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Zur Kenntnis der schichtrebundenen Wolfram-Molvlerin-

Vererzun im drsdalen Ro aland Norwe en

Hans Urban

Institut flir allgemeine Geologie der Universitlit Kopenhage'

Die Vererzung im drsdalen (Rogaland), Norwegen tritt

innerhalb einer migmatitischen Gneds-Serie auf, weiche

durch zahlreiche graphitfiihrende Amphibolit-Horizonto

gekennzeichnet ist. Die Erze liegen schichtgebunden in

einem der graphitfUhrenden Amphibolite. Die Zuruhr der

metallhaltigen Ldsungen erfolgto in der gleichen Poriode,

in der auch das Ausgangsmatorial der heuto in ongster

Verknilpfung mit dem Erzbestand auftrotenden Amphibolite

als vulkano - sedimentdres Material zugefdhrt worden ist.

Intensive orogenetische Prozesse rUhrten zu einer

isochemischen Umwandlung des Erzbestandes. Die Annahme

einer Beteiligung von metasomatisch-hydrothermalen

Metallzufuhren aus unbekannten Tieren eriibrigt sich.

The ores in drsdalen (Rogaland), Norway, occur in a

migmatitic folded gneiss series, which in the inner part

of the Schaningsmulde is characterized by numerous

amphibolitic bands. Tho oros are found stratiform in only

one of the graphite-bearing amphibolites. The

metal-bearing solutions belong to the offusive activity

which gave rise to the volcanic rocks interbedded in

the geosynclinal series. Isochemical alterations of

rock and ore minerals were produced during intensive

orogenic processes. It is not necessary to assume that

metasomatic-hydrothermal solutions have brought the

metal content from unknown depths.



EinfUhrunu

In der Fachliteratur finden sich Uberraschend viole

Beitråge, die sich mit den mineralogischen, mineral-

rhemisehon, lauerståttonkundlieben und /*Ole;:isebed

Probl~n don Wolframn befarimin. Vou IiH (19(iR) werdon

z.B. allein aus den 50iger Jahren uber 160 und von

1960 - 1968 Uher 200 Beiträge zu diesem Thema zitiert,

ohne daII die AufzUhlung im geringsten vo11ståndiu wåre.

	

Auf die Arheiten von MAUCHER (1965), HdLLA (1967),

	

. ..

MAUCHER A HdLL (1968) und SO (1968) soi dabei besonders=,
hingewienen. In don UnLtriif;on von MAUCHLH und ili;LLwird

Gontnin dor z:1111roichen paliiozoinchon WoIrrnm-

Antimonit-Zinnober-Vorkommen nach einer von NATICHER (1965)

ontwleholton Konzoption uodoutot. bdnach hind viele

palåozoische Vorkommen als schicht- und zeitgebundene

Lagerståtten zu deuten. SO (1968) konnte daraufhin zeiuen,

daa die bekannte Schee1it-Lagerståtte von Sangdong nicht

wie JOHN (1963) und GABERT & VINKEN(1965) annahmon,,===
pneumatolytisch-katathermal gebildet wurde, sondern eine

schicht- und zeitgebundene Lagerståtte, verknUpft mit

Metavulkaniten ist.

Ausgehend von dieser Entwicklung und von manchen aus dor

Literatur deutlich werdenden Konvergenzerscheinungen,

erschien es daher foluerichtiu und notwendiu, auch andere

"metasomatisch-hydrothermal" gedeutete Wolfram-Vorkommen

einer kritischen Betrachtung zu unterziehen.

Das Wolfram-Molybdan-Vorkommen im Örsdalen (Rogaland) in

SUdnorwegen ist etwa seit Ausuanu des 19,Jahrhunderts

bekannt. Bemerkenswert ist eine der ersten Erwåhnungen des

Vorkommens von J.H.L.VOGT in BEYSCHLAG1 KRUSCH & VOGT

(1914) : "Ein Gang zu drsdal in Bjerkreim enthålt dageuen

neben Molybdånglanz auch Wolframit und Scheelit, und zwar

scheint das letztere Mineral hier primår zu sein."

Eine ausfUhrliche Darstellunu der 1agerståttenkundlichen

Verhältnisse im Örsdalen wurde von HKIER (1955) ger:ehen.

Danach begann der Berubau 1904 auf Molybdånglanz, wandte

sich jedoch bald den Wolframmineralien Ferherit und

Scheelit zu, nachdem letzterer um 1918 zum ersten Male

diagnostiziert worden sei. Nach HEIER (1955) vollzog sich
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die Lauerstattenbildung in vier voneinander unabhanuigen

Phasen. Eine erste, pneumatolytisch bis katathermale

moln”omntiseho Phnso fUhrto zur Bildung von Molybdan:71anz

und Wolframit, mit eventuell etwas Scheelit. Eino zweite

und eine dritte Hydrothermalphase - beide gekennzeichnet

als "lato stage of the mineralization" - zeichnen sich

dnrch Pyril eitinrnottn und 11;tu:n”tkles andrersoils ;1113.

Den AbschluB und damit die vierte Phase bildet eine

intensive und weitgespannte Kalzium-Metasomatose, durch

welche ein groBer Teil des Wolframites in Scheelit

umgewandelt worden sein soll.

Der felgende Beitrag erganzt und korrigiert die bisherigen

Erkenntnisso um das Vorkommen im drsdalen und soll

darUborhinaus zolgen, daB elno hndere lagerstättonkundliche

Vorstellung Uber dieses Vorkommen zu entwickeln ist.

Die AusfUhrunuen stUtzen sich auf Feldarbeiten im Sommer

1969, die anlaGlich der Vorbereitung und Durchfuhrung

eines Prospektionskursus "Analyse von Schwermineral-

Konzentraten im Gya-, drs- und Austrumsdalen" der

Universitat Kopenhagen ausgefuhrt wurden. liber diese

Arbeiten wurde vom Verf. auf dem IX. Nordischen Geolouen-

Treffen (Kopenhagen, Januar 1970) berichtet. Im Sommer

1970 wurde im Auftrag der Folldal-Verk A.S. mit einer

Prospektions- und Detailkartierung im drsdalen begonnen.

Der eolo ische Rahmen

Das Gebiet zwischen Gyadalen im SUden und Austrumsdalen

im Norden, in dessen Mitte das drsdalen liegt (Abb.1),

wird von einem heterogenen Komplex migmatitischer Gesteine

aufgebaut. Das Alter dieses charnockitisch-granulitischen

Prakambriums im Rogaland wird von VERSTEEVE (1970) mit

1.478 t 78 Mio Jahren angegeben. In ebereinstimmung mit

TOBI (1965) lassen sich von Wosten nach Osten fort-====
schreitend drei gröBere petrouraphische Gesteinseinheiten

unterschoiden :

die granatithrenden Migmatite der Gyadal-Serie,

charnockitische Migmatite der drsdal-Serie, die

Uberleiten zu

granitisierten Migmatiten.
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Eine erste petrographische Beschreibung dieses Gebietes
gibt HEIER (1956). Aufgrund der mikroskopischen Untcr-
scheidung zwischen Orthoklas - Mikroklin einerseits und
Plagioklas (An30) - Zoisit andrerseits zeichnet HEIER=====
(1956) eine Karte verschiedener metamorpher Zonen zwischen
Gyadalen und Austrumsdalen (Abb.2). Danach unterscheidet
HEIER (1956) in diesem Gebiet

Gesteine der Granulit- bis oberen Amphibolit-Fazios,
Gesteine der unteren Amphibolit- (teilweise Epidot-

Amphibolit-) Fazies und

Gesteine der Epidot-Amphibolit-Fazies und niedrigerer
Fazies.

