdSO :103r0ud

¢

‘

o

q9e ]

T

"
Ay
Ny
Ay -
M
\2,
Y

"X
"y
"
ny
ny
!

cgl

&1




T E

R :\1.. Wesy:

AN

w . ._.-.M.wn.‘uzx

km.
< 47171848

Q9
NN

O o

alo
W | e
2

+ 4+ |4

\

LEAZA
1932 PO

A+ N84 8 o
«Itm&w? b

NN
IS
L + [+ 4

| &L

‘le

>
| | %
0

TS

N\

J (>
.muuuﬁuunxw

+] 4 + |+

Y Grloael 11349

Y + + +

OO LGG

Wi Wwliww

Do o
D’J‘_-)-j:- > >
X O e | O W
< <[4 <] <
Wl | W oy

lal Ol (o]
SNlovlo N ay
S Ea N En S N X Ry

%)

+ |+ +] 4

RN

[>}
wﬂ&%s@rsx

-+

[

Hrv Tra wa3a¥)

L4+ 4 £

3+

<& o[ < [IS

:1ir

ERCEESER
9191 Q| o

)

~—
-

5

S | — | g — |
e ] o~

-—
~—
=
~

) GyySen

[N

T Ity

91 4 340l

?..ws..

b
" o2 AnS

55314

+

iyl >l > > o> 5l

tA

Q

TTRR

-
hrad
v)

o

!.vuw.x..w 3.“.&

QI 0SS qglaivg

el B P O e o I S A VR RS R A e By

Qi 90

b

Mol W14 TY

Ak oSy

ol Il Bl I

—
—

b

.3«&&&:

-+
-
=) e

y. -
] 24

w2314 Ghd

2 g
<[t [ <

Hilnthlsls[s [+
el

it e d el sl I

h W

A s#ﬂwﬁ _H.a

NP IRV IR IR AR A S

i _&‘;.u_

in
AN TN MO0 [
R Rt - I Bl B )

(v
FLH-NN(*C‘N—P&

+

Sntd

S 1agn 4

201p I

NivNIN AN TN N

rlajalmlcrlolvig vl 6] M

“—

ST

ViwivialLl |l vl

IR

L
NNNN o) vl | oy

~] =]~
U Y el [ w |
M | || ] A~

o

a

H3HLO

AVSSVY

Nony w3ns N

Alvd

238 NHL] D

3QH4INS
a314101is

194V AQY
MY

J3MILTUNN

TAd08d

LiINN

1v0Ts
a0¥I1N0 +

parL w0l T en!

Juottvdrsh -ty

HLIYON i8v3 YIONNN

HYIA

S3¥LIN

"’37,,,' < << X = £l <! <
bs

3did

ALITYI0N

.wxm<2mm

JONIHIA3Y
A008071314

SOILSON9VIQ
NOLLYY¥ 3 LY

NOLLdINOS 30
3118

A3T3

ON - 3TdNVS

S

— e t—— ——

VAYNY

iV H YA

: 43TJWYS
: 133HS 0dOl

'371dWYS

L 3TANIVON0E 40 AIANNS

1
&
A
"y
4
"
i
N
‘N
"
"~ 0y
A
|
nA
N

99

. ONdS9 :103royd




1 : ] 4

!
I

‘- L]

.ﬁ P 3

4

- 9

LB

[VK)
-l
Q ko

ey

7177 U]

Yot 2

M NN

w041 WA,

L+
8

Il e | a2
xow|w

-

- ylagrepy

Y A

hq+

x
oy

o Is

NN~ N~
e IS R

794 N-3 do 1y

weeed §11 19 1

N N WD -
Oivoley Bl
ol i XIlml >

| (4

—] e | N | e | —

a

h

441 219

LQQQ&D"Q&

i <l S~
ol [N L (™

NEY YRR

~~

W

alolLihlinl gV} s
VARVIRS AN

LEA)

PITIIAY m%t

+
TO] €]l QD |

AlwiAl|itn —loal
L=~ T | &

A

"

Y] [ 4
™ Ry See

W
S eSS

t

-— ~ ]

h

v 30
A

Al Ol

1] L0
L BN

e St

A54L py2d

dm&.

M Yy 3

A .:uwm 2

|Vl vl WIWiw | WIS W IPiw

<] &l &%
In{~p 00 [ | Sy

—
-—

-~

HHYOTHS

Nl T | riAl~S D! Db

~
Y % [ {0 |% te |

aﬂ

e e e e e

el yenoq:?)

