Zur Kenntnis der schichtgebundenen Wolfram-Molvbdin-
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Institut fir allgemeine Geologie der Universitdt Kopepnhage:

Die Vererzung im Orsdalen (Rogaland), Norwegen tritt
innerhalb einer migmatitischen Gneis-Serie auf, welche
durch zahlreiche graphitfiihrende Amphibolit-Horizonte
gekennzeichnet ist, Die Erze liegen schichtgebunden in
einem der graphitfiihrenden Amphibolite, Die Zufuhr der
metallhaltigen Losungen erfolgte in der gleichen Periode,
in der auch das Ausgangsmaterial der heute in engster
Verkniipfung mit dem Erzbestand auftretenden Amphibolite
als vulkano - sedimentidres Material zupgefiihrt worden istv.
Intensive orogenetische Prozesse fithrten zu einer
isochemischen Umwandlung des Erzbestandes. Die Annahme
einer Beteiligung von metasomatisch-hydrothermalen

Metallzufuhren aus unbekannten Tiefen eriibrigt sich.

The ores in Orsdalen (Rogaland), Norway, occur in a
migmatitic folded gneiss series, which in the inner part
of the Schéningsmulde is characterized by numerous
amphibolitic bands., The ores are found stratiform in only
one of the graphite-bearing amphibolites. The
metal-bearing soclutions belong to the effusive activity
which gave rise to the volcanic rocks interbedded in

the geosynclinal series. Isochemical alterations of

roeck and ore minerals were produced during intensive
.orogenic processes. It is not necessary to assume that
metasomatic-hydrothermal solutions have brought the

metal conteat from unknown depths.



Einfihrung

In der Fachliteratur finden sich iiberraschend viele
Beitridge, die sich mit den mineralogischen, mineral-

chemischen, lapoerstiittenkundlichen und paolapischen
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z,B, allein aus den 50iger Jahren iiber 160 und von
1960 - 1968 {iber 200 Beitrige zu diesem Thema zitiert,

ohne daB die Aufzihlung im geringsten vollstidndig wire.
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hingowlenan, In don Beitriigen von MAUCHER und HOLL wird

die Gonosoe dor zahlrolchen paliiozolschon Wolfram-
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entwickeltoen Konzeption gedeutet. Danach sind viele
paldozoische Vorkommen als schicht- und zeitgebundene
Lagerstitten zu deuten, SO (1968) konnte daraufhin zeigen,

dall die bekannte Scheelit-Lagerstitte von Sangdong nicht

pneumatolytisch-katathermal gebildet wurde, sondern eine
schicht- und zeitgebundene Lagerstidtte, verkniipft mit

Metavulkaniten ist.

Ausgehend von dieser Entwicklung und von manchen aus der
Literatur deutlich werdenden Konvergenzerscheinungen,

erachien es daher folgerichtig und notwendig, auch andere
"metasomatisch«hydrothermal" gedeutete Wolfram-Vorkommen

einer kritischen Betrachtung zu unterziehen.

Das Wolfram-Molybdidn-Vorkommen im Orsdalen (Rogaland) in
Slidnorwegen ist etwa seit Ausgang des 19.Jahrhunderts
bekannt. Bemerkenswert ist eine der ersten Erwihnungen des

Vorkommens von J.H,L,VOGT in BEYSCHLAG, KRUSCH_ & VOGT

(1914) : "Ein Gang zu Orsdal in Bjerkreim enthilt dagegen
neben Molybdédnglanz auch Wolframit und Scheelit, und zwar

scheint das letztere Mineral hier primir zu sein."

Eine ausfiihrliche Darstellung der lagerstittenkundlichen

Danach begann der Bergbau 1904 auf Molybdiinglanz, wandte
sich jedoch bald den Wolframmineralien Ferberit und

Scheelit zu, nachdem letzterer um 1918 zum ersten Male

=_=====
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die Lagerstidttenbildung in vier voneinander unabhiingigen
Phasen, Eine erste, pneumatoelytisch bis katathermale
matasomintlsche Phnse fithrtoe zur Bildung von Molybdinglanz
und Wolframit mit eventuell etwas Scheelit., Eine zweite
und eine dritte Hydrothermalphase - beide gekennzeichnet
als "late stage of the mineralization" - zeichnen sich
durch Pyrlt oinorseils und Maprrnotkios andreorseits aus,
Den Absphluﬁ und damit die vierte Phase bildet eine
intensive und weitgespannte Kalzium-Metasomatose, durch
welche ein groller Teil des Wolframites in Scheelit

umgewandelt worden sein soll.

Der folgende Beitrag ergidnzt und korrigiert die bisherigen
Erkenntnisse um das Vorkommen im Orsdalen und soll
dariUberhinaus zelgen, dafl eine andere lagerstHdttenkundliche

Vorstellung iiber dieses Vorkommen zu entwickeln ist.

Die Ausfiihrungen stiitzen sich auf Feldarbeiten im Sommer
1969, die anldBlich der Vorbereitung und Durchfiihrung
eines Prospektionskursus "Analyse von Schwermineral=-
Konzentraten im Gya-, Ors- und Austrumsdalen" der
Universitdt Kopenhagen ausgefiihrt wurden. Uber diese
Arbeiten wurde vom Verf., auf dem IX, Nordischen Geologén-
Treffen {Kopenhagen, Januar 1970) berichtet. Im Sommer
1970 wurde im Auftrag der Folldal-Verk A.S5., mit einer

Prospektions- und Detailkartierung im OUrsdalen begonnen,

Der peologische Rahmen

Das Gebiet zwischen Gyadalen im Siiden und Austrumsdalen
im Norden, in dessen Mitte das Orsdalen liegt (Abb.1),
wird von einem heterogenen Komplex migmatitischer Gesteine

aufgebaut. Das Alter dieses charnockitisch-granulitischen

I 78 Mio Jahren angegeben, In Ubereinstimmung mit

1.478
TOBI (1965) lassen sich von Westen nach Osten fort-
schreitend drei grioflere petrographische Gesteinseinheiten
unterscheiden :

l. die granatfithrenden Migmatite der Gyadal-Serie,

2, charnockitische Migmatite der OUrsdal-Serie, die
iiberleiten zu

3. granitisierten Migmatiten.



O

Eine erste petrographische Beschreibung dieses Gebiectes

scheidung zwischen Orthoklas - Mikroklin einerseits und

Plagioklas (AnBO) -~ Zoisit andrerseits zeichnet HEIER
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(1956) eine Karte verschiedener metamorpher Zonen zwischen

Gyadalen und Austrumsdalen {Abb.2). Danach unterscheidet

l., Gesteine der Granulit- bis oberen Amphibolit-Fazies,
2., Gesteine der unteren Amphibolit- (teilweise Epidot-
Amphibolit-) Fazies und

3. Gesteine der Epidot-Amphibolit-Fazies und niedrigerer

Fazies,

TOBI (1965) kritisiert, daB sich hieraus ein viel zu
kompliziertes Muster der regionalen Metamorphose erglbe,
welches auch insbesondere im Gyadalen nicht mit seinen
eigenen Beobachtungen iibereinstimmt : "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 granaf-
fiihrenden Migmatite der Gyadal~Serie. Gegeniiber der Karte
von TOBI (1965) konnte die westliche Grenze der Serie

leicht modifiziert werden, Sie wird in Abb., 1 durch den

westlichsten, in liickenloser Folge vom Gyadalen iiber dag

Orsdalen bis hin zum Austrumsdalen aufgeschlossenen
Sillimanit-Cordierit-Horizont dargestellt. Diese Gesteine
der Gyadal-Serie fiihren nach 3295 (1965) im wesentlichen
Quarz, Biotit, Granat, Sillimanit, Cordierit, griinen
Spinell und akzessorische Erzmineralien. Nach unseren
Untersuchungen tritt - wenn auch nur vereinzelt - Disthen
auf, Der von TOBI (1965) als Erzmineral beschriebene
Molybdidnglanz fehlt in den granatfiihrenden Migmatiten der
Gyadal-Serie Jjedoch vollstidndig, Dafiir ist ein wechselnder
Graphit-Gehalt (stellenweise bis zu 20 Vol.% C !) fir
mehrere Horizonte der Serie typisch. Bei einem Streichen
von 120 - 140° fallen die Gesteine der Gyadal-Serie mit
30 - 50° nach Osten ein.,

Ubertrigt man den Verlauf des westlichsten Sillimanit-

Cordierit-Horizontes auf die Metamorphosekarte von HEIER
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(1956), wie es in Abb 2 geschehen ist, so0 sieht man, daB

nur midlBig ist.