TOBI (1965) kritisiert, da0 sich hieraus ein viel zu====
kompliziertes Muster der regionalen Metamorphose ergäbe,
welches auch insbesondere im Gyadalen nicht mit seinen
eigenen Beobachtungen Ubereinstimmt : "The blue-violett
rocks, though of frequent occurrence in Gyadalen, seem
to have remained unnoticed, together with the sillimanit
and cordierit they contain."

Diese Sillimanit-Cordierit-Granulite sind auch nach unseren
Beobachtungen charakteristische Bestandteile der granat-
fUhrenden Migmatite der Gyadal-Serie. GegenUber der Karte
von TOBI (1965) konnte die westliche Grenze der Serie
leicht modifiziert werden. Sie wird in Abb. 1 durch den
westlichsten, in lOckenloser Folge vom Gyadalen Uber das
drsdalen bis hin zum Austrumsdalen aufgeschlossenen
Sillimanit-Cordierit-Horizont dargestellt. Diese Gesteine
der Gyadal-Serie fUhren nach TOBI (1965) im wesentlichen
Quarz, Biotit, Granat, Sillimanit, Cordierit, grUnen
Spinell und akzessorische Erzmineralien. Nach unseren
Untersuchungen tritt - wenn auch nur vereinzelt - Disthen
auf. Der von TOBI (1965) als Erzmineral beschriebene====
Molybdänglanz fehlt in den granatfUhrenden Migmatiten der
Gyadal-Serie jedoch vollständig. DafUr ist ein wechselnder
Graphit-Gehalt (stellenweise bis zu 20 Vol.% C !) fUr
mehrere Horizonte der Serie typisch. Bei einem Streichen
von 120 - 1400 fallen die Gesteine der Gyadal-Serie mit
30 - 500 nach Osten ein.

Uberträgt man den Verlauf des westlichsten Sillimanit-
Cordierit-Horizontes auf die Metamorphosekarte von HEIER



(1956), wie es in Abb 2 geschehen ist, so sicht man, daS

der Wahrscheinlichkeitsgrad der HEIER'schen Interprdtation

nur mdBig ist.

Verfolgt man im Örsdalen an den gut aufgeschlossenen

Steilhdngen das Profil in östlicher Richtung, so folgt

auf die Gesteine der Gyadal-Serie ein Bereich, welcher in

seiner geologischen Position zur Zeit noch nicht sicher

eingeordnet werden kann. Es ist wahrscheinlich, daB in

dieser Zone, die in Abb. 1 als "tiberschiebung ?" gekenn-

zeichnet ist, eine groBe Bewegungsfldche vorliegt. Diese

Zone 1d0t sich bereits in der Norphologie deutlich vom

Gyadalen Uber das drsdalen bis in das Austrumsdalen hin

verfolgen. Typisch fUr die hier auftretenden zerquetschten,

zerscherten und zerbrochenen Ge steine ist ein hoher Epidot-

und Hdmatit-Gehalt. Der Epidot ist vorwiegend auf Kluft-

fldchen, Rissen und Spalten angereichert und durchsetzt

von hier aus das Gestein, wdhrend Hlimatit zu einer

intensiven "Durchtränkung" und damit Rotfdrbung der

Gesteinsmineralien, insbesondere aber des Mikroklin

geführt hat.

Nach der vorerst noch unsicheren tibergangszone befindet

man sich im Gebiet der charnockitischen Nigmatite der

Örsdal-Serie. Charakteristische Vertreter dieser hochmeta-

morphen Gesteine sind quarzmonzonitische bis granodioriti-

sche "graue" Gneise.

Wdhrend sich jedoch die einzelnen Gesteinspakete der

Gyadal-Serie in ldckenloser Folge vom drsdalen bis in das

Gyadalen verfolgen lassen, konnten im Bereich der char-

nockitischen Migmatite erstmalig zwei Muldenstrukturen

erkannt werden (Abb. 1). Die nördliche Struktur, in

Anlehnung an die aufgelassene Schåningsgrube als

"Schåningsmulde" bezeichnet, ist in ihrem Verlauf markant

auf dem Luftbild festzulegen. Ihre Achse streicht etwa 120

bis 140° und fdllt mit 40 - 50° nach NW ein. Da die

Vererzung im Gebiet zwischen Gyadalen und drsdalen aus-

schlieBlich in der Schåningsmulde auftritt, wird an dieser

Stelle auf eine Kennzeichnung der sUdlich gelegenen

"Grundvatnsmulde" verzichtet. Die Achsen und damit auch

die Mulden sind in einem jiingeren tektonischen Akt leicht

gefaltet worden.



Quert man die Schåningsmulde auf dem Hochplateau, welches

sich nach einem Steilanstieg von 4 - 600 m dber dem

drsdalen ausbreitet, von Westen nach Osten, so ergibt sich

folgendes Bild: Zundchst befindet man sich in einer Serie

typischer grauer Gneise, die mittelkdrnig ausgebildet sind.

Die Gneise sind recht homogen und haben eine etwa granodio-

ritische Zusammensetzung. Die Foliationen der hochmetamor-

phen Gestoine streichen 125 - 1350 und fallen mit 40 - 500

nach Nordosten ein. Mit Anndherung an den Muldenkern wird

das Einfallen der grauen Gneise steiler und betrågt

letztlich bei gleicher Streichrichtung 70 - 800 NE. Hier,

in den steilstehenden Partien treten immer hdufiger Ein-

schaltungen dunkler, amphibolitischer Serien nuf. Die

Ubergangsbereiche sind im einzelnen zwar nicht mehr nberall

scharf ausgebildet, weil durch den hohen Metamorphosegrad

die beiden Gesteinstypen (graue Gneise - Amphibolite)

stellenweise ineinander zu verfliessen scheinen. Trotzdem

bildet die Materialverschiedenheit aus greBerer Entfernung

betrachtet eine gerade und Eutzuverfolgende Linie.

Die dunklen, amphibolitischen Gesteine bestehen.im

wesentlichen aus Biotit, Hornblende, Plagioklas und Quarz.

Granodioritische Partien lassen sich in den Amphiboliten

deutlich erkennen, ebenso quarzitische bis aplitische

Gesteine mit sehr homogenem Aussehen. Bemerkenswert ist

ein hdherer Zirkongehalt in den quarzitischen Lagen, als

er in den Gneisen feststellbar ist. Einzelne Partien

zeichnen sich durch extrem hohe Biotit-Gehalte aus, wåhrend

andere in typische silifizierte Amphibolite nbergehen

kdnnen. Die Mdchtigkeit dieser ganzen in sich sehr

heterogenen aber amphibolitreichen Serie betrågt bis zu

200 m. Nur ein Horizont in dieser amphibolitischen Serie

ist der Tråger der Vererzung in der Schåningsmulde.

Folgt man vom Abbruch des Plateaus in das drsdalen aus-

gehend dem westlichsten und dstlichsten Amphibolithorizont

in sndöstlicher Richtung (Abb. 3), so zeigt vor allem die

Grenzlinie zwischen Amphiboliten und grauen Gneisen ein

umlaufendes Streichen und beide zundchst durchaus als

getrennt anzusprechende Serien vereinigen sich zu einem  

Horizont, dessen Streichen im "Treffpunkt" etwa 45° und

dessen Einfallen etwa 500 nach Nordwesten betrdgt. In dem

600 m tiefergelegenen Stollenniveau, welches vom Örsdalen
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aus den westlichen und den dstlichen Teil der Amphiholit-

serie aufschlieSt, lassen sich vor allem im sUdwestlichen

Bereich deutlich horizontale Foliationen erkennen, die

leicht nach Nordwesten einfallen.