-
slallr

-

.:ﬂww.. ‘1979

4+ +H] )+
NI IR

)

9 do1y/

o wid, ol

F
+

i&%%“‘%m%

!
1

M ienlon | ™| | i {glo | TiT O . NN~

N IPE A

Cla <9I O
>—>—€Q'°“

1> Lia
Fivlw[P | ed|) I
- NAN R

91~

SERVEEVIR

|8 |~

[
S
<
—ivieal
Qo | 39 | Oy
)
NNl N[O N oy lealad{oN ey
Pl Pl Paol Kl et = 3 il Ecl S

o

¥3HLO
AVSSY

VNV W3HO

Avd

23S NiHl

:

LLING

azuonis) 4| 4+
riwoou] D Tegel v.| [ [0 b
wouvees] |t L)l

30IRdTINS
o8V AQV
Ao¥Y
"TTAdOYd
Lv01s
4042100

$3¥13IN H1BON

)
-

"’s
¥V3IA

18Y3 ¥IARON

&37.1

IdAl

AL1TV201

SHYVWIY

30N3u343Y |SOILSONOVIa NOLLdI9E 34

008G133 | NOILVNILY | 37dWVS A3T3

"oN  31dWYS

Q

——— —— —

YT o ¥ g YTTdRYS

———— — — — —

1 133HS 0dOlL

oY

ITIANIVONOE 40 AJAYUNS

s 10y %L

3TdAVS . mD

e,

e

;

'~ ONdSHO - 103rdyd

ce{
17

RO T I |



@ﬂ Al ] y % awaf bua g Jo]ollT JH Y N CEIREGE NREEL A9l0lol1] elg] N} iy
I Al 1 h . | zlolo]i Pl s el Felsin 1T TE Al sjelel)] (e ld] 0

‘v ala 0 n ool q\w He 1]l 112]h ARIK .Jivmo\mm.tz

. ﬁ% A SQBND- Twarsal [2plog MYJJM H 196 |2 M& N 9Ne q &W@Qw\m mm M

A lA o 4 _ojtaje AP el Tl T4 ale| 2] def [a]g]on
Yl Al 4 o]l | 23] o] (il 9] nmvmqwﬁmm& So
A e ) olt|qel [F lol3p oo | e ] ol T A sl lae e el
S ANENE 0dan)] o[elo|z] R el | R T <o o071 s 1ol w1

N: L o nrntoyl| <1 T T T T v RSB R EEERREEDRE yam
ol L 7. slaal | [ Iy e lelslalz [ elssl T 1lel2 oA /(9] [([a]d| M

H Al A v S0 |+ 1 vl e plapfasy | 1z]s)e 22 )9 ﬁmm\,ﬁ i
A a 4 UYERE A Blelsl S T elze TR ([s]d] M-

xJ Al 4 g7 + . Mol [t D[ 1]2] 2 SIA A Wioj )9 Amm\;\. o
R " A2 T VAL LS ST ol Jal 49 [tlelg| M.

~) Al |S 491y pay hlIgl |1 LIl Blelal e shTelEulzlz ko 7 {0l Ttlsls] M 2 22

AR ] Slefoe(vs]: Ay T & < |+

UK : i

\\ ALIIVI0T suyvmay wa%%ou%_wzmwhlm.mm.%mﬁw{zm“wrwwo A313 | ¥ 9 ON  37dWvs

“ hs j1e5,

_\ , vy A ¥y ¥3dNYS ITTUANIVONO8 40 AIAMNS

H@ vova | TvRAiyA P 133HS odol [3VIWVS  s150y Y99~ ONDSO : 103M0Nd

9_\_ N ram)




~
i

)

." p - v,

3213232;/?22332-3

th 2

M ey Mol MEBEKE i St 9 Ys| [elels) | sl | L relsto)l el
76| I - o s blolaz | P sislelslt |+l sl ilsl Telsls Utlz| | [viyib)1]9|¢)t]e]q
p T WA Lstolgle) |1t L T IR A LS LR e AR e e
AT payvh ol s [o9)2] |+ y{Pg 1 4| [olels] | elefe] | [vi2)e ]9l tels]
o ¥\ A I . Vvl Lol | | L] IS e | ziEls) | (Ee \.Iolwwﬁwﬁ
BN ERE 22171 | AvjalH [ 94| [lus| | e ] VB[O te e
X Al D »ﬂ.wwuma«ow_‘.beaw_ a1 L m:l RS ol sls 1t|? Yy #0197\t 8|
RV oy 1) | zio|91C A S| 0S] [o1EE] | HYCL YRR e e
Ra% S St INEER RS o Ao 1] Elsls] [12s] | S(te] | |¥epl9e|t]s|s
i~ i o W 3.?. o[z Q1Mo (l [+]elals| tolals| | |w[tle] | [Y|2]s|o]9|7|t]e]¢
H> R % A R ST TSl | [l gs] | |o¢2] | |vi2iblo| 92t s)s
> _ i :z...ond.hv_.%.w o192 + 4nm,.m,<ﬂ + 78| s " Yd M0¢w.~ o
NP .m " S!.o..@ 119l L + S| 9|} |+ e|tis] | Y2|S hit|? v[3| 20|97t |8|s
R T s R 1BVt +]s2ls| | lz|s|e|b| Mtz |tjo]v]d] || s 2 8|
ovwdm mmmw“ %nm.ﬂm | S . M_u
mm £ AN mwmnmm mm mmm 83¥1IN'|  H1WON 18v3 & wzennn | 3 |3
HELE s | EAE MBS ¢
; zo_.rm_mowwo . ,
ALIIV201 SXUVAIY | IDoetaats mm%mmuwm._@ m.iuh,_‘w 'A313 ¥ o ON 37dWYVS
YVGTU W Ny YITINYS | 3TANIVONOE 40 A3AENS
@ Tvanwer | 133HS 0dOL 31dAVS IN3IWIQIS WV3YLS ONdSO :1J3ro¥d
riegedrSs S| -
;4J4JA N
| \ ' ! h s
0 &d:uu\l i .