Verfolgt man im Orsdalen an den gut aufgeschlossenen
Steilhdngen das Profil in &stlicher Richtung, so folgt

auf die Gesteine der Gyadal-Serie ein Bereich, welcher in
seiner geoclogischen Position zur Zeit noch nicht sicher
eingeordnet werden kann. Es ist wahrscheinlich, daB in
dieser Zone, die in Abb, 1 als "Uberschiebung ?" gekenn-
zeichnet ist, eine groBe Bewegungsflidche vorliegt. Diese
Zone 1408t sich bereits in der Morphologie deutlich vom
Gyadalen iiber das Orsdalen bis in das Austrumsdalen hin
verfolgen, Typisch fiir die hier auftretenden zerquetschten,
zerscherten und zerbrochenen Gegsteine ist ein hoher Epldot-
und H&matit-Gehalt, Der Epidot ist vorwiegend auf Kluft-
fldchen, Rissen und Spalten angereichert und durchsetzt
von hier aus das Gestein, wihrend Himatit zu einer
intensiven "Durchtriankung" und damit Rotfdrbung der

Gesteinsmineralien, insbesondere aber des Mikroklin

gefiihrt hat.

Nach der vorerst noch unsicheren Ubergangszone befindet
man sich im Gebiet der charnockitischen Migmatite der
Orsdal-Serie. Charakteristische Vertreter dieser hochmeta-
ﬁorphen Gesteine sind quarzmonzonitische bis granodioriti-
sche "graue" Gneise.

Wihrend sich jedoch die einzelnen Gesteinspakete der
Gyadal-Serie in liickenloser Folge vom Orsdalen bis in das
Gyadalen verfolgen lassen, konnten im Bereich der char-
nockitischen Migmatite erstmalig zwei Muldenstrukturen
erkannt werden (Abb., 1). Die ndrdliche Struktur, in
Anlehnung an die aufgelas§ene Schédningsgrube als
"Schédningsmulde" bezeichnet, ist in ihrem Verlauf markant
auf dem Luftbild festzulegen, Ihre Achse streicht etwa 120
bis 140° und f&llt mit 40 - 50° nach NW ein. Da die
Vererzung im Gebiet zwischen Gyadalen und Orsdalen aus-
schlieBlich in der Schdningsmulde auftritt, wird an dieser
Stelle auf eine Kennzeichnung der siidlich gelegenen
"Grundvatnsmulde" verzichtet. Die Achsen und damit auch
die Mulden sind in einem jlingeren tektonischen Akt leicht

gefaltet worden.
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Quert man die Schaningsmulde auf dem Hochplateau, welches
sich nach einem Steilanstieg von 4 - 600 m iber dem
Orsdalen ausbreitet, von Westen nach Osten, so ergibt sich
folgendes Bild: Zunichst 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 Gesteine streichen 125 - 135° und fallen mit 40 - 50¢
nach Nordosten ein. Mit Annidherung an den Muldenkern wird
das Einfallen der grauen Gneise steiler und betrigt
letztlich bei gleicher Streichrichtung 70 - 80° NE. Hier,
in den steilstehenden Partien treten immer hiufiger Ein-
schaltungen dunkler, amphibolitischer Serien auf. Die
Ubergangsbereiche sind im einzelnen zwar nicht mehr iiberall
scharf ausgebildet, weil durch den hohen Metamorphosegrad
die beiden Gesteinstypen (graue Gneise - Amphibolite)
stellenweise ineinander zu verfliessen scheinen. Trotzdem
bildet die Materialverschiedenheit aus grélerer Entfernung

betrachtet eine gerade und gutzuverfolgende 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, wihrend
andere in typische silifizierte Amphibolite iibergehen
kénnen. Die Michtigkeit dieser ganzen in sich sehr
heterogenen aber amphibolitreichen Serie betrigt bis zu
200 m. Nur ein Horizont in dieser amphibolitischen Serie

ist der Triger der Vererzung in der Schéningsmulde.

Folgt man vom Abbruch des Plateaus in das Orsdalen aus-
gehend dem westlichsten und Sstlichsten Amphibolithorizont
in siidéstlicher Richtung (Abb. 3), so zeigt vor allem die
Grenzlinie zwischen Amphiboliten und grauen Gneisen ein
umlaufendes Streichen und beide zuniichst durchaus als
getrennt anzusprechende Serien vereinigen sich zu einem
Horizont, dessen Streichen im "Treffpunkt"” etwa 45° und
dessen Einfallen etwa450°_nach Nordwesten betridgt. In dem

600 m tiefergelegenen Stollenniveau, welches vom Orsdalen
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aus den westlichen und den dstlichen Teil der Amphibolit-
serie aufschlief3t, lassen sich vor allem im siidwestlichen
Bereich deutlich horizontale Foliationen erkennen, die

leicht nach Nordwesten einfallen.

Nach der Durchschreitung des Muldenkernes folgt auf die

Gneis - Amphibolit - Wechsellagerungen wiederum die Serie
grauer, gleichfdrmiger Gneise. In dstlicher Richtung wird
das Einfallen der Gesteine flacher (40 - 60°)., Die grauen
Gneise gehen hier mehr und mehr in richtungslose, gleich-

kornige, dabei grob- bis mittelkdrnige Gneis-Granite iiber,

Die Vererzung

Die Vererzung im Bereich der Schdningsmulde ist streng an
d;e amphibolitreiche Gesteinsserie gebunden. Besonders

feiche Wolfram- und Molybdinerze treten dabei - vor allem
in den hochgelegenen Lagerstdttenteilen auf dem Plateau -
im ersten der auf die grauen Gneise folgenden Amphibolite

auf, Von seiner Schichtgrenze aus reichen die Erze bis zu

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

Erzimpridgnation in den Verschmelzungspartien zu erkennen,

Folgender Mineralbestand -’glppa§gz}§ph geordnet - ist fir
den heterogenen Amphibolit iﬁ g%ark wechgelnden Mengenan-
teilen charakteristisch : Biotit, Cordierit, Feldspat,
Granat, Graphit, Hornblende, Ilmenit, Kupferkies, Magnetit,
Molybdénglanz, Pyrit, Pyroxen, Pyrrhotin, Quarz, Scheelit,
Spinell {griin), Titanomagnetit, Wismut, Wismutglanz,
Wolframit, Zinkblende, Zirkon. Eine ausfiihrliche erz- und
gesteinsmikroskopische Arbeit ist in Vorbereitung, die
kurze Kennzeichnung einiger Erzmineralien an dieser Stelle