Nach der Durchschreitung des Muldenkernes folgt auf dio

Gneis - Amphibolit - Wochsellagerungen wiederum die Serie

grauer, gleichfdrmiger Gneise. In dstlicher Richtung wird

das Einfallen der Gesteine flacher (40 - 600). Die grauen

Gneise gehen hier mehr und mehr in richtungslose, gleich-

körnige, dabei grob- bis mittelkdrnigo Gneis-Granito Uber.

Die Vererzun

Die Vererzung im Deroich dor Schåningsmulde ist strong an

die amphibolitreiche Gosteinsserie gebunden. Besonders

eiche Wolfram- und MolybdHnerze treten dabei - vor allem

in den hochgelegenen LagerstHttenteilen auf dem Plateau -

im ersten der auf die grauen Gneise folgenden Amphiholite

auf. Von seiner Schichtgrenze• aus reichen die Erze bis zu

etwa 5 m in den Amphibolit hinein. Wie auch HEIER (1955)

beschreibt, sind die grauen Gneise erzfrei ("barren").

In denjenigen Zonen jedoch, wo Amphibolit und Gneis

aufgrund des hohen Metamorphosegrades ineinander zu ver-

schmelzen scheinen, ist gelegentlich eine sehr schwache

ErzimprHgnation in den Verschmelzungspartien zu erkennen.

Folgender Mineralbestand - alphabetisch geordnet - ist fUr

den heterogenen Amphibolit in stark wechselnden Mengenan-

teilen charaktoristisch : Biotit, Cordierit, Foldspat,

Granat, Graphit, Hornblende, Ilmenit, Kupferkies, Magnetit,

MolybdHnglanz, Pyrit, Pyroxen, Pyrrhotin, Quarz, Scheelit,

Spinell (grUn), Titanomagnetit, Wismut, Wismutglanz,

Wolframit, Zinkblende, Zirkon. Eine ausfUhrliche erz- und

gesteinsmikroskopische Arbeit ist in Vorbereitung, die

kurze Konnzeichnung einiger Erzmineralien an dieser Stelle

jedoch notwendig.

Wolframit (s.auch Abb. 4.). Wolframit tritt ausschlieSlich

in den hochgelegenen Teilen der LagerstHtte auf dem Plateau

auf. Im drsdalen wurde er bisher nicht gefunden. Eigeno

Rdnteenfluoreszenz- und Diffraktometeraufnahmen bestHtigten

die Feststellungen von HEIER (1955), nach denen die

Wolframite ihrer chemischen Zusammensetzung nach "Ferberite'



also eisenreiche Glieder der Mischungsreihe FeW0,-

sind. Niedrige Mangan- und Titanuehalte wurden mit nilfe

der köntgenfluoreszenz erfaet. FerUerit, Scheelit (und

seltener auch Molybdånglanz) sind nuf dem Plateau oft

linsenförmig angereichert. Hier ist aueerdem Quarz zu

beobachten, Diese Linsen werden von nELER (1955) als

nuartz veins" bezeichnet. Sie liegen immer konform in den
Amphiboliten und ihre långsten Ausdehnungen entsprechen

dem Streichen und Fallen des Gesteins. Die Grdee der

einzelnen Ferberitkristalle lieut Uherwiegend im Kubikzen-

timeterbereich. Ferberitmassen von mehreren Kilogramm

Gewicht wurden jedoch früher auch gefunden. Bereits

makroskopisch ist zu erkennen, daG fast alle Ferberit-

kristalle von einem Saum oder einer Rinde aus Scheelit um-

geben sind. Håufig findet sich in den Såumen auch Granat

und Ilmenit. Die Ferberite haben darUberhinaus meist einen

Kern, der aus Scheelit besteht. Aber auch andere Mineralien

treten in den Ferberiten als Kerne oder als mehr bis wenigel

verdrångte Relikte auf. Das ursprUngliche KorngefUge,

welches vor der Blastese der Ferberite vorgelegen hat,

lået sich fast immer aufgrund der Verdrångungsreste und

Porensdume erkennen, Diese Relikte zeichnen vor allem den

frilheren Intergranularverlauf nach. Die Ferberite låsen.

sich zu ihren Kristallgrenzen hin in ein teils geregeltes,

teils ungeregeltes Gemenge von Ferberit und Scheelit auf.

Die eigentlichen Grenzflächen der Ferberite sind jedoch

scharf ausgebildet und zeigen, dae die Ferberite den

Scheelit verdrångt haben und porphyroblastisch in ihn

hineinsproeten.

Molvbdäncrlanz tritt weitverbreitet im Amphibolit auf.

Entgegen den Beobachtungen von JiiiiEiZ (1955) ist sein

Auftreten durchaus nicht auf das Plateau beschrånkt. So

zeigen im drsdalen die Mundlöcher der Stollen I und II,

welche don vererzten Horizont im Tal in streichender

Richtung teilweise aufschlieeen, eine reiche MoS9-FUhrung.

Bemerkenswert ist ferner, dae die Fortsetzung der Verer-

zung auf der nördlichen Talseite des drsdalen von. NETER

(1955) nicht erwdhnt wird (nicht bekannt war ?). Auch hier

konnte die Vererzung aufgrund der zutagetretenden Molyb-

dånglanzfUhrung trotz schwieriger Gelåndeverhåltnisse etwa

200 m in streichender Richtung nach Nordwesten verfolgt

werden.
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Dor Molybddnglanz ist in seiner typischen und we tverbrei-

teten Ausbildung nicht an Quarzadern, Quarzgdnge oder

Quarzlinsen gebunden (s.Abb.5), sondern bevorzugt im

amphibolitischen Wirtgestein deutlich die biotit-,

hornblende- und granatreichen Partien. Nicht selten findet

sich in der Nachbarschaft des Molybdånglanzes Graphit.

Röntgenographische Untersuchungen zeigten interessante

Unvollståndigkeiten des Molybddnglanzgitters, welche sich

in deutlichen Linienverschiebungen ausdrUcken und als

Ubergdnge der MoS2-2H zur MoS2-3R Struktur angesehen

werden müssen. HierHber wird zu einem späteren Zeitpunkt

gesondert berichtet.

Scheelit ist ebenso wie Molybdånglanz bevorzugt mit den

dunklen Gesteinsmineralien und den anderen Erzmineralien

(s.Abb. 6 und 8) verkntipft. Die von HEIER (1955) hervor-

gehobene Bindung des. Scheelits an "quartz veins" stellt

nicht den Normalfall, sondern die Ausnahme dar, welche

fast nur auf dem Plateau zu beobachten ist. Wdhrend hier

tatsdchlich Ferberit, Scheelit und selten auch Molybddn-

glanz zusammen mit Quarz in Linsen und Adern auftreten

kdnnen, ist doch die Hauptmenge des Scheelits Eherall

und weitverbreitet innerhalb des Amphibolithorizontes

selbst zu finden. Scheelit ist im Amphibolit in kleinen

rekristallisierten Körnern von 0,4 mm Durchmesser bis hin

zu millimeteruroBen Kristallaggregaten zu beobachten,

welche wie Perlen auf einer Schnur hintereinander aufge-

reiht die Foliationen des Amphibolites nachzeichnen. Die

Scheelitrekristallisate zeigen dabei die Neigung,ihre

Begleitmineralien zu verdrdngen. Dieses gilt insbesondere

fUr die Silikate und Magnetit, wohingegen die aus dem

primären Titanomagnetit entmischten und rekristallisierten

Ilmenite als Relikte zwischen den Scheelitkörnern weit-

gehend erh niten bleiben.