8ld

i . 8|d

S — - S w“ - - B 8|d

: 8 (d

B8|d

| , : - ) 8d

8i{d

8d

A ! / [ 8|d

. , : _“ | ~ 8ld

. . I s ) \ T M.ma

11—~ T . Fuseor Sovig| 91212 SR [t elys] |2Rls] | [s]e]2 Y36 1|7 2/2]s s

| I oW +roug| 2o (ol OISV HLolEs] L ds) | S92 | |yl 4] 9zl ]e ]

rd— I «.u.n‘. 2lol9p + SN 1SS [8]2]s] | sl 92 W1 19)zjt[s e

o=l | | poa YL VA symwia=s| 297 [ | [+ T+ HO9L [H|s]Ys| o] os|]b]s|9] 7 to]¥]5 91 |9]e[2]e s

£ 2 I3

FAEARIRAE: w bla m mm xzintole] eay,3n HLUON . 16V3 2 | w3gmnn L
dk N HEHEREEER . $

‘ - INoiLdiuosag |
AL1v001 SHYVWIY wnmz%%%.%w mmwr_mmuww,__m m.EuhAm | BERER ¥ 9 ON  37dWvs
YINUTHWY Y ¥31dNvS ~ 1 3TUANIVONOE8 40 A3AYNS
@ TIVNowy4 (L33HS 0dolL " 37dWVS Fzmz_oum WV3Y¥1S 9NdSO :123rodd
- 7

—

2322

042

59

0y,

103

752




APPENDIX 2

ABBREVIATIONS USED IN THIS REPORT
: AND THEIR HEANINGS

AR = atomlc absorption spectrometry
A = adularite

Ab = albite

Act = actinolite

alt = altered

Ap = apatite

arg = argillic

Ba = Bagana

Bg = Bering

Bi = biotite

BM = Billy Mitchell
br = brown

brecc = breccia
breccd = brecciated
B&W = black and white

Cc = calcite
Chl = chlorite
Cp = elinopyroxene'

= Duguman .
,dlss = dlssemlnated

'wwé}é inclus1on ;A”?’T“*T ' i e ot
Ep = epidote.
ER = Emperor Range’
Fs = feldspar
gl = glass
GU = geological unlt
" Hb = hornblende
Hm = hematite
K = Kieta
Kf = K-feldspar
KL = Keriaka Limestone
Ku = Kunua
KV = Kieta Volcanics
1 = left

MB = Mount Balbi
met = metamorphic

min mineral
Mt = magnetite
Mu = muscovite
NB =

New Britain
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NN = Numa Numa

O 01 = olivine
Om = opaque mineral(s)
Op = orthopyroxene

oph = ophitic

P Ph = phlogopite
Pl = plagioclase
PM = Panguna

PNG = Papua New Guinea
POR = Porgera
Pu = pumpellyite
Px = pyroxene
Py = pyrite
\F Qz = quartz
"R r = right
Ra = Rammlmair
repl. = replacement
rk = rock

Rt = rutile

S Ser = sericite
Serp = serpentine -
" sil =-+silicified

e ST RS M@ C LA e s
sm = submicroscopic

Sp = spinel PR :
st.sil = strongly silicified
Su = Sumaijang «

T Tc = talc

TiA = titanaugite
N Tit = sphene
} TO = Tore

TV = Tore Volcano
V wvar = variolitic

W W = Wakunai
WD = Wild Dog
wh white

X x = idomorphic/hypidiomorphic
Xtal = crystal

Z =z = interstitial
%Ze = zeolite
Zr = zircon
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Sanple
Ro

102
201
504
602
605
605
606
697
201
1002
1103
1305
1309
1501
1602
2003
2006
2009
2011
2012
2013
20127
2022
2023

- 2031

2032
2056

2059
w20
2072
2073
-%ﬂﬁw%%ww%%aquﬁﬁﬂﬁzﬁlg
: S $5.70 -

2075
2076
2077
2078
2077
2030
-2081
2082
20385
2086
2037
2088
2091
2118
2601
2602
2663
2004
2605
2604
2610
2612
2614
2615
2616
2617
2613
2619
L247
4310
4412
L4613
4414
4415
4432
4434
4435
4438
&&42

1
5402

61.10
61.89
66,93
24.09
37.02
36.21
54426
45.20
56.03
41.17
46.64
13.30
44.33
5+.00
45.00
45.79
56.62
49457
53456
55410
$7.85
5959
53425
54.50
56457
62.97
60466
41.23

56.14 "
63405

97.15

2
1402

0.54
0-71
0.29
0.40
0.563
8.52
"0.59
0.56
2.33

.76
0.43
0.05
0-50
0.02
0.74
0.30
0.67
0.57
0.46
0.65
0.63
0.71
" G.?2
0.78
0.63
0.38
0.40
0.31
ga71
Q.67
'0.68

X!°;72'

APPENDIX 3

WHOLE-ROCK GEOCHEMISTRY OF ALTERED SAMPLES

’

3
al2q?