Jedoch notwendig,

Wolframit (s.auch Abb, 4,). Wolframit tritt ausschlieBlich
in den hochgelegenen Teilen der Lagerstdtte auf dem Plateau
auf., Im Orsdalen wurde er bisher nicht gefunden., Eigene

Rontgenfluoreszenz- und Diffraktometeraufnahmen bestidtigten

=====

Wolframite ihrer chemischen Zusammensetzung nach "Ferberite’
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also eisenreiche Glieder der Mischungsreihe choh- MnWOu
sind. Niedrige Mangan- und Titangehalte wurden mit Hilfe
der Rontgenfluoreszenz erfalt. Ferberit, Scheelit (und
seltener auch Molybdidnglanz) sind auf dem Plateau oft

linsenfdrmig angereichert. Hier ist aullerdem Quarz zu

"quartz veins" bezeichnet., Sie liegen immer konform in den
Amphiboliten und ihre lingsten Ausdehnungen entsprechen
dem Streichen und Fallen des Gesteins. Die GrdBe der
einzelnen Ferberitkristalle liegt iiberwiegend im Kubikzen-
timeterbereich, Ferberitmassen von mehreren Kilogramm
Gewicht wurden jedoch friiher auch gefunden., Bereits
makroskopisch ist zu erkennen, daB fast alle Ferberit-
kristalle von einem Saum oder einer Rinde aus Séheelit um-
geben sind. Hdufig findet sich in den Siumen auch Granat
und Ilmenit. Die Ferberite haben dariiberhinaus meist einen
Kern, der aus Scheelit besteht. Aber auch andere Mineralien
treten in den Ferberiten als Kerne oder als mehr bis wenige:
verdringte Relikte auf, Das urspriingliche Korngefiige,
welches vor der Blastese der Ferberite vorgelegen hat,
liBt sich fast immer aufgrund der Verdriangungsroeste und
Porensidume erkennen, Diese Relikte zeichnen vor allem den
fritheren Intergranularverlauf nach, Die Ferberite 18sen -
sich zu ihren Kristallgrenzen hin in ein teils geregeltes,
teils ungerogeltes Gemenge von Ferberit und Scheelit auf,
Die eigentlichen Grenzflichen der Ferberite sind jedoch
scharf ausgebildet und zeigen, dal die Ferberite den
Scheelit verdridngt haben und porphyroblastisch in ihn

hineinsproBten.

Molybddnglanz tritt weitverbreitet im Amphibolit auf.

Auftreten durchaus nicht auf das Plateau beschrinkt. So
zeigen im Orsdalen die Mundldcher der Stollen I und IT,
welche den vererzten Horizont im Tal in streichender
Richtung teilweise aufschliellen, eine reiche MoSz—Fuhrung.

Bemerkenswert ist ferner, daB die Fortsetzung der Verer-

(1955) nicht erwidhnt wird (nicht bekannt war ?). Auch hier
konnte die Vererzung aufgrund der zutagetretenden Molyb-
dinglanzfihrung trotz schwieriger Gelindeverhiltnisse etwa
200 m in streichender Richtung nach Nordwesten verfolgt

werden.
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Dor Molybdidnglanz ist in seiner typischen und weitverbrei-
teten Ausbildung nicht an Quarzadern, Quarzginge 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 Molybdidnglanzes Graphit.

Rontgenographische Untersuchungen zeigten interessante
Unvollstidndigkeiten des Molybdidnglanzgitters, welche sich
in deutlichen Linienverschiebungen ausdriicken und jls
Uberginge der M082-2H zZur M052-3R Struktur angesehen
werden miissen. Hieriiber wird zu einem spiteren Zeitpunkt

gesondert berichtet.

Scheelit ist ebenso wie Molybdidnglanz bevorzugt mit den

dunklen Gesteinsmineralien und den anderen Erzmineralien

gehobene Bindung des Scheelits an "quartz veins" stellt
nicht den Normalfall, sondern die Ausnahme dar, welche
fast nur auf dem Plateau zu beobachten ist., Wihrend hier
tatsdchlich Ferberit, Scheelit und selten auch Molybdin-
glanz zusammen mit Quarz in Linsen und Adern auftreten
konnen, ist doch die Hauptmenge des Scheelits iiberall

und weitverbreitet innerhalb des Amphibolithorizontes -
selbst zu finden., Scheelit ist im Amphibolit in kleinen
rekristallisierten Kérnern von 0,4 mm Durchmesser bis hin
zu millimetergroBen Kristallaggrezaten 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 verdridngen. Dieses gilt insbesondere
fiir die Silikate und Magnetit, wohingegen die aus dem
primiren Titanomagnetit entmischten und rekristallisierten
Ilmenite als Relikte zwischen den Scheelitkdrnern weit-

gehend erh,lten bleiben.,

Unsere Untersuchungen an Scheeliten zeigten auBerdem, daB
es in den Erzen vom Orsdalen zwei verschieden zusammen-
gesetzte Scheelite gibt, die mit jeweils typischen

Mineralassoziationen auftreten.

Der Scheelit vom Typ I ist v8llig molybdiénfrei. Er zeigt

daher auch im ultravioletten Licht stets seine typische
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blaue Fluoreszenzfarbe. Dieser Scheelit tritt vereinzelt
in den beschriebenen lagig-angeordneten Kdrnern des
Amphibolits im oberen Teil der Lagerstidtte auf., Er ist
derjenige Scheelit, der in den unteren Teilen der Lager-
stdtte fast ausschlieBlicﬁ zu beobachten ist und aullerdem
findet man diesen blaufluoreszierenden Scheelit in den
inneren Partien vieler Ferberitkristalle. Er ist im weite-
ren immer dann festzustellen, wenn kein Molybdidnglanz im

Schliff- oder Handstiickbereich anwesend ist.

Der Scheelit vom Typ II ist in wechselnden Mengenanteilen
molybd&nhaltig. In Abhéngigkeit von den im Scheelitgitter
eingebauten Powellitgehalten idndert sich die Fluoreszenz-
farbe von blau iiber weiBl nach gelb, Mit Hilfe eines
Scheelit-Analysers durchgefiihrte Messungen ergaben
Schwankungen von 0 -~ 5,0 % Mo, was etwa bis zu 10 % CaMoOk

entspricht. Dieses sind die Scheelite, die nach HEIER

(1955) die einzelnen Ferberitkristalle in Rinden und
Krusten umgeben. Man findet die molybdinhaltigen 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 Molybdinglanz.

Pyrrhotin ist das vorherrschende und weitverbreitete
Eisensulfidmineral, Seine Mengenanteile schwanken in iiber
80 Anschliffen von O,x - 21 Vol.%. Aus dem mikroskopischen
Bild ist zu schlieflen, daB Pyrrhotin sicher nicht primidrer
Entstehung ist, sondern aus der Abrdstung von Pyrit bei
hohen Temperaturen hervorgegangen ist (Abb.7). Die Korn-
formen sind unregelmidBig, lappig und verzahnt. Hiufig
tritt Pyrrhotin zusammen mit Kupferkies auf, ohne jedoch
dall dieser - meist begleitet von Zinkblende - mengenmiBig

bedeutend wird.