Unsere Untersuchungen an Scheeliten zeigten auBerdem, daB

es in den Erzen vom drsdalen zwei verschieden zusammen-

gesetzte Scheelite gibt, die mit jeweils typischen

Mineralassoziationen auftreten.

Der Scheelit vom Typ I ist völlig molybddnfrei. Er zeigt

daher auch im ultravioletten Licht stets seine typische
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blaue Fluoreszenzfarbe. Dieser Scheelit tritt vereinzelt

in den beschriebenen lagiu-angeordneten Kdrnern des

Amphibolits im oberen Teil der Lagerståtte auf. Er ist

derjenige Scheelit, der in den unteren Teilen der Lager-

ståtte fast ausschlieBlich zu beobachten ist und auBerdem

findet man diesen blaufluoreszierenden Scheelit in den

inneren Partien vieler Ferberitkristalle. Er ist im weite-

ren immer dann festzustellen, wenn kein Molybdänglanz im

Schliff- oder HandstUckbereich anwesend ist.

Der Scheelit vom Typ II ist in wechselnden Mengenanteilen

molybdänhaltig. In Abhångigkeit von den im Scheelitgitter

einuebauten Powellitgehalten ändert sich die Fluoreszenz-

farbe von blau ilber weiD nach gelb. Mit Hilfe eines

Scheelit-Analysers durchgefUhrte Messungen ergaben

Schwankungen von 0 - 5,0 % Mo, was etwa bis zu 10 % CaMo04

entspricht. Dieses sind die Scheelite, die nach HEIER

(1955) die einzelnen Ferberitkristalle in Rinden und

Krusten umgehen. Man findet die molybdånhaltigen Scheelite

weitverbreitet im oberen Teil des Vorkommens. Aber auch in

den unteren Partien sind sie anzutreffen, hier allerdings

viel seltener und dann stets nur in unmittelbarer

Nachbarschaft von Molybdånglanz.

Pyrrhotin ist das vorherrschende und weitverbreitete

Eisensulfidmineral. Seine Mengenanteile schwanken in dber

80 Anschliffen von 0,x - 21 Vol.%. Aus dem mikroskopischen

Bild ist zu schlieBen, daB Pyrrhotin sicher nicht primdrer

Entstehung ist, sondern aus der Abrdstung von Pyrit bei

hohen Temperaturen hervorgejanjen ist (Abb.7). Die Korn-

formen sind unreuelmåDig, lappig und verzahnt. Hdufiu

tritt Pyrrhotin zusammen mit Kupferkies auf, ohne jedoch

daB dieser - meist begleitet von Zinkblende - mengenmdBig

bedeutend wird.

Pyrit kann in den untersuchten Proben in Mengen bis zu

15 Vol.% anwesend sein. Stets ist Pyrit jedoch das jdngste

Erzmineral und tritt in Spaltrissen des Ferberits ebenso

auf, wie in feinsten Haarrissen und auf Kluftfldchen,

welche den Amphibolit durchsetzen (Abb. 9). Besonders

oft ist Pyrit in der Gesellschaft mit Molybdånglanz anzu-

treffen. Håufig wachsen dabei idiomorphe Pyritkristalle

vom Molybddnulanz ausjehend in angrenzende, unregelmdBige



Pyrrhotin-Partien hinein, diese mitunter vollstRndig

verdrRngend (Abb. 5). Neben molybdRnglanz- sind auch

graphitreiche Proben dadurch gekennzeichnet, dab eine

weitgehende Umwandlung von Pyrrhotin in Pyrit stattgefunden

hat.

SekundRre Umwandlungen von Pyrrhotin und auch. Pyrit unter

VerwitterungseinflUssen sind in einer Reihe von Schliffen

festzustellen (Abb. 7).

Titanomarnetit. Die Anteile an Titanomagnetit gehen nicht

Uber maximal 8 Vol.% hinaus. In den LagerstRttenteilen im

tiefgelegenen drsdalen besteht der Titanomagnetit fast

immer aus Magnetit mit groben Ilmenitentmischungslamellen

im Mengenverhåltnis von etwa 3 : 1. Der Anteil an Spinell

im Magnotit ist minimal, Ulvdspinell ist nicht zu beobach-

ten. In den Proben, die vom Plateau stammen, treten keine

breiten Entmischungslamellen von Ilmenit mehr auf. Hier

ist durch Rekristallisation eine meist vollstandige

Trennung der Ilmenit- von der Magnetitkomponenten erfolgt.

Bei den RekristallisationsvorgRngen wurde Ulvdspinell

neugebildet, welcher ebenso wie neugebildeter Spinell zum

Teil in erheblichen Mengen in den ebenfalls rekristalli

sierten Magnetit aufgenommen wurde (Abb. 8 und 9). Die

spienllreichen Magnetite werden bevorzugt von Scheelit

verdrangt. Die unmittelbar angrenzenden Ilmenite sind

dagegen viel resistenter.

Sonstire Erzmineralien. Kupferkies und Zinkblende sind

zwar nur akzessorisch vertroten, sie sind aber in allen

Proben zu finden. Gediegen Wismut;,umgeben von Wismutglanz,

wurde bisher nur in zwei scheelitreichen Partien ange-

troffen.

Aus dieser kurzen Kennzeichnung lassen sich fUr die

LagerstRtte im drsdalen deutlich zwei unterschiedliche

Mineralgesellschaften herausstellen.

1. Im Bereich des 200 m U.NN-Niveaus, also im drsdalen,

tritt innerhalb einer Serie heterogen ausgebildeter

Amphibolite die an einen Horizont gebundene Paragenese

Scheelit - Pyrrhotin - Titanomagnetit - MolybdRnglanz auf.

Der Scheolit ist Uberwiegend molybdRnfrei, Pyrrhotin aus

primärem Pyrit entstanden. Titanomagnetit zeigt breite
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Entmischunuslamellen von Ilmenit, jedoch wenig Spinell

und keinen Ulvöspinell. Molybdånglanz tritt besonders

håufig mit Hornblende und Biotit auf, mit wolchen auch

Graphit vergesellschaftet ist. Nur selten findet sich der

Molybdänglanz in Quarzlinsen. In diesen Bereichen ist dann

der Scheelit molybdånhaltig. In der Nachbarschaft von
Molybdanulanz und Graphit wandelt sich Pyrrhotin in

Pyritidioblasten um. Alle Erzmineralien kdnnen als einzelne

Körner im Amphibolit auftreten, oder aber auch SchnUre,

Bånder und kleine Nester bilden, welche ebenso wie die

Silikatmineralien die Foliationen des Amphibolits nach-

zeichnen.

2. In den lidher gelegenen Teilen des Vorkommens auf dem

Plateau (ou. 600 - 800 m U.NN) triLt der gloiche chemischo

Bestand jedoch in geånderter mineralogischer Ausbildung

auf. Besonders hervorzuheben ist hier zuniichst die Anwesen-

heit von Ferberit, dem eisenreichen Wolframit. Dieser hat

stets molybdånfreie, primåre Scheelitkerne.sowie hinschlUss(

von Scheelit und Ilmenit und Verdrångungsrolikte von

Magnetit, Scheelit, Phyrrhotin und Silikaten. Der griithire

Teil des Scheelits auf dem Plateau ist jedoch im Gegensatz

zu demjenigen im Tal molybdånhaltiu und findet sich sowohl

als Rinden und Krusten um Ferberit, als auch in Form

selbståndiger Rekristallisate, welch letztere bevorzugt

Sulfide und den aus Titanomagnetit entmischten Magnotit

verdrången. Charakteristisch fur das Plateau ist im

weiteren das haufige Auftreten von eisenreichem Cordierit

und Granat sowio auch uriinem Spinell und neu im Magnetit

entmischten Ulvospinell. Quarzlinsen und Quarzadern sind

auf dem Plateau weitverbreitet. In geringem AusmaII ist

Molybdånglanz an diese Quarzmobilisate geknUpft. Im

Normalfall bevorzugt er jedoch wie im Tal die Gesellschaft

der dunklen Gesteinsmineralien.