13.38

1.19
16440
25,42
20.94
13.39
13.90

J.38
15.18
22.C4
14.11
31.67

17.72

0445
21.49
15.35
19.C2
16.51
18.C7
15.56

18.84.

17.58
20.15

20.90

17.74

13.88°

20.99
13.86
27.19
8.72
0459

313,

4
Fe233

4.55
17.95
2.22
2.35
9.32
7.0
3.30
8.57
11.03
6.30
10.50
2.92
LaS5?
29,27
12.90
9.56
6.7
16466
5.57
1.76
3.49
5494
7.45
7.27
5.36
3.39
3.56
3.25
1.52
.33
0.12

0.79..

S
Hno

0.02
0.02
0.0%
0.01
0.01
0.00
0.02
0.00
0.02
0.05
0.01
g.01
0,01
0.03
.04
0.21
0.907
0.09
0.14
0.00
0.00
0.14
0.02
0.01
0.18
.14
0.02
0.02
0.00
0.01
0.01

0.00.

62,73
69.77
93.39
75433
23.19
87.7C
935.22
56.11
47.30
53.31
52.16
57.05
61.06
14.67
66.55
8453
33.77
79.07
34427
7731
81.32
60.28
73.53

2936

77456
46.07
14.82
3675
44473
57.25
56.69
41.33
?5.48
61.96
49.05
50.19
60.58
£7,81

0.71
0.92
0.72

- 1.00

0.30
3.74
Q.57
0.93
0.4%9
.58
0.73
0.57
0.77
0.58
Q.15
0.75
0.33
Q.90
0.96
0.30
1.23
1.37
0.37
Q.37
0.63
1.40
1.0C
0.17
1.05
0.74
C.63
0.51
Qb
0.72
0.30
2.68
1.33
Q.47
0.57

20.69

23.27

'20.0¢

1.C4
3.11
27.13
6.0
1.56
13.70
32.73
16.75
3.23
17.31
13.61
0.75
7.93

055

J.39
3.83
11.74
J.98
1.07
Teb?
0.34
0,38
243
26.5¢C
0.21
3.74
15.50
24,16

13.81

21,73

0.33
22.53

127
29.22
11.75
31.45

2.8
3.00
0.67
2.33
1.52
0.55
8.60
0«26
3.29
1.93
0.21

25.70
3.40
5.43
0.32
5464
0.9?
0.34
0.92

25.77
3.61
0.16

0.79°

0.23
c.33
0.37
6.53
‘0.04
0.44
3.77
3.07
9.29
3.3?
2.19
2.17
23.25
1.22
13.51
2.4

0.04

0.00
0.00
0.00
0.00
0.0
0.00
8.00
0.00
0.00

- 0.00

0.01
0.13
0.13
0.01
0.03
0.929
0.03
0.01
0.07
0.00
0.00
0.02
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.01
0.91
0.00
0.00
0.00
0.02

0.00

0.09
0.01

é
Mgo

€.00
c.00
C.31
C.00
.30
€.00
2.13
C.00
C.24
1.37
c.00
¢.00
C.00
C.00
<434
2.29
C.54
C.54
1.79
€.00
€.00
1.70
C.83
€.37
1.46
C.43
C-58
c.20
C.00
C.00
C.00
c.00

€.00
C.00
C.C0
.00
C.00
C.00
¢.00
.00
€.00
C.CO

.20
€.00

0.00
€.30
c.00
.00
c.00
€.00
c.00
c.00

C.81

7
Ca0

0.14
0.10
1.50
0.10
0.63
0.11
0.80
0.00
0.14
23.93
0.36
0.60
0.15
0.10
0.32
2475
0.78
N.27
0.64
0.63
0.C8
L.S5
.11
0.03
6.02
0.23
0.18
8.24
0.13
0.43
G.08
0.0°

0.06
0.12
.06
"0.11
0.07
0.25
0.07
g.28
0.23
0.17
0.07
2.37
0.60
0.12
1.29
. 0.06
0.04
0.37
261
0.20
0.10
7.29
0.038
0.06
J.13
0.40
0.0s
0.18
0.42
0.56
0.18
0.22
0.02
0.16
0.0%4
0.20
0.52
0.32

