
L



V ORWORT
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FUr die vielfachenHinweise und gemeinsamenDiskussio-

nen sei meinem Kollegen W. FLECKENSTEINgedankt.

Herrn Dr. L. MASCH, Herrn Dr. G. PROPACH sowie Herrn

Dr. R. SCHERREIKSdanke ich ffirihre beratende Unter-

stiitzung.

Nicht zuletzt gilt mein Dank auch meinen Studienkolle-

gen ffirdie Ratschläge, die mit zum Gelingen dieser

Arbeit beitrugen.Insbesonderedanke ich Herrn E. HOWL

tUr seine stete Hilfsbereitschaftund speziell ffirdie

rbntgenographischeUntersuchung,die er ffirmich durch-

geffihrthat.



ZUSAMMENPASSUNG

Die vorliegendeArbeit befaSt sich mit dem siidöstli-
chen Teil des Espedalgebietes(Sild-Norwegen)sowie
den am SE-Ende des Espedalseesgelegenen Nickel-
magnetkiesvorkommen(Lillegrube).

Der geologischeAufbau des Espedal gliedert sich in
die kambro-ordovizischen,autochthonenbis paraautoch-
thonen Basissedimente(