Pyrit kann in den untersuchten Proben in Mengen bis zu

15 Vol.% anwesend sein. Stets ist Pyrit jedoch das jiingste
Erzmineral und tritt in Spaltrissen des Ferberits ebenso
auf, wie in feinsten Haarrissen wund auf Kluftflichen,
welche den Amphibolit durchsetzen {(Abb. 9). Besonders

oft ist Pyrit in der Gesellschaft mit Molybdidnglanz anzu-
treffen. Hidufig wachsen dabei idiomorphe Pyritkristalle

vom Molybdidnglanz ausgehend in angrenzende, unregelmillige
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Pyrrhotin-Partien hinein, diese mitunter vollstidndig
verdringend (Abb, 5). Neben molybdinglanz- sind auch
rraphitreiche Proben dadurch gekennzeichnet, dafll eine
weitgehende Umwandlung von Pyrrhotin in Pyrit stattgefunden
hat.

Sekundidre Umwandlungen von Pyrrhotin und auch. Pyrit unter
Verwitterungseinfliissen sind in einer Reihe von Schliffen

festzustellen (Abb, 7).

Titanomagnetit, Die Anteile an Titanomagnetit gehen nicht

iiber maximal 8 Vol.% hinaus. In den Lagerstittenteilen im
tiefgelegenen Orsdalen besteht der Titanomagnetit fast
immer aus Magnetit mit groben Ilmenitentmischungslamellen
im Mengenverhidltnis von etwa 3 : 1, Der Anteil an Spinell
im Magnetit ist minimal, Ulvospinell 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 vollstindige
Trennung der Ilmenit- von der Magnetitkomponenten erfolgt.
Bei den Rekristallisationsvorgingen wurde Ulvoéspinell
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
verdridngt. Die unmittelbar angrenzenden Ilmenite sind

dagegen viel resistenter.

Sonstige Erzmineralien. Kupferkies und Zinkblende sind

zwar nur akzessorisch vertreten, 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 fiir die
Lagerstitte im Orsdalen deutlich zwei unterschiedliche
Mineralgesellschaften herausstellen.

1., Im Bereich des 200 m ii.NN-Niveaus, also im Orsdalen,
tritt innerhalb einer Serie heterogen ausgebildeter
Amphibolite die an e¢inen Horizont gebundene Paragenese
Scheelit = Pyrrhotin - Titanomagnetit - Molybdinglanz auf.
Der Scheelit ist iliberwiegend molybdinfrei, Pyrrhotin aus

primdrem Pyrit entstanden. Titanomagnetit zeigt breite
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Entmischungslamellen von Ilmenit, jedoch wenig Spinell

und keinen Ulvéspinell. Molybdidnglanz tritt besonders
hdufig wmit Hornblende und Biotit auf, mit welchen auch
Graphit vergesellschaftet ist. Nur selten findet sich der
Molybddnglanz in Quarzlinsen. In diesen Bereichen ist dann
der Scheelit molybdiinhaltig. In der Nachbarschaft von
Molybddnglanz und Graphit wandelt sich Pyrrhotin in
Pyritidioblasten um. Alle Erzmineralien konnen als einzelne
Kérner im Amphibolit auftreten, oder aber auch Schniire,
Bidnder und kleine Nester bilden, welche ebenso wie die
Silikatmineralien die Foliationen des Amphibolits nach-

zeichnen,

2, In den hdéher gelegenen Teilen des Vorkommens auf dem
Plateau (ca. 600 = BOO m ti.NN) tritt der gleiche chemische
Bestand jedoch in gednderter mineralogischer Ausbildung
auf, Besonders hervorzuheben ist hier zunichst die Anwesen-
heit von Ferberit, dem eisenreichen Wolframit. Dieser hat
stets molybddnfreie, primire Scheelitkerne.sowie Einschliisss
von Scheelit und Ilmenit und Verdridngungsrelikte von
Magnetit, Scheelit, Phyrrhotin und Silikaten., Der groflere
Teil des Scheelits auf dem Plateau ist Jedoch im Gegensqtz
zu demjenigen im Tal molybdianhaltig und findet sich sowohl
als Rinden und Krusten um Ferberit, als auch in Form
selbstidndiger Rekristallisate, welch letztere bevorzugt
Sulfide und den aus Titanomagnetit entmischten Magnetit
verdridngen. Charakteristisch fiir das Plateau ist im
weiteren das hiufige Auftreten von eisenreichem Cordierit
und Granat sowie auch griinem Spinell und neu im Magnetit
entmischten Ulvdspinell., Quarzlinsen und Quarzadern sind
auf dem Plateau weitverbreitet. In geringem AusmaB ist
Molybddnglanz an diese Quarzmobilisate geknipft. Im
Normalfall bevorzugt er jedoch wie im Tal die Gesellschaft

der dunklen Gesteinsmineralien.

Diskussion

85) zu folgendem SchluB : "The classical way of
interpreting 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 Orsdalen

are typical pre=-Cambrian migmatites, By petrologists today
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such rocks are more and more looked upen as ultrametamor-

phites of geosynelinal sediments and lavas,"

Der Verf, sieht in den Gesteinen des Orsdalen tatsichlich
polimetamorphe Wechsellagerungen sedimentiren und

effusiven Gesteinsmaterials geosynklinaler Provenienz.

Eine eingehende Stellungnahme zum Granulit-Problem ist an

dieser Stelle nicht angebracht (vgl. dazu ESKOLA 1961,

e . —— — v = — e s oA ——

erarbeiteten Grundvorstellungen iiber die Genese des
sdchsischen Granulitgebirges auch auf das siidwestnorwegische
granulitisch-charnockitische Prikambrium ibertragen
werden: Am Anfang stand eine geosynklinale Entwicklung mit
wechselnden Ablagerungen tonigen, sandigen und auch
konglomeratischen 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
Losungen. Sie fiihrten zur Bildung von Titanomagnetit,

Scheelit und Eisensulfiden, in erster Linie Pyrit.

in aszendenten hydrothermalen Bildungen Hulerst selten.
Seine weite Verbreitung in den Amphiboliten kann demnach
nicht durch metasomatische Zufuhren erklirt werden.

Ebenso deutlich spricht die geologische Position der
Amphibolite, so vor allem ihre Wechsellagerung mit
definitiv sedimentidrem Material, gegen die Herleitung des
Titanomagnetits aus intrudiertem und dann differentierten
gabbroiden Stoffbestand. Dagegen zeigt §0 (1968), daB die
sechs scheelitfilhrenden Amphibolithorizonte des Sangdong-
Reviers bis zu 5 Vol,% Titanmineralien enthalten. Die
Gehalte in den benachbarten Meta-Peliten betragen nur

0 - 0,5 %, was etwa den Gehalten der grauen Gneise im
Orsdalen entspricht. AuBerdem sind nach S0 (1968) Wolfram,
Molybddn und Wismut streng an die Amphib;lite der Myobong-
Formation gebunden. Obwohl die Verteilung des Wismut

in den Gesteinen des Ursdalen spektrographisch noch nicht
kontrolliert wurde, zeigt doch das gelegentliche Auftreten

von Wismut und Wismutglanz, daB die chemische Paragenese
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in den Amphiboliten des Orsdalen mit derjenigen von

Sangdong iibereinstimmt.

Die Wolframgehalte der marin-exhalativen Zufuhren muflten

als Scheelit ausgefdllt werden. Dies entspricht der

e m=====

MnWOh bei pH= 6,7 und Ca‘.\-’O‘,4 bei pH= 7,3. Auch der
milieubedingte niedrige Temperaturbereich liel keine
andere Bildung als Scheelit zu. Fir diese primire Bildung
des Scheelits spricht seine weite Verbreitung im gesamten

Amphibolit, welche wohl auch VOGT in BEYSCHLAG, KRUSCH

Scheelit im Orsdalen ein primires Mineral sei.