423

8 Q 10 11 12 13 1%
Ns20 K20 p205 S03 Lo1 As 8a
0.00 0.89 0.22 0,24 13.25 7 348
0.00 0.16 0.05 0.17 17.08 85 121
4.57 5.05 0.04 0.09 1.54 36 637
1.46 5.28 0.43 5.86 34.03 25 295
0.53 2,01 0,36 0.58 25.13 49 449
0.84 4.22 0.32 3.95 28.04 42 336
0.67 1.18 0,20 1.10 16,39 1255
0.00 0.08 0.01 0.16 44.40 177 459
0.00 1.57 0.26 0.21 12.40 122 86
0.00 0.02 0.14 0.31 5.35 1 1
0.89 2.14  0.49 2.90 20.83 141 339
032 7-10 2.45 3.81 37.38 &3 L17
0.40 4,07 0.53 2.47 24.54 158 320
0.00 0.05 0.03 0.09 15.41 102 1
2,45 3.93 0.49 0.25 9.49 28 858
1.33 2.03 0.4& 1.55 16.73 " 223
4.61 2.95 0.43 0.14 6.96 35 223
0.13 3.11 0.63 0.19 10.79 1. 352
4o 2.34 0.17 0.35 6.74 26 206
0.93 2.01 0.,26 3.31.19.09 1 267
0.26 2.18 0.22 1.00 14.79 26 492
3,94 3.07 0.23 0.00 1.66 15 449
1.50 6.63 0.10 0.09 8.25 S1 693
0.11 3.43 0.04 0.09 11.34 s4& 103
4.75 2.86 0.31 0.54 2.91 1 389
6.82 S.54& 0.04 0.12 2.63 16 352
445 4.37 0.08 0.18 3.86 1 360
0.40 2.43 0.31 10.40 13.31 18 134
0.08. 3.52 0.48 :0.09 :12.41 . 93 . 669
0.27 1576 02277 1.81 1403 7160 - 484
0.04 ..0.04 0,03 “0.00 30465 24

- Qa24 0.62 0.09 D0<35..5.85 166 &1 )

g g PR LTSS 0 S 3PS 9 6 e 42 0 3P e
0.00 0.07 0.1 0.01 “9.08 " " 62 144
0.00 . 0.10 0.27 0.00 7.85 '35 .46
0.00 0.06 0.05 0.00 1.31 64 1
0.16 1.86 0.20 1.54 - 9.89 83 476
0.63 6.37 0.6k 6.33 30.23 35 2133
0.00 0.C9 Q.49 0.21 3.36 33 429
0.07 0.04 .0.04 0.02 1,24 39 1
1,20 1.56 0.20 2.27 20.13 34 507
0.00 0.14 0.43 0.04 13.70 20 295
0.64 3.91 0,39 3.77 19.06 13 658
8.05 0.65 0.10 0.14 16.94 43 165
2.79 2.28 0.37 0.25 6.4 16 358
2.59 3.33 0,32 0.26 4,39 1. 33
0.15 0.19 0.02 0.05 83.20 16 145
1.93 1.88 0,04 0.09 13.04 20 434
0.07 9.03 0.07 0.19 12.90 1. 540
0.12 0.05 0,02 0.06 58,568 43 440
0.56 1.43 0.07 0.03 12.13 1 452
2.03 1.50 0,26 0.17 19.35 13 233
0.16 0.06 0.05 0.16 15.73 1. 773
0.19 3.05 0.07 0.12 15.15 1 949
1.32 2.54 0.21 8.25 10.28 1 405
0.29 0.07 0.02 0.08 24.58 14 1522
0.16 0.06 0.02 0.06 68.34 1 206
0.10 0.05 0.05 0.20 18.86 11 467
0.37 1.75 0.35 0.11 16.80 13 174
0.05 0.0 0.01 Q.05 83.99 1 231
0.14 . 1.02 0.04 0.02 5.98 1 . 413
1.35 1,46 0.44 3,15 22.06 121 422
0.00 0.29 1.08  0.15 12.28 28 B&4
0.00 0.06 0.27 0.17 13.45 313 193
0.84 4.26 0.56 3.1& 25.99 162 572
0.00 0.04 0.01 0.00 2.55 8 1
0.04 0.09 0.42 0.07 10.73 32 474
0.00 0.11 0.12 0.27 16.88 249 5443
0.04 0.38 1.1t 0.26 15.25 127. 1307
0.1 0.28 0.75 0.15 11.15 41 500
0.27 0.39 0.96 0.21 14.99 30 - 794
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ALTERED "ROCK