Diskussion

Aufgrund seiner eigenen Befunde kommt 	 (1955, S.84 -

85) zu folgendem SchluB : "The classical L.-“yof
interpretinu this kind of ore is to ascribe it to the

pneumatolytic or hydrothermal stage of the crystallization

of a granitic magma. As mentioned, the rocks in drsdalen

are typical pre-Cambrian miumatites. By petrologists today
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such rocks are more and morc looked upon as ultrametamor-

phites of ueosynclinal sediments and lavas."

Der Verf. sieht in den Gesteinen des drsdalen tatsEchlich

polimetamorphe Wechsellagerungen sedimentEren und

offusiven Gesteinsmatorials geosynklinaler Provenienz.

Eine eingehende Stellungnahme zum Granulit-Problem ist an

dieser Stelle nicht angebracht (vul. dazu ESKOLA 1961,

SCHEUMANN 1961). Trotzdem kdnnen die von SCHRUMANN (1961)

erarbeiteten Grundvorstellungen nber die Genese des

sachsischen Granulitgebirges auch auf das sndwestnorwegischc

granulitisch-charnockitische Prakambrium nbertragen

werden: Am Anfang stand eine geosynklinale Entwicklung mit

wechselnden Ablagerungen tonigen, sandigen und auch

konglomoratischen Materials mit Zwischenschaltungen

sapropelitischer Horizonte. Im Rahmen eines initialen

Magmatismus kam es in diesem Geosynklinalraum zur

intrusiven und vor allem extrusiven Produktion ophioliti-

schen, gabbroiden Materials. Mit dem extrusiven und

submarinen Vulkanismus erfolgte die Zufuhr metallhaltiger

Ldsungen. Sie fUhrten zur Bildung von Titanomagnetit,

Scheelit und Eisensulfiden, in erster Linie Pyrit.

Titanomagnetit ist nach RAMDOHR (1960) und T'adGER (1967)

in aszendenten hydrothermalen Bildungen auBerst selten.

Seine weite Verbreitung in den Amphiboliten kann demnach

nicht durch metasomatische Zufuhren erklart werden.

Ebonso deutlich spricht die ueologische Position der

Amphibolite, so vor allem ihre Wechsellagerung mit

definitiv sedimentarem Material, geuen die Herleitung des

Titanomaunetits aus intrudiertem und dann differentierten

gabbroiden Stoffbestand. Dagegen zeigt SO (1968), daB die

sechs scheelitführenden Amphibolithorizonte des Sangdonj-

Reviers bis zu 5 Vol.% Titanmineralien enthalten. Die

Gehalte in den benachbarten Meta-Peliten betrauen nur

0 - 0,5 %, was etwa den Gehalten der grauen Gneise im

Orsdalen entspricht. AuBerdem sind nach SO (1968) Wolfram,

Molybdan und Wismut streng an die Amphibolite der Myobonj-

Formation uebunden, Obwohl dio Verteilung des Wismut

in don Gesteinen des Orsdalen spektrographisch noch nicht

kontrolliert wurde, zeigt doch das gelegentliche Auftreten

von Wismut und Wismutglanz, daa die chemische Paracenese



in den Amphiboliten des drsdalen mit derjen en von

Sangdong Ubereinstimmt.

Die Wolframgehalte der marin-oxhalativen Zufuhren j:;n f3ten

als Scheelit ausgefdllt werden. Dies entspricht der

Ausfällungsreihe in Abhdngigkeit vom pH-Wert (GUNDIJACHJ:.

THORMANX 1960). Danach bildet sich F04 bei pH= 5,9;

MnWO4 bei pH, 6,7 und CaW0, bei pH= 7,3. Auch der

milieubedingte niedrige Temperaturbereich 11o13 keine

andere Bildung als Scheelit zu. Fur diese primdre bi1dung

des Scheelits spricht seine weite Verbreitung im (çesamten

Amphibolit, welche wohl auch VOGT in BEYSCHLAG, KPUSCH

VOGT (191)t) zu der Feststellung veranlaBt hat., daB

Scheelit im drsdalen ein primåres Mineral sei.

Der primdre Scheelit ist molybdånfrei. Hieraus ist zu

folgern, daB die Molybddngehalte des Gesteins sicher nicht

exhalativ zugefUhrt worden sind, sondern ihre Anreicherung

eher in einem sedimentHr-biogenon Zyklus erfahren haben.

Hierauf deuten unter andorem die hohen Graphitgehalte im

Amphibolit hin. Bekannt sind sapropelitische Sedimente des

Kupferschiefer Typs (WEDEPOHL 196)4) mit erhdhten Molybddn-

gehalten (Maximalwerte von 1000 - 1500 ppm Mo!), ohne daB

Molybdånmineralien diagnostizierbar wdren. Von MARMO (1960)

und PELTOLA (1960) worden graphitische Schwarzschiefer aus

Finnland beschrieben, welche Hdchstgehalte von 250 - 470

ppm Mo enthalten. Bereits von BORCHERT (1960, 1961) wurden

die sUdnorwegischen MolybdUnGldnzvorkommen (einschlieBlich

Knaben) als Ergebnis der Mobilisation von Molybdån aus

sulfidhaltigem Faulschlamm-Material gedeutet. In einigen

von uns zur vergleichsweisen Bemusterung angefertigten

Anschliffen von Knaben-Proben konnte eindeutig neben

Molybddnglanz auch Graphit nachgewiesen werden. So wird

auch fUr das sUdnorwegische Prdkambrium die von WEDEPOHL

(196)4) fur den Kupferschiefer getroffene Peststellung

zutreffend, wonach die Molybddngehalte mit den biogenen

Kohlenstoffgehalten eng verknUpft sind. ZukUnftige

Untersuchungen sollen daher zeigen, ob die Paragenese
Molybdän - Graphit als "Geochemischer Leithorizont" im

Stidwesten Norwegens benutzt werdon kann.

Die wechsellagernden Sedimente und Effusiva mit ihrem

vielseitigen chemischen und mineralogischen Inhalt wurden



im Rahmen orogener Prozesse wiederholt intensiv Uberprdgt.

Dabei kam es jedoch nicht, wie ESIER (1955, 1956) annimt,

zu regional bedeutsamen Stoffzufuhren und eng damit

verknUpften metasomatischen Mineralumbildungen. Erst

kdrzlich wurde aufgrund neuerer Arbeiten im Stavanger

Gebiet von MULLER & WURN (1969) darauf aufmerksam gemacht,

daB der besonders fdr dieses, geologisch jUngere Gebiet

von GOLDSCHMIDT (1920) geprdgte Begriff der "metasomati-

schen Injektions-Kontaktmetamorphose" hinfdllig geworden

ist.

Die Gesteine im Gebiet vom Örsdalen zeigen hinsichtlich

ihrer Mineralparagenesen und Texturen P-T-Bedingungen an,

wie sie fnr die Granulitfazies charakteristisch sind.