Der primdre Scheelit ist molybdianfrei, Hieraus ist zu
folgern, daB die Molybdingehalte des Gesteins sicher nicht
exhalativ zugefiihrt worden sind, sondern ihre Anreicherung
eher in einem sedimentér-biogenen Zyklus erfahren haben.
Hierauf deuten unte: anderem die hohen Graphitgehalte im

Amphibolit hin, Bekannt sind sapropelitische Sedimente des

Kupferschiefer Typs (WEDEPOHL 1964) mit erhohten Molybdiin

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

die silidnorwegischen Molybdinglanzvorkommen (einschlieBlich
Knaben) als Ergebnis der Mobilisation von Molybdin aus
sulfidhaltigem Faulschlamm-Material gedeutet. In ecinigen
von uns zur vergleichsweisen Bemusterung angefertigten
Anschliffen von Knaben-Proben konnte eindeutig neben
Molybdidnglanz auch Graphit nachgewiesen werden. So wird

auch fiir das siidnorwegische Prikambrium die von WEDEPOHL

i1

(1964) fiir den Kupferschiefer getroffene Feststellung
zutreffend, wonach die Molybdingehalte mit den biogenen
Kohlenstoffgehalten eng verkniipft sind. Zukiinftige
Untersuchungen sollen dapher zeigen, ob die Paragenese
Molybd&dn - Graphit als "geochemischer Leithorizont" im

Silidwesten Norwegens benutzt werden kann.

Die wechsellagernden Sedimente und Effusiva mit ihrem

vielseitigen chemischen und mineralogischen Inhalt wurden
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im Rahmen orogener Prozesse wiederholt intensiv iberprigt.

zu regional bedeutsamen Stoffzufuhren und eng damit
verkniipften metasomatischen Mineralumbildungen. Erst
kiirzlich wurde aufgrund neuerer Arbeiten im Stavanger

Gebiet wvon MULLER & WURM (1969) darauf aufmerksam gemacht,

daf der besonders fiir dieses, geologisch Jjingere Gebiet
von GOLDSCHMIDT (1920) geprigte Begriff der "metasomati-
schen Injektions-Kontaktmetamorphose" hinfidllig geworden

ist.

Die Gesteine im Gebiet vom Orsdalen zeigen hinsichtlich
ihrer Mineralparagenesen und Texturen P-T-Bedingungen an,
wie sie filir die Granulitfazies charakteristisch sind.
Lokale diaphthoritsiche Erscheinungen sind hiufig, aber
fiir das geclogische Gesamtbild doch unbedeutend, worauf
auch Zggg (1965) hinweist. Eine ungefihre Abschitzung der
Temperaturen, welche bei der Metamorphose erreicht wurden,

ist anhand der weitverbreiteten Mineralien Cordierit und

kann danach im Bereich des Orsdalen mit Mindesttemperaturen
von 600° und Druckbereichen von iiber 6000 bar gerechnet

werden,

Derartige Temperaturen sind hdéher als diejenigen der

klassischen hydrothermal-metasomatischen Ldsungen, welche

gemacht werden. Die hohen Temperaturen erklidren uns aber
die vielgestaltigen Mineralumsetzungen, welche das

mikroskopische Bild wiederspiegelt.

Der primidre 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 erhdht.

Dieser Schwefel wird zur Bildung von Molybdinglanz
bendtigt, nachdem das Molybdin unter den ungewdhnlichen
P-T-Bedingungen der Granulitfazies aus den graphitreichen
Teilen des Amphibolites herus mobilisiert worden ist,

In der unmittelbaren Umgebung der meist idiomorphen
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Molybdénglanzporphyfoblasten fiihrt deren grofles
Kristallisationsbestreben zu einem Uberangebot an
Schwefel. Daher vollzieht sich hier - unter "retromorphen”
Bedingungen ~ bei absinkenden Temperaturen und mangelndem
Molybdidnangebot die Riickumwandlung von Pyrrhotin in Pyrit,
Diese Vorginge werden nicht nur durch das mikroskopische
Bild wveranschaulicht, sondern sie werden auch zwanglos

wahrscheinlich, durch eine Abschidtzung der mineralogischen

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

: 200 Molybdidnglanz : 100 Ferberit : 10 Pyrrhotin : 1 Pyrit
angegeben. Diese Angaben konnen sich weder auf die
Reicherzpartien auf dem Plateau noch auf die Lagerstidtten-
teile im Orsdalen beziehen. Sie sind aber auch nicht
repriasentativ fiir den vererzten Amphibolit in seiner
Gesamtheit. Nach unseren bisherigen Beobachtungen betrigt
der Anteil an Erzmineralien im Amphibolit durchschnittlich
11 Vol.% , woran Pyrrhotin mit 5 %, Titanomagnetit und
Ilmenit mit 3 % und Pyrit mit 2 % beteiligt sind, wihrend

alle iibrigen Erzmineralien zusammen 1 % ausmachen.

"Scheelitisierungsvorgang" gedeutet, wobei primirer
Ferberit durch metasomatisch hinzugefihrtes Kalzium in

Scheelit umgewandelt wurde. Den Beweis fiir diese Ansicht

welche die Ferberite jeweils umgeben und welche diese als

"armoured relicts" vor weiterer Scheelitisierung bewahrten.

bei denen die Umwandlung von Wolframit in Scheelit gelang.

Nach Ansicht des Verf., stellen Jjedoch nicht die wvon
molybdédnhaltigem Scheelit umgebenen Ferberite, sondern
vielmehr die molybdinfreien Scheelitkerne der Ferberite

die eigentlichen "gepanzerten Relikte" dar, Bei einer
Umwandlung von Ferberit in Scheelit wire 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 vollstidndig
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wegpeltst worden und nur nech einzelne, jedoch typische
Spinell- oder Ilmenitlamellen weisen auf den urspringlich
vorhandengewesenen Magnetitgehalt hin. Ausgangspunkt der
Ferberitblastese sind primire Scheelitk@rner., Alle
Mineralien, die sich dem Wachstumsbestreben des Ferberits
in den Weg stellten, wurden verdringt oder in die Porphyro-~
blasten mitaufgenommen. Daher findet man in den Ferberiten
Einschliisse und noch nicht vollstidndig verdringte Reste
von Silikaten, Scheelit, Sulfiden und Ilmenit. Soweit
jedoch der urspringliche Mineralbestand vollstidndig
verdringt worden ist, hat ein ausgepridgtes Porensystem den
ehemaligen Korngrenzenverlauf konserviert. Es ist nicht
verwunderlich, dal mit schrittweiser Riickentwicklung der
P-T-Verhiltnisse ein Bereich durchlaufen wird, in dem sich
nur noch Scheelit bilden kann. In diesem Temperaturbereich
findet auch bevorzugt die Auskristallisation des
mobilisierten Molybdins statt und zwar einerseits als
Molybdiédnglanz, zum anderen als CaMoOh zusammen mit

Scheelit als Krusten und Rinden um den Ferberit.

Folperungen und Ergebnisse

Nach der Abschitzung aller Befunde mufl gefolgert werden,
dapf die Erze im Orsdalen schicht- und zeitgebunden mit

wechsellagernden Effusiva und Sedimenten entstanden sind.
Erze und Nebengestein waren daher spiter dem Einflul der
gleichen geologischen Vorginge unterworfen. Dabei wurden
zeitweise P-T-Bedingungen der Granulitfazies durchlaufen,

die zu intensiven isochemischen Umwandlungen fiihrten.