13 29 21 22 23 b1 25 26 27 23 29 30 31 32 33 34 3s 36 Sanple
Cu La [ Nb Ni Pb Rt Sc Sn Se Ta Th u v W Y In Ir No
52 1 1 3 1 1 1C 16 1 782 1 6 3 143 1 1 17 114 102
95 31 13 3 12 5 5 6 1 68 1 1 3 31 1 .3 78 152 251
27 1 1 15 1 1 7€ 4 1 3C1 1 8 1 58 1 15 29 156 <04
51 1 10 T 1 1 21 1?7 1 1077 1 12 1 236 1 1 9 81 602
59 23 3 6 1 53 S 14 1 946 S 1" 1 380 1 6 23 99 £03
15 1 3 9 1 13 2c 16 1 982 1 9 3 291 1 1 8 86 6CS
93 1 1 1 1 1 51 13 24 133 1 1 1 202 1 3 15 65 606
40 1 6 3 1 37 1 3 1 1 1 3 41 1 1 31 69 507
39 27 5 12 3 12 33 32 1 1 1 3 265 1 16 14 154 701
57 1 1 3 61 1 1 15 1 1 1 1 195 1 14 16 62 1002
585 1 165 3 1 91 13 3 35 1 1 1 109 1 7 1 76 1103
63 33 4 6 -1 1 19 74 25 1 36 1 893 1 1 1 1 1305
143 1 1 10 1 16 15 21 1 1 10 3 139 1 1 12 116 - 1309
136 1 22 1 [ 1 € 1 1 1 1 1 53 1 30 1 1 14601
53 28 11 17 1. 3 39 3 1 1 1 1 163 1 25 23 157 1402
1352 43 1 5 1 1 45 16 1 1 19 1 251 1 18 93 104  2003.
128 21 5 11 1 3 sS4 10 1 1 5 3 17 1 25 93 155 2006
4«62 1 3 4 ? 1 45 1 53 1 3 1 203 1 18 168 87 2009
33 25 4 14 1 21 41 3 1 1 y 1 179 1 18 101 153 2011
27 1 1 13 1 13 5 6 27 1 -1 1 58 1 s - 9 156 2012
e 1 3 17 1 3 b 3 1 1 10 1 133 1 3 1 166 2013
: ,)) 21 7135 6 - 5 73 14 1 1 7 4 156 1 26 55 163 2017
95 ? 2 1 33 121 10 23 1 1 4 192 1 38 - 24 245 2022
:E 2? 13 17 1 11 68 4 1 1 12 & 137 1 26 28 191 2023
Y4 s6 1 12 1 7 48 6 1 1 6 1 125 1 20 77 13t 2051
121 1 1 13 1 27 33 5 1 1 19 7 S4 1 18 253 229  20Ss2
43 1 1 13 1 1 21 7 1 1 1 1 113 1 17 20 - 151 2056
36 1 1 6 13 1 L€ 25 1 1 7 9 204 1 22 15 75 2059
91 20 21 22 1 49 4 5 39 1. 12 5 95 1 9 11 189 2071
537 34 16 1 197 11 3 1 1 11 1 73 1 4 8 162 2072
16, 1 1 1. 4 13 32 1 1 5 26 1 25 15 1324 - 2073
439 1 11 1 6 1 34 - 10 1 1 1? 18 7 31 218 2074
236 32 3 1 3¢ 11 1 1 I3 1 139 13 25 95 197 2075
22 1 23 1 ¢ 12 39 1 9 3 7 12 233  207¢
.22 7.4 i ) < 12 31 10017 S 17 .15 184 2077
1 1 4 5 44 1497 -5 L4 15.°. 258 2078
1220 1 9 é 1 120010 11 ; 1 pte 219072079 L
o5 o e LA 33 1005 066 3.1 1,695 2080 ..
) TR 2 Y § fiin £ RN R | 11T 2081
5 1. 1 3 32 1 6 7T 27 1 9 14 275 2082
1 A 6 12 7 23 1 6 1 79 1 1 12 165 2085
3 1 1 £ 15 20 1 10 7 158 1 1 8§ 162 2086
1 1 1 12 13 I Frded) 1 17 3 182 1 1 100 155 2087
1 -7 16 1 12 4 1 417 1 12 1 89 1 1 32 122 2088
2 1 1 33 51 17 1 669 8 6 1 1392 1 24 67: 184 . 20%1
1 1 1 S 27 ? 1 307 1 11 s 113 -1 24 84 184 2118
1 1 1 1 13 4 1 37 1 15 7 24 1 1 7 50 ' 2401
1 1 14 5 4% 4 1 231 1 9 5 53 7 4 38 189 2602
1 1 1 12 ¢ 1 31 1 1 1 1 1 1 1 1 149 2403
1 1 1 7 7 4 1 17 1 19 8 24 1 1 21 . 79 25C4
1 1 1 15 37 7 1 111 1 1 1 1 1 1 .9 130 2605
1 4 43 6 3C 15 1 270 1 1 4 95 1 10 125 96  26C5
1 1 1 13 b 3 1 “&7 1 8 1 [-33 1 1 37 21% 25640
4 1 1 8 ? 5 23 31 1 1 11 105 1 1 262 2812
1 1 1 14 rc 1 34 -539 1 1 6 1 1 S 16 193 . 2614
1 1 1 3 1 1 ? 1 1 20 1 8 1 1 1 1 7 46 2615
234 1 1 7 1 7 1c 3 2 37 1 19 ? 1 1 1 1 71 2616
2 21 1 14 1 1 & 1 24 27 1 10 5 1 1 1 5 145 2617
62 35 1 ? 1 1 33 44 1 323 1 H 1 387 1 6 38 74 2618
54 1 1 9 1 1 1C 1 22 3 1 16 5. 1 1 1 1 S4 2619
? 1 1 17 1 12 34 5. 23 29 7 14 §- 21 1 12 11 213 4247
222 20 z o7 1 1 ? 3 32 1354 3 13 1 264 1 1 1 68 4310
43 23 g 12 i 13 1C 14 25 2775 1 27 1 190 1 1 12 155 4412
247 1 6 10 1 ? 9. 3 1 1133 6 7 1 172 1 1 18 94 4413
11 42 1 17 1 33 17 3 1 1475 1 12 1 106 1 1 14 236 4414
1 1 1 42 1 14 £ ] 22 1?7 1 10 3 22 1 5. 19 641 4415
&3 1 i 13 1 8 é 3 1 1892 1 23 1 145 1 1 is 184 4432
293 33 3 33 37 100 8 20 1 704 1 24 S 163 1 9 26 663 4434
14 63 1 25 1 8% 2C 19 1 8224 8 52 1 263 6 1 13 318 4435
79 1 13 11 1 13 10 S 1 1698 1 21 1 182 A 3 13 98 4438
312 25 &= 13 1 7 15 1 2824 1 22 1 165 1 1 26 119 4442
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Kieta Volcanics-tuffs and agglomerates