Lokale diaphthoritsiche Erscheinungen sind hdufig, aber

fUr das geologische Gosamtbild doch unbedeutend, worauf

auch TOBI (1965) hinweist: Eine ungefdhre Abschdtzung der====
Temperaturen, welche bei der Metamorphose erreicht wurden,

ist anhand der weitverbreiteten Mineralien Cordierit und

Sillimanit mdglich. Nach TRdGER (1967) und WINKLER (1967)

kann danach im Bereich des drsdalen mit Mindesttemperaturen

von 6000 und Druckbereichen von Uber 6000 bar gerechnet.

werden.

Derartige Temperaturen sind hdher als diejenigen der

klassischen hydrothermal-metasomatischen Lösungen, welche

von HEIER (1955) fdr die Erzparagenese verantwortlich

gemacht werden. Die hohen Temperaturen erklären uns aber

die vielgestaltigen Mineralumsetzungen, welche das

mikroskopische Bild wiederspiegelt.

Der primdre Pyrit ist nicht mehr stabil. Er wird in

Pyrrhotin umgewandelt. Anstelle des Pyrits bilden sich

neben Pyrrhotin noch Fe-Cordierite, Granate und Hornblen-

den, welch letztere den mit der Umwandlung von Pyrit in

Pyrrhotin verbundenen Volumenverlust ausgleichen. Gleich-

zeitig wird das Angebot an Schwefelionen erhöht.

Dieser Schwefel wird zur Bildung von Molybddnglanz

benötigt, nachdem das Molybddn unter den ungewdhnlichen

P-T-Bedingungen der Granulitfaziesaus den graphitreichen

Teilen des Amphibolites heraus mobilisiert worden ist.

In der unmittelbaren Umgebung der moist idiomorphen



Molybdånglanzporphyroblasten fUhrt deren jroBes

Kristallisationsbestreben zu einem liberangebot an

Schwefel. Daher vollzieht sich hier - unter "retromorphen"
Bedingungen - bei absinkenden Temperaturen und mangelndem
Molybdånangebot die RUckumwandlung von Pyrrhotin in Pyrit.
Diese Vorgdnje werden nicht nur durch das mikroskopische
Bild veranschaulicht, sondern sie werden auch zwanglos
wahrscheinlich, durch eine Abschätzung der mineralogischen
und chemischen Bilanzen der Sulfide. Nach HEIER (1955)

wird die relative Verteilung der Erzmineralien im drsdalen
in einer graphischen Darstellung mit etwa 300 Scheelit

: 200 Molybdänglanz : 100 Ferberit : 10 Pyrrhotin : 1 Pyrit
angegeben. Diese Angaben können sich weder auf die

Reicherzpartien auf dem Plateau noch auf die Lagerstdtten-
teile im drsdalen beziehen. Sie sind aber auch nicht

reprdsentativ fdr den vererzten Amphibolit in seiner
Gesamtheit. Nach unseren bisherigen Beobachtungen betrdgt
der Anteil an Erzmineralien im Amphibolit durchschnittlich
11 Vol.% , woran Pyrrhotin mit 5 %, Titanomagnetit und

Ilmenit mit 3 % und Pyrit mit 2 % beteilijt sind, wdhrend
alle Ubrigen Erzmineralien zusammen 1 % ausmachen.

Die Entstehung des Scheelits wird von HEIER (1955) als

"Scheelitisierungsvorgang" gedeutet, wobei primdrer

Ferberit durch metasomatisch hinzugefUhrtes Kalzium in
Scheelit umgewandelt wurde. Den Beweis fUr diese Ansicht
stellen nach HEIER (1955) die Rinden und Krusten dar,

welche die Ferberite jeweils umgeben und welche diese als
"armoured relicts" vor weiterer Scheelitisierung bewahrten.
Dardberhinaus führte HEIER (1955) Syntheseversuche durch,
bei denen die Umwandlung von Wolframit in Scheelit gelang.

Nach Ansicht des Verf. stellen jedoch nicht die von

molybddnhaltigem Scheelit umgebenen Ferberite, sondern
vielmehr die molybdänfreien Scheelitkerne der Ferberite

die eigontlichen "gepanzerten Relikte" dar. Bei einer
Umwandlung von Ferberit in Scheelit wåre zu erwarten, daB
die scheelitreichen Partien oder zumindest ihre Umgebung
besonders eisenreich sein sollten. Das Gegenteil ist jedoch
der Fall. Insbesondere die scheelit- und auch ferberit-

reichen Partien sind ausgesprochen arm an sonstigen Fe-

Mineralien. Hier ist der Magnetitanteil der rekristalli-

sierten Titanomagnetite mehr oder weniger vollstdndig
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weggelest worden und nur nech einzelne, jedoch tyHsche

Spinoll- oder Ilmenitlamellen weisen auf don ursprhnglich

vorhandengewesenen Magnetitgehalt hin. Ausgangspunkt der

Ferberitblastese sind primdre Scheclitkörner. Alle

Mineralien, die sich dem Wachstumsbestreben des Ferb rits

in den Weg stellten, wurden verdrdngt oder in die Porphyro-

blasten mitaufgenommen. Daher findet man in don Ferberiten

Einschliisse und noch nicht vollstdndig verdrångto iZeste

von Silikaten, Scheelit, Sulfidon und Ilmenit. Soweit

jedoch der ursprinigliche Mineralbestand

verdrdngt worden ist, hat oin ausgeprdgtes Porensystem den

ehemaligen Korngrenzenverlauf konserviert. Es ist nicht

verwunderlich, daB mit schrittweiser RUckentwicklung dor

P-T-Verhåltnisse ein Bereich durchlaufen wird, in dom sich

nur noch Scheelit bilden kann. In diesem Temperaturbereich

findet auch bevorzugt die Auskristallisation des

mobilisierten Molybddns statt und zwar einerseits als

Molybddnglanz, zum andoren als CaMo04 zusammen mit

Scheelit als Krusten und Rinden um den Ferberit.

Fol Terun und Er ebnisse

Nach der Abschdtzung aller Befunde muB gefolgert werden-,

da2 die Erze im Örsdalen schicht- und zeitgebunden mit

wechsellagernden Effusiva und Sedimenten entstanden sind.

Erze und Nobengestein waren daher spdter dem Einfla2 der

gleichen geologischen Vorgdnge unterworfen. Dabei wurden

zeitweise P-T-Bedingungen der Granulitfazies durch1aufen,

die zu intensiven isochemischen Umwandlungen fiihrton.

Wenn diese Deutung des Wolfram-Molyhdän-Vorkommens im

drsdalen den tatsdchlichen Bildungsvorgången nahekommt,

dann miiBten dquivalente Teile des Amphibolits andorenorts

ebenfalls diese Metall- und Mineralparagenesen fUhren.

Dieses konnte bereits im Sommer 1969 durch einen Fold-

kursus der Universität Kopenhagen nachgewiesen werden.

Schwermineralfraktionen von frischon FluBsanden fUhren

im Austrumsdalen und auch im Gyadalen an bestimmten

Stellen und zwar dort, wo in den grauen Gneisen besonders

vielo amphibolitische Einschaltungen auftreten, molybddn-

freien Scheelit, Titanomagnotit und Ilmenit. Im Gyadalen

treten in Richtung auf Tonstad aueerdem Molybddnglanzge-
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halte auf. Hier sind darbberhinaus auch die Scheelite

molybdånhaltig.

Im Sommer 1970 konnte die MI:loralisierung im drsdalen auch

auf der nbrdlichen Talseite horizontbeståndig nachgewiesen

werden. Im Austrumsdalen wurde der erste Scheelit in den

Gesteinen gefunden und sbdlich des Gyadalen wurde einc

Mineralisierung mit Molybdånglanz, Pyrit und Eupferkies

bekannt.