Wenn diese Deutung des Wolfram-Molybddn-Vorkommens im
Orsdalen den tatsichlichen Bildungsvorgingen nahekommt,
dann miiBten Hdquivalente Teile des Amphibolits anderenorts

ebenfalls diese Metall- und Mineralparagenesen fiihren,

Dieses konnte bereits im Sommer 1969 durch einen Feld-
kursus der Universitit Kopenhagen nachgewiesen werden.
Schwermineralfraktionen von frischen Fluﬁsgnden fithren
im Austrumsdalen und auch im Gyadalen an bestimmten
Stellen und zwar dort, wo in den grauen Gneisen besonders
viele amphibolitische Einschaltungen auftreten, molybdin-
freien Scheelit, Titanomagnetit und Ilmenit. Im Gyadalen

treten in Richtung auf Tonstad aulerdem Molybdinglanzge=
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halte auf., Hier sind dariiberhinaus auch die Scheclite

molybdédnhaltig.

Im Sommer 1970 konnte die Mineralisierung im Orsdalen auch
auf der ndrdlichen Talseite horizontbestindig nachgewiesen
werden. Im Austrumsdalen wurde der erste Scheelit in den
Gesteinen gefunden und siidlich des Gyadalen wurde eine
Mineralisierung mit Molybdidnglanz, Pyrit und Kupferkies

bekannt.

Die Wolfram-Molybdidn-Mineralisierung zeigt zwar in der
Lagerstitte des Orsdalen ihre hiéchste bisher bekannte
Konzentration., Die Mineralisierung als selche 1d0t sich
aber in enger Verkniipfung mit Amphiboliten in grauen
Gneisen vom Austrumsdalen in das Orsdalen und iiber das
Gyadalen hinaus verfolgen. Die Bedeutung dieser Erkenntnis
fiir eine sinnvolle Prospektion bedarf an dieser Stelle

keiner Diskussion.

o=k N2 I ;% -}

fiir die Diskussionen anldBlich einer gemeinsamen Feold-

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

finanzielle Sicherstellung der Arbeiten im Orsdalen,zu

aufrichtigem Dank verpflichtet.
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Abb, 1. Geologische Situationsskizze des Orsdalien.

1 - migmatitische Gyadal-Serie, 2 - charnockitische Gneise
der Orsdal-Serie, 3 - granitisierte Gneise, % - charnocki-
tische Gneise der Orsdal-Serie mit haufiger Amphibolit-

Wechsellagerung, 5 ~ vermutete Uberschiebungszone.

Abb. 2, Metamorphose-Karte des Orsdalen nach HETET (1956)

FE====

mit Ergénzungen., 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 -~ westliechster Sillimanit-

Cordierit-Horizont der Gyadal-Serie,

Abb. 3. Ausdehnung und Lage des erzfiihrenden Horizontes
in der Amphibolit-Serie, 1 -~ Erzhorizont, 2 - Talecbene

des Ursdalen.

Abb 4a =~ d, Anschliffaufnahmen von Ferberiten, Orsdalen,
Plateau. - a Ferberitporphyroblast mit zahlreichen Poren-
sdumen, die das ehemalige Korngefiige nachzeichnen. In der
Mitte des Bildes Reste eines nicht vollstdndig verdriingten
Pyrrhotinkornes. b Ferberit mit Verdringungsresten von ‘
Ilmenit (weiu), Scheelit (hoho Innenreflexe, Ulimmersion)
und Silikaten (schwarz). ¢ Kern eines Ferberits bestchend
aus molybddnfreiem Scheelit (rechter, mittlerecr Bildteil)
und Uberresten eines "Titanomagnetites", von dem jedoch
lediglich die Ilmenit-Phase mit typischem Ubergangssaum
(vgl. Abb, 7 und 9) erhalten ist. Die Magnetit-Phase wurde
bis auf wenige Spinell- und Ilmenitlamellen verdringt.

d Ferberitidioblast, der hier, an seinen Hulleren Korn-
grenzen, zu gleichen Teilen aus Ferberit und Scheelit
besteht und der scharfe Grenzen zu molybdiadnhaltigem, auf-

gewachsenen Scheelit besitzt.

Abb. 5a ~ b, Molybddnglanz und Graphit vom Orsdalen., -

a Ausgehend von einem langgestreckten Molybdinglanzkorn
(linker Bildteil) wird Pyrrhotin (unrogelmﬁﬁige Kornform)
in Pyritidioblasten umgewandelt. b Graphitschmitzen, in

deren Nihe neugebildeter Pyrit auftritt ( G = Graphit )

Abb. 6a - b, Scheelit, Orsdalen, Platecau. - a Titanomag-
netit, welcher in eine Ilmenit- und eine Magnetit-Spinell-

Phase rekristallisiert ist, wird von Scheelit verdringt.
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Dabei ist die Ilmenit-Phase resistent, so da. nur der
Magnetitanteil aufgezehrt wird., b Scheelitrekristallisact,
in dessen Zwickeln Ilmenit (links im Bild) und Magnetit-

reste (rechts im Bild) erhalten geblieben sind.

Abb, 7a ~ d. Pyrrhotin, Orsdalen. - a Pyrrhotin, der aus
Abrostung ehemaliger Pyrite entstanden ist., Deutlich ist
die isometrische Form der primidren Pyrite erkennbar. Der
Volumenverlust bei der Abrdstung wurde durch Granat aus-
geglichen. b Pyrrhotin, der ebenso wie in Abb. 7a aus Pyr
entstanden ist. Das Restvolumen wird hier von Fe-Cordieri
erfiillt. e Sekundidre Umwandlung des Pyrrhotins in Pyrit
unter Verwitterungseinfliissen., d Sekundire 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 fiir das Tal charakteristisch ist. Die
Kornform zeigt deutliche Auflésungserscheinungen. b Zwi-
schenstufe bei der Trennung der Ilmenit- von der Magnetit
Phase durch Rekristallisation. In der Magnetit-Phase noch
verhdltnismidliig viel Ilmenit und wenig Spinell. ¢ Die
Rekristallisation des Ilmenits ist weitgchend beendet. In
der Magnetit-Phase dominiert nicht mehr Ilmenit als Ent-
mischungsprodukt, sondern griiner Spinell (Diinnschliffunte
suchung) und Ulvdspinell, Zwischen Ilmenit- und Magnetit-
Phase ist stets ein charakteristischer Rekristallisations

saum ausgebildet (vgl. auch Abb, ke, 6a, 8b, 8d und 9).4D
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Magnetit-Phase ist besonders anfillig fiir eine Auflosung -

und Wegfuhr des Eisens. Der Rekristallisationssaum ist
Jedoch auch nach vollstidndiger Zerstorung der Magnetit-
Phase, welche hierfir besonders anfillig ist, immer gut

erhalten.