Sample 1 2 3 4 S 6 7 B ? 10 11 12 13 14

1 . 15 16 1 1
No = 5102 Ti02 2120 Fe203 HnO  Mg0 Ca0 Na20 K20 P20S S03  LOI As 3a 3 Ce c: cf
302 25.54  0.37 13.46 22,24 0,02 C€.00 0.14 0.39 2.37 0.29 1.06 32.05 0 1
401 71.91 0.65 3.C4 4.57 0.00 C€.00 0.07 -0.68 9.69 0.13 0.44 12.96 25 :35 : s$ : ;
2053 41,57 1.31 17067 10.99 .22 .35 17.21 0.91 - 0.0% 0.23 1.37 4.90 8 1 13 1 113
907 50432 0.9 13.22 3,56 0.13 .96 9.77 3.18 1.63 0.35 0.16 - 1.91 11 172 1 1 1 1
1108 53.72  G.69 17.62 5.77 0.36 1.87 5,37 3.23 2.90 0-31 0.61 6.59 s 503 1 35 1 9
1203 52.29 0.37 17.31 432 2.13 1.39 2,55 2.11 3.54 Q.40 0.32 13.49 1 709 1 38 1 1
1307 53.36 .75 20.42 5,16 0402 .10  0.57 1.56 1.36 0.21 0.32 15.21 s8 314 T 1 30
1308 43.70 Q.43 25.20 2.93 0,92 (.00 0.30 1.03 2.12 0.11 0.35 17.9$ 1 327 1 1 1 1
1606 52.91 0.76 18.07 7.49 0.17 2.25 7.36 3.49 1.99 0.34 0.06 4.50 1 339 1 32 1 21
1210 51.07 0.34 14.50 9.72 3.29 .34 6.81 3.92 0.66 0.11 0.40 8.03 1 5 1 1 1 18
1503 51.35 0.33 15,82 3.47 0.16 4.45 7.16 2.46 0.37 0.17 0.09 7.75 1 156 1 1 1273
1364 47.10 0.73 14.58 8.37 0.28 1,71 9.35 1,83 1.37 0.32 0.42 10.98 14 226 11 1 1 31
2002 52,30 0.77 17,83 6.76 0.26 1.64 7.40 4.01 2.37 0.39 0.06 5.09 1332 1 37 1 15
2033 55.43 0.69 19.2C 6.66 0.20 1.70 3.56 4.87 2,7 0.38 0.16 3.44 1 - 406 1 32 14 1
2043 57,28 0.70 12.37 5.61 0.37 1.77 3.58 6.61 1.72 0.31 0.06 2.08 1 274 1 52 1 1
2058 S54.55 0.30 19.0C° 4,35 0.33 1,25 3.73 5.39 4.53 0.36 0.51 4.21 5 381 1 33 1 1
2102 57.73  0.56 2007 S.51 0.22 1.69 2.32 4.93 3.38 0.37  0.17 2.4 13 299 H 48 1 1
: ) 67.31 0447 12.66 5.86 0.15 1.56 2.07 5.82 0.20 0.06 0.20 3.26 19 1 7 1 1 1
to. S2e21 0456 12.71 5.13 0423 4.10 2.23 2,30 1.83 0.11 .0.24 10.68 1 400 1 1 1177
5086 46436 1.79 17.01 12.28 0.41 €.10 5.31 2.82 0.26 0.23 0.37 S.88 36 1 12 1 1137
6077  57.31 0.97 15.05 915 0.16 2.77 6.70 2.78 3.56 0.19 0.56 2.53 1 125 1 1 1 1
17 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 - 30 31 32 33 34 35 36
Cu La Ho Nb Ni ) RE Sc sn sr Ta Th u v ¥ \ In ir AL
77 35 5 6 1 1 21 22 1 1104 1 12 1214 1 s 2s 80 302
2 1 1 11 1 1 5 3 1 466 1 1 110 ] 1 14 119 401
37 1 1 11 45 12 4 30 1. 715 1.8 1281 . 1 26 39 ...97. . 90S
100 .0 1. 1 1 19 1 22 32 450 i ey -y 322 1 20 77 0 - 627 0907
122 -1 1 12 5 11 . Sé 10 1 03341 1 12 1. 169 1 16 91 154 1108 S
‘203 0 L1716 1 35 6% 1797395 1202 1 H 89 1 27 86 177 - 1203 secd G
#éo 25 1. 13 i IS AR SELN Y e e 3’1.“’69uwﬂﬂf?;{ iicd 8 iz 4 B s & e e o B B TV b e e
RO TS 127 6 49 T3 s 1 1 185 1 76 14 145 1308
192 25 1. g 1 6 28 11214 1 1 117 1 23 89 119 1606
&3 26 1 1 10 1 ] .1 200 6 1 1292 1 21 98 55 1710
76 1 1 1113 1 2C 1. 442 1.1 1. 222 1 19 72 76 1803
99 1 1 3 17 7 2 1 487 1 1 1 256 1 16 83 .60 1804
56 27 5 14 1 1 513 1. m 1 1 5 184 1 27 84 126 2002
157 22 1 13 1 7 S¢ 1 1089 1 7 1192 7 23 178 138 2033
24 1 1 ” 1 12 29 1 1114 1 7 1175 1 20 112 135 2043
6. 25 1 13 1 13 64 1. s27 1 1 1102 1 19 109 - 150 2058
41 1 1 13 1 22 52 11 873 1 14 s 1 1 20 168 157 2102
63 1 1 4 1 1 ] 1 82 5 1 1 11 9 46 123 114 S0SS
234 36 7 5 92 1 31 1249 1 9 1 106 1 16 72 &1 5062
o 1 1 11 $3 12 5 1 270 6 5 122 8 21 726 130 5086
) 1 1 4 6 1 3 32 1 377 1 10 1 163 1 32 79 84 6079
Kieta Volcanics-hornfels
Sample 1 2 2 4 s 3 k4 3 2 10 11 1 13 14 1s 1 7
Ko 5102  T4iD2 A120% Fe203 Mal0 . ¥gG Ca0 Na20 k20 P205 s03 LI As 8a 81 cf lo 25
1109 53,16 0,71 17.35 .71 .27 2.75 5.57 3.80 2,67 0.40 0.93 4.59 8 14
1306 42.80° Q.67 21.34 7,20 0.03 C.25 1.61 1.46 2.34 0.77 0.51 19.83 7 §3§ 1 ;g : 4;
14G2 53426 1.52 14411 3,79 2,19 4.33 7,78 3.17 0.06 0.1% 1.91 3.51 14 1 1 1 31 126
1709 53.92  2.03 13.64 15.33 0.26 4.31 4.55 3.00 0.29 0.28 0.46 3.39 1 1 9 32 1 33
2025 57.35 0.66 13.1%2 5.07 2.15 £.39 5,49 3,33 6.37 0.27 0.13 1.38 1 449 7 1 1 1
<030 57.17 0.52 17499 4.16 0.32 S.13 2.33 2.12 7.40 0.31 0.11 0.94 1 150 7 30 1 1
19 20 21 22 23 2% 25 26 27 28 29
Co ta Ho e : 2 30 31 32 33 34 35 36
. N Pb Rb Sc Sn Sr Ta Th u v N Y In e aL
1 1 by 1 1 ‘
L R S R S S . S s T O P
114 1 1 11 47 1 1 30 1 295 1 " ; o 3 > 5 1108
359 3s 1 n v : : b 7w ! } 5 175 1 23 96 87 1402
233 22 13 12 1 1 157 13 1 3 1306 1 3 70 133 1709
b ] 2 1022 1 13 s 142 1 28 195 209 202s
1 15 1 91 181 14 93 612 1
8 1 169 1 21 284 220 2030
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No