Die Wolfram-Molybdån-Mineralisierung zeigt zwar in der

Lagerstätte des drsdalen ihre hdchste bisher bekannte

Konzentration. Die MineralIsierunL: als solche låBt sich

aber in enger Verknbpfung mit Amphiboliten in grauen

Gneisen vom Austrumsdalen in das jrsdalen und Uber das

Gyadalen hinaus verfolgen. Die Bedeutung dieser Erkenntnis

fUr eine sinnvolle Prospektion bedarf an dieser Stelle

keiner Diskussion.

Verf. ist Herrn Professor A.BERTHEISEN, Kopenhagen fUr

mannigfache Unterstutzung, Herrn Professor A. :‘:AUCITR,

fUr die Diskussionen anlåBlich einer gemeinsamen Feld-

begehung und der FOLLDAL VERK A.S., insbesondere Herrn

Direktor b.LjVOLD und Herrn Geologen H.HEIM, fUr die

finanzielle Sicherstellung der Arbeiten im drsdalen,zu

aufrichtigem Dank verpflichtet.
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Abb. 1. Geologische Situationsskizze des drsdalen.

1 - migmatitische Gyadal-Serie, 2 - charnockitische Gneise

der drsdal-Serie, 3 - granitisierte Gneise, 4 - charnocki-

tische Gneise der drsdal-Serie mit "nufiger Amphibelit-

Wechsellagerung, 5 - vermutete Cberschiebungszone.

Abb. 2. Metamorphose-Karte dos Orsdalen nach mO56)

mit Erganzungen. 1 - Granulit- bis obere Amphibolit-Fazies,

2 - untere Amphibolit- (teilweise Epidot-Amphibolit-)Fazies,

3 - Epidot-Amphibolit-Fazies und niedrigere Fazies,

4 - Grenzen der Fazies, 5 - westlichster Sillimanit-

Cordierit-Horizont der Gyadal-Serio.

Abb. 3. Ausdehnung und Lage des erzfnhrenden Horizontes

in der Amphibolit-Serie. 1 - Erzhorizont, 2 - Ta1ebene

des drsdalen.

Abb 4a - d. Anschliffaufnahmen von Ferberiton, drsdalen,

Plateau. - a Ferberitporphyroblast mit zahlreichen Yoron-

såumen, die das ehemalige Korngefnge nachzeichnen. In der

Mitte des Bildes Reste eines nicht vol1standig verdrhngten

Pyrrhotinkornes. b Ferberit mit VerdrMngungsresten von

Ilmenit Scheelit (hohe Innenreflexe, dlim;:lersion)


und Silikaten (schwarz). c Kern eines Ferberits bestehend

aus molybdiinfreiem Scheelit (rechter, mittlerer BildteW

und Uberresten eines "Titanomagnetites", von dem jedoch

lediglich die Ilmenit-Phase mit typischem eberanss:kwri

(trgl. Abb. 7 und 9) erhalten ist. Die Magnetit-Pbase wurne

bis auf wenige Spinell- und Ilmenitlamellen verdriinfl—

d Ferberitidioblast, der hier, an seinen au3eren Korn-

grenzen, zu gleichen Teilen aus Ferberit und Scheelit

besteht und der scharfe Grenzen zu molybdiinhaltigem, auf-

gewachsenen Scheelit besitzt.

Abb. 5a - b. Molybdanglanz und Graphit vom drsdalen. -

a Ausgohend von einem langgestreckten Molybditing1anzkorn

(linker Bildteil) wird Pyrrhotin (unregelmaffige Kornform)

in Pyritidioblasten umgewandelt. b Graphitschmitzen, in

deren Nahe neugobildeter Pyrit auftritt ( G = Graphit)

Abb. 6a - b. Scheelit, Örsdalen, Plateau. a Titano;ua-

netit, wolcher in eine Ilmenit- und eine Magnetfl-Spine11-

Phase rekristallisiert ist, wird von Scheelit verdrhagt.
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Dabei ist die Ilmenit-Phnse resistent, so da , nur (:or

Magnetitanteil aufgezehrt wird. b Scheelitrekristnilisat,

in dessen Zwickeln Ilmenit (links im Bild) und Magnotit-

reste (rechts im bild) erhalten Geblieben sind.

Abb. 7a - d. Pyrrhotin, drsdalen. - a Pyrrhotin, der aus dex

Abröstung ehemaliger Pyrite entstanden ist. Deutlich ist

die isometrische Form der primdren Pyrite erkennbar. Der

Volumenverlust bei der Abrdstung wurde durch Granau nus-

geglichen. b Pyrrhotin, der obenso wie in Abb. 7a aus Pyrit

entstanden ist. Das Restvolumen wird hier von Fe-Cordierit

erfUllt. e Sekunddre Umwandlung des Pyrrhotins in Pyrit

unter Verwitterungseinfldssen. d Sekunddre Umwandlung

des Pyrrhotins in vorherrschend "anisotropes Zwischen-

produkt" und Pyrit.:

Abb. 8a - d. Titanomagnetit und seine Umwandlungen, Ors-

dalen. - a Titanomagnetit mit breiten Ilmenitentmischungs-

lamellen, wie er fdr das Tal charakteristisch ist. Die

Kornform zeigt deutliche Aufidsungserscheinungen. b Zwi-

schenstufe bei der Trennung der Ilmenit- von der Mngnetit-

Phase durch Rekristallisation. In der Magnetit-Phase noch

verhdltnismdig viel Ilmenit und wenig Spinell. c Die

Rokristallisation des Ilmonits ist weitgehend beendet. In

dor Magnetit-Phase dominiert nicht mehr Ilmenit als Ent-

mischunGsprodukt, sondern grdner Spinell (Dunnschliffunter-

suchung) und U1v8spinell. Zwischen Ilmenit- und Magnetit-

Phase ist stets ein charakteristischer kekristallisations-

saum ausgebildet (vgl. auch Abb. 4c, 6a, 8b, 8d und 9).eDie.

Magnetit-Phase ist besonders anfdllig fUr eino Aufldsung

und Wegfuhr des Eisens. Der Rekristallisationssaum ist

jedoch auch nach vollstdndiger Zerstdrung der Magnetit-

Phase, welche hierfUr besonders anfdllig ist, immer gut

erhalten.

Abb, 9. Bei der Rekristallisation eines Titanomagnetites

schlieSt die Ilmenit-Phase ein molybddnfreics Scheelit-

korn ein. Die hier besonders ausgeprdgte Riss- und Spalten-

bildung ist jUnger als die Rekristallisation; denn Risse

und Spalten gehen durch alle Erzmineralien gleichermnaen

hindurch. Auf diesen Rissen findet sich ausschlieBlich

Pyrit.
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Bericht Uber die geologischen Arbeiten im drsdalen

H.Urban

1.) Arbeiten im Jahre 1969 (K.ostentrUger Uni Kopenhagen)

Rekognoszierungsarbeiten (H.Urban)

Schwermineraluntersuchungen (H.Urban, E.Gierth,

M.Ghisler, 10 Studenten der Uni Kopenhagen)

c)'Erjebnisse

d) Programm fUr dic Feldarbeit im Sommer 1970

2.) Arbeiten im Jahre 1970 (KostentrUger Folldal Verk A.S.)

Das Cehiet zwischen Austrumsdalen und drsdalen

(H.Urban, N.West)

Das Cebiet zwischen drsdalen und Gyadalen (H.Urban,

H.Fischer, F.HopfengUrtner)

Ergebnisse

3.) Programm fUr die Arbeiten 1971

Zusammenfussuna :

Der folgende Bericht gibt eine vorldufige Cbersicht Uber

die AktivitUten im drsdalen (floga1and). nanach treten

ökonomisch interess„te Vererzungen zwischen Gyadalen

und drsdalen ausschlienlich in der unmittelbaren Um-

gebung der alten SchUrfe, Stollen und Pingen der Schå-

ningsgrube auf. Dic Vererzung ist an einen Amphibolit-

Horizont gebunden. Dieser Horizont mit seiner Vererzung

tritt auch auf dem nördlichen Talhang des drsdalens auf.