Abb. 9. Bei der Rekristallisation eines Titanomagnetites
schlielit die Ilmenit-Phase ein molybdinfreics Scheelit-
korn ein, Die hier besonders ausgeprigte Riss- und Spalte
bildung ist jlinger als die Rekristallisation; denn Risse
und Spalten gehen durch alle Erzmineralien gleichermallen
hindurch. Auf diesen Rissen findet sich ausschlief3lich

Pyrit.
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Bericht ither die geologisclicn _Arbeiten im Orsd

H.Urban

1.) Arbeiten im Jahre 19690 (K-nstnntrii;_;or Uni Kn;mnhn;;on)

a) Relagnoszierungsarbeiten (H.Urban)

b) Schwernineraluntersuchungen (H.'('rhun, .Gierth,
¥.Ghisler, 10 Studenten der Uni Kopeuhagen)
¢) Lrgebnisse

d) Programm fiir dic Teldarbeit im Sommer 1070

.) Arbeiten dim Jahre 1970 {Kostentriger FPolldal Verk A.e)

n} Nas Gehiect zwischen Austrumsdanlen und Srsdalen
{H.Urban, N.West)

L) Das Gebiet zwischen Orsdalen und Gyadalen (H.Urban,
H.Fischer, F.Hopfengiirtner)

¢) Troebrisse

3.) Programm fiir die Arbeiten 1971

Der folgende Derieht gibt cine vorliufige Uhersieht Libor
die Aktivitiiten im Oprsdnlen {(Ropaland), Nanach iLpreten
thonomisch Interess, te Vererzungen zwischen Gyadalen
und Crsdalen ausschliefllich in der unmiitelbaren TUm-
gebung der alten Schiirfe, Stollen und Pingen der Sehli-
ningsgrube auf, Die Vererzung ist an einen Amphibolit-
iorizont gebunden, Dieser llorizont mit seiner Vercorzung
tritt aueh auf dem nérdlichen Talhang dos Orsdalens anf,
Sein weiterer Verlauf in nordwestlicher Riehtune ist
noch unklar, Aufgrund der zmeolopischen Strulkituren ist
zu erwarten, dal dor vererzte Horizont siidlich deg
yadalen wicder auftritt, Die bLisherigen Mineralfunde
von Kvittingen stiitzen diese Annahmoe,

NDas HMauptziel der kiinftigen Arbeiten sollte die Vervoll-
stiindigung “der Kartierungen zwvischen Alustrumsdnlen und
Grsdalen, Kartierungen im Raume Kvittingen, sowie dic
Verfolpung des Brzherizontoes bLis zum Sirdalsvatn und

nach Noglichkeit dariitherhinanu: sein.
L $ H
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1.) Arbeiten im Jahre 19690

a)

1)

Nelinirmoszicrinesnrheilton, Im Juni 1969 wurde die aufl-

Soelassenes Veolfram-Yolyhdiin-Lagerstitte im Orsdalen
erstualig von M,Urhan anfresucht, Tine Bestandsaufnahme
fiithirte zu der Uberlegurng, dan das Vorkommen im Srsdalen
cigentlich nicht wic HZTIZR (1933) angenommen hatte
cine hochthermal-metasoematische Dildune, sendermn in
Virklichkeit echer eine s hichigebundens Vererzung,
gelniipft an einen Amphibolit-llerizent sein kinnte.
Durch ecine derartige Deutung crgeben sich viéllig nen-
artice g.s;vﬁ]{to fiir eine sinnvolle Praspektion im Oehicet
zwischen Gyadalen, Orsd.len und Austramsdnlen.
Line zeitliceh kurze LUrkundung im CGy.dalen und lustrums-
dalen wies das Auftreten von Scheclit und/oder Molyb-
ditnglanz in bediden Tilern nach, Daraufhin worde in den
Monaten Juni und Jull 19069 die Durehfithrungs einces

~

Prospektionsiiursus im Gebiet zwischen Austrumsdalen

uitdd Gyadalen bheschlossen nnd vorborei Lot

Schverminernluntersachunren, Im Ausust 1069 wiarde im

crzhiiffimen Gebiet eoin Drespektiionskursus durelyyefiihrt,
Dohei wurden frische - d.h., niecht dureh glaziale Nin-
Flilsse veriinderte - Flulsande im Gyadalen, CGrsi'alen

i\

und ust.oumsdalen aul ihre Sehwermineral fithruneen unter-

sucht, An jeder Probenstielle wurde cine hestimmte Monge
Tlulsnand catnommen, abgesicebt, abreschlimat vnd it
Hilfe elner Waschpfanne ecin Schwermineralkonzentrat
ansgownschen, Dereits im Gelinde erfolele ecine orstoe
Untersuchung der Xonzentrote., Gepriift wurde dabei auf
die Anwesenheit a) magnetischer, h) radioaktiver und

c) fluoresyvjerender Mineralien, Cleichzneitios worde
beolinehitel, ob Molybd?nglnnz in den Heoanzentialea in
siehtharen Mensen auftrat. Insgoesamt wurden 120 Selwer-
mineralkonzentrate gewaschen, Nebhenhier wurden die
geolaogiaschen Zrlkemntnisse ither das Gebict erprgiinzt.
Insbesondere zcigten sich erhehliche Abveichunsen unsere,
Deolinchtungenyzy den von RIS (1?56) rntwickel ten
cooalopischen Vorstellungen ither dicses Gahiet,

Die im Laufe des Sommers 1069 mafrefundenen Tnnforkies-

wineralisicrungen im Gebiet van Uvitiinescen wurden

1

aanfgesueht und mit Zinverstilndnis des Mitunesiahaliors

Proben aulresnpmalt,



d)

20) Arh

Lrrohnisse. Zuvel die Auswertung dor (eldgeoloprisshen
Deobnehtungen, Bearbeitunger der Schwermineralkenzotrate
und «die Demusteorung von Didnn=- und Ansehliffeon prpab
sigh Uoleemdes Oil1d
1.) Die Vererzuns im  Orsdalen ist an oinon Amphibonlit-
o a2 ol oo
Jdarizont reinundesn.

N3 - +§ i . 5 § ww LIS R ST H : -
2.) Dieser Am, MiLalil 'ritt wahrseleinlieh in eine:

NMuldeanstrubing auf, die im Crsdalen v.a, durel die
tellen T und IT aulpgesehlossen ist,

j) Tm rustrumsdslen wurde ditrely die Sehweormineranllon-
zontrate die Anvesenhelt von Scheoelit nachprowicson.
Ji.) In SBchwerminerallkonzentiraten vom Gyadalen wuarde
chicaol it und Melybdingianzsg nachrewiosen.

5.) Cie Yupferkioesunreicherungen in MWvittingsmen

mit an Sicherheit grenzender Yohrescheinlic:Xeis auf

doszeondent-zementative Prozesse zuriiekzyfiihren., ¥upler-

reiche Martien oder ErzkSrper sind dnlior nur im unmitiel

haren Bereich der Obherfliiche zu ervarien.

‘roreamm Cilr die Feldapbedit im Sommer 10970,

1.) Dotailka rtierungen zwischen Austrumsdalen und Trs-
dalen, Lie Yartierunzgen sollen im Austrumsdalen b
und in Riehtung auf das Srsdalen gefihrt werden., s so1
geklivt werden, ob der erzhiGflfige Yorizont aunel nird-
lich des Orsdalens aufiritt., Dicscs ist in der Verman-

soenheil besiritien worden,

2.) Detnilkartierungoen zwischen Cyadalen und Orsdalen,
Die Karticerungen sollen im Gyadalen beginuen und nach
Norden zum Crsdalen hin fertschreiten. Es soll insho-
sondere seklidrt werden, ob die Muldenstrulitur des Trs-
dalens MY wirklich eine Mulde ist und oh {{ilnliche

Sirukturen im Gyadalen aufireten.

:.‘
0
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oflen Im

Tm Laufe des Somrers 1970 wurde das in Abb. 1 sehraffie
|

aussowiesene Gelinde im Mafistab 1 : 15.000 Lkartieri.

Das Ubrige, nieht nillier gellennzeichnete Gobletl in AL,

hl
A

worde durch Ubersichiskartiersn 1 on '(1 : 5(",“(‘(“) eriundoet

Der Mupferkiesfundpunkt in ¥vittingen wurde wiedephiolt

aufpgesucht und zusiitzliches Probenmaterial ontnemmon.
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Nns Cebiect zwisehren Austrumsdalen nnd Orsdnlen Tm CQrs-

dalen wurde ein Prolfil am nrdliehen Talhang etwn ent-
lang der 20C m Idhenlinie vem Crsdalsvatn (O) FAVET
Djisrdalsvatn (B,) aufgenomien und eine Yerbindung zum
ATheltsgebiet "Austrumsdalen" hergestellt. Im Austrums-
dalen wurde ein Delailprofil vom Austrumdalsvatn (A.)
zumt Staftjern (St.) aufgenommen und das iibrige Cebict
bis zwm Austdalen kartiert. DRiec Arbeilen sind nech nicht
ahreschlossen, weil Tlir Jdieses Cebicet i Sommer 197C

keine Luftbilder zur Verfigung waren,

Nans Gehiet zwischen Orsdalen und Cyadalen, Am siidlichien

Talhang des Orsdalen wurde ein Profil vem Orsdalsvatn
zum Didrdalsvatn aufgenommen. her den Gjuvvatn wurde
cine Verbindung zum Arbeitsgehiet "Gyadalen" herpestellt,
Im Orsdalen wurde bei den alten Grabenanlagen cine
Miingebriicke idber den Flull gebaut, diec Stollen I nnd TT
gespult, mit der UV-Lagnpe abgeleouchlet, kartiert uad
Proben im Abstsgnd von 1 m genommen. Das Gebiet um (den
Mydlandsvatn wurde kartiert, Die Aufsachlilsse der alien
Schaningsgrube auf dem HHochplateau wurden erkundigt.’
's wurde festgestellt, dafl die Fahirung vom Plateny zur
Schiiningrsegrube nicht mehr benutzbar ist.

]

reebnissse, Die Drpebnisse der bisherigen Arbelten

kidnnen zusamnengefalt werden in a) geolopisch-wissen-
schaftliche und 1) prespektionsumiiig bedeutende Erkennt-

nissec,

Die geologisch- wissenschaftlichen EZrgebnisse sind in

Abb, 2 vorliufig zusammengefalit, Danach wird der west-
liche Teil der dargestellten Knrte von Gesteinen Jder
Gyadal-Serie ayfgebaut., Dic dstliehe Crenze der Oyadal-
Serie wird durch cinen Sillimanitc~ Cordierit- Granat-
Graphit-illorizont gebildetf, Dieser llorizont 1ilit sich
liickenlos vom Austrumsdalen iiber das Orsdnlen bis in
das Gyadalen verfolgen. Die von TORI (1965) beschrie-
bene Molybdiinmlanz-Fithrung dieser Serie entspricht nicht
den Tatsachen. BDei dem besehriebenen MoS, handelt es
sich um Graphit. Auf die Gyndal=Serie folgt cine Go-
steins-Serie, welche in ihrer geologischen Position
und Bedeutung zur Zeit noch nieht sicher ecingecordnet



Gyadal-Serie

.- . - lgranitis.Migmatite

- n o -

graue Gneise

graue Gneise mit

Amphiboliten

| Uberschiebung ?
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werden kann. Fs ist wnhrscheinlich, dafl ¢s sich hier

um eine regional bedentende Uherschielbhvneszone handelt.
NDie Gesteine dieser Zone bilden den Uhermans 2, den
graucn Gneiscen der Grsdal-Zerie, Die frsdal-Serie he-
steht aus granediaritischen Yis quarzmononilischen,
staork migmatitisicrten Cneisen und einer Wechsoellogeorung
dieser grauen Gneise mit zahlreichen Amphibolit-Torizen-

v

ten, finer diescor Amphibolite ist der Triger der Ver-
erzung im Orsdalen,

Strukturell geschen bilden die grauen Gneise zwel ont-
cegengesetzt einfallende Mulden. Die Muvlden schoeinon
plastiseh deformicert wordenzu sein, ehe sic in einen
spiiteren Akt zusiitzlich ciner Bruchtektonili unlerwvorfen

wvorden., Aufl die Darstellung der keplizierlen tektoni

schen Verhiil tnisse wuode im RNahmen dieses vorliiafison
Horichtes verzichtet, Die Mulden wurden mit den Mamon
"Sehiningsmulde" und "Grunvatnsmulde” bezecichnet ,Dureh
das tektoniseh angelegste Orsdalen croeibt sich ein
uerprofil dureh die Echiiningsmulde., Danach (reton in
denr beiden MNuldenfliigeln ausschliellich gsraue Cneise
aul. Den Xern der Mulde hilden graue Gneise mitl zah!-
roeichen Amphibeliten. Die Grunvatnsmulde bestoeht in
ithren Lisher hekanntgevordenen Teilen ausschlieflich
auns den grauen, granedioritischen - quarzmonzoniliscehen
Cineciscon.

Tn dstlicher Richting wird die Serie der grouen Onoise

von granitisicrlen Mignatiten abgeliisti.

Tiir die praktischen Prospektionsarbheitern sind fel ~ende

Trioebnisse von Dedeutung
1.) Dic Gesteine der Cyadal-Serie sind nicht erzfilirend,

vor allem anderen treten in ihmnen keine MoS,-Gehulie aul.

.'.’.) Die Echeeclit-ltolybdiin=Vererznungs im Orsdalen Komnte

erstn,g1ig aveh anf der ndcdlichen Talseite anstoehiond

anfselfunden werden (s.AbL, _'3). Im Laufe des Soimers

winrden einige Srzfundpunkte angemeldet.,

T.)8ci den ¥artierunssarbeiten in Austrumsd; 1en  wurde
siidlich des Austrumsdnlen - dstlich des Staflljern

Seheelit anstehend { geringe Mengmen f} auflrofunden werden,

<’l°) Molyhwliinglang tritt im COrsdalen niehit nur anf dem

Mateau sondern aueh im Tal in den SiLollen T und IX



Abb.3

[Y] Erzhorizont
[I10] Talbedeckung
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und an den steil aus dem Tal aufsteirenden YWingen in

e

sichtbaren Konzenblratienen auf.,

-

_,.] Neues T'robenmataerial von Xvittingen zoigte, adal

in fast allen Proben von Xvittingen Molvhdin—-lanz  ent-

hnlten ist.

3. Programa fur die Arbeiten im Jahroe 1971.
]..) Die Xartierung 1: 15.000 im Austrumsdalen ist ab-
zuschliessen. In diese Xartierung ist das Gelinde
zwischen Austdnlen und Orsdalen vorrangips mit ein-

zubezinrhoen,

2.) Dic Schiningsumlde ist auf dem Plateau im Malsiab
1 : 15.000, besscr jedoch 1 : 5,000 zu kartioren.
Nierzu ist vor allem erfovderlich, die Fahrung zur

Schiningseruhe zu reparieren.,

3.) Das Gebiet zwischen Gyadonlen und Xvittingon ist
im Malstab 1 5 15,000 zu kartieren, Im augenblick-
lTichen Stand der Untersuchung scheinl es sicher
zu sein, dal der verer,te Amphibelit der Schinings-
mulde im Tereich der Grunvatnsmnlde otwa in dor

Cegend von Kvitiingen wieder auftreten mul,

Kopenhagoen, 22.11.,1970

p [/ X [
(1.Urban}