301
1003
1004
1005
1403

1705.

1711
2083
2084

1
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L7.97

0.70

1.932
1.11
27.39
24.17
94.746
Ja31
1.32

Tio2

1.32
0.03
G.38
0.04
0.05
0.33
0.02
0.00
0.01

21
Ho

T N PO S T P G ]

Keriaka Limestone and

3 4
41201 Fal03
14,55 10.15

0.29 2J.20
0.71 0.4
0.35 T.23
1.54° 1.30
736 3.52
3.19 0.13
0.11 2.13
0.30 0.33
22 23
Nb Ni
12 63

1 1

1 11

1 1

1 1

1 ?

1 1

4 1

1 1

Mn0

0.15
0.01
3.02
0.02
0.235
0.53
0.0
0.6?
1.33

R T L )

2

-
P

P )
U8 1 e BN Y b AN AN A

N

7
Cad

.37
$5.40
$3.73
54,48
41.25
37.43

J.13
53.85

52+59
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0o

e

ok ko ) b b ok b (3

[JEETS W YT W QO G Y

8
Na20

2.73
0.00
0.00
0.00

0.00"

0.05
0.00
8.00
0.90

27
$n

2

9
K20
0.65
0.03
2.10
0.04
2.13
0.07
0.02
0.02
0.04

28
S

382
232
233
251
424
553

153

4740

a chert sample

10 .

P205S

0.23
0.0%4
C.04
0.03
0.05
Q.12
0.01
0.02
0.01

29
Ta

NN

11
$03

" 0.32
0.00
0.00
0.00
0.08
0.08

' 0.09
2.37
2.38
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> O

- a
R0 b OO = (D =t

s

12
Loz

5«36
42.93
42.29
43,01

31.99

19.06

£.23
41.36
41,36

o -

e R R L e Y
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203

(23
28
32
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92
13
30

13
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W
o

14
3a

147

49
L4
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34

22

-
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35
In

62 .

12
25

42

25
13

33

36
ir

118
10

13
35
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1003
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