Sein weiterer Verlauf in nordwestlicher Richtung ist

noch unklar. Aufgrund der geologischen Strukturen ist

zu erwarten, dan der vererzte Horizont sUdlich des

Gyadalen wieder auftritt. Die bisherigen Mineralfunde

von Kvittingen stUtzen diese Annahme.

Das Hauptziel der kUnftigen Arbeiten sollte die Vervoll-

stUndigung der Kartierungen zwischen Austrumsdalen und

drsdalon, Kartierungen im Raume Kvittingen, sowie die

Verfolgung des Erzhorizontes bis zum Sirdalsvatn und

nach MUglichkeit darUberhinaus, sein.
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1.) Arbeiten im Jahre 1969 '

Heko noszierunrsnrheiten. Im Juni 1969 wurde die auf-

ue1assenen Wolfram-Mo1ybeldn-Lnuerstdtte im drsdnlen

erstmalig von H.Urban aufresucht. Sine Bestandsaufnahme

fiihrte zu der ifberlegunu, dan das Vorkommen im tirsdalen

cianntlich nicht wie HEIER (1955) anuenommen hatte

eine hochthermal-metasomatische Dildung, sondern in

Wirklichkeit eher eine schichtuebundene Vererzung,

gekndpft an einen Amphibolit-Horizont scin könnte.

Durch eine derartige Deutung ergeben sich völlig nen-

artige Aspekte fdr eine sinnvolle Prospektion im Gebiet

zwischen Gyadalen, drsdnion und Austrumsdalen.

Eine zeitlich kurze Erkunduna. im Gyadnlen und Austrums-

dalen wies das Auftreten von Scheelit und/oder Molyb-

(dnulanz in beiden Tdlern nach. Dnraufhin wurde in den

Monnten Juni und Juli 1969 die Durchfdhruna eines

Prospektionskursus im Gebiet zwischen Austrumsdalen

und Cyadnlen beschlossen und vorbereitet.

Sehwermineraluntersnehunren. Im August 1969 wurde im

erzhdffigen Gebiet ein,Prospektionskursus durcbgefUhrt.

Dnbei wurden frische - d.h. nicht durch alaziale Sin-

fldsse verdnderte - PluSsinnde im Gyadnlen, brsdnlen

und Austrumsdalen auf ihre, SchwermineralfUhrungen unter-

sucht. An jeder Prohenstello wurde eine bestimmte Menue

PluSsnnd ontnommen, abgesiebt, abaesehldmmt und mit

nilre einer Waschpfanne ein Schwormineralkonzontrat

ausuewaschen. Dereits im Gellinde erfoluto eine erste

Untersunhung der Yonzentrate. CeprUft wurde dabei auf

dic Anwesenheit a) magnetischer, b) radionktiver und

fluoreszierender Mineralien. Gleichzeitiu wurde

beobnchtet, ob Mo1ybddnulanz in den Konzentrnten in

sichtbaren Mengen auftrat. Insgesnmt wurden 126 Schwer-

minernlkonzentrnte rewaschen. Nehenher wurden die

ueoloaischen Srkenntnisse dber das Gebiet eruRczt.

Insbesondere zeigten sich erhehliche Abweichuncen unscreJ

Beobachtungenzu den von (1956) entwickelten


ueologischen Vorstellungon dber dieses Gehiet.

Die im Laufe des Sommern 1969 nufuefundenen Enpferkies-

Mineralisierungen im Gebiet von Kvittingen wurden

aufuesucht und mit Sinverstdndnis. des Hutungsinhnhers

Proben aufeesammelt.
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c) Errebnisse. Durch die Auswertung der feldgeolorischen

Beobachtungen, Bearbeitung der Schwermineralkonzetrate

nnd (hie Bemusterung von und Anschliffen orgnb


sich folgendes Bild :

1.) Die Vererzung im drsdalen ist an einen Amphibolit-

Horizont gebunden.

2.).Dieser Ami)bibolit tritt wahrscheinlich in einer

Muldenstruktur auf, dte im drsda1en u.a. durch die

Stollen I und II aufgeschlossen ist.

Im Austrumsdnlen wurde durch die Schwermineralkon-

zentrate die Anwesenheit von Scheelit nachgewiesen.

In Schwermineralkonzentraten vom Gyadalen wurde

Scheelit und Molybdanclanz nachgewiesen.

Die Kupferkiesanreicherungen in Kvittingen sind

mit an Sicherheit grenzender Unhrschein1ichkeit nuf

deszendent-zementative Prozesse zurlickzufuhren. Knpfor-

reiche Partien oder Erzkörper sind dnher nur im unmittel

baren Bereicb der OberflUche zu erwarten.

d) Pron-ramm ftir die Feldn'Ibeit im Sommer 1

Detnilkartierungen zwiscben Austrumsdalen und drs-

dalen. Die Kartierungen sollen im Austrumsdnlen beginnen

und in Richtung auf das drsdnlen gefUhrt werden. Ss soll

gekldrt werden, ob der erzbUffige Horizont auch ntird-

lich des drsdalens auftritt. Dioses ist in der Vergan-

genheit bestritten worden.

Detailkartierungen zwischen Gyadalen und drsdnlen.

Die Kartierungen sollen im Gyndalen beginnen und nach

Norden zum drsdalen hin fortschreiten. Es soll insbo-

sondere gek1Urt werden, ob die Muldenstruktur des drs-

dalens wirklich eine Mulde ist und ob Uhnliche


Strukturen im Gyadalen auftreten.

2.) Arbeiten im Jahre 1970

Im Laufe des Sommers 1970 wurdo das in Abb. 1 schraffier

ausgewiesene GelUnde im MaBstab 1 : 15.000 kartiert.

Das Ubrige, nicht nUber gekennzeichnete Gebiet in Abb. 1

wurde durch dbersichtsk artierungen (1 : 50.000) erkundet
Der Kupferkiesfundpunkt in Kvittingen wurde wiederholt

aufgesucht und zusUtzliches Probenmaterial entnommen.
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und an den steil aus dem Tal aufsteiaenden Hflnaen in

sichtbaren Konzentrationen auf.

5.) Neues Probonmaterial von Kvittinaen zeiate, dan

in fast allen Probon von Kvittinaen Mol beflin-lanz ent-

halten ist.

3. Proaramm fUr die Arbeiten im Jahro 1971.

Die Karticruna 1: 15.000 im Austrumsdalon ist ab-

zuschliessen. In diese Kartieruna ist das GolUnde

zwischen Austdalen und drsdalen vorranaia mit ein-

zubeziehen.

Die Schåninasmulde ist auf dem Plateau im MaOstab

1 : 15.000, besser jedoch 1 : 5.000 zu kartioren.

Hicrzu ist vor allom erforderlich, (1ie Fahruna zur

Schåninasarube zu reparieren.

Das Gobiet zwiseben Gyadalen und Kvittinaen ist

im MaDstab 1 : 15.000 zu kartieren. Im auaonblicl-

lichen Stand der Untersuchuna scheint es sicher

zu sein, dal3 der vererzte Amphibolit der Schrininas-

mulde im Bereich der Grunvatnsmulde etwa in der

Goaend von Kvittinaen wieder auftreten muD.

Kopenhaaen, 28.11.1970

(II.Urban)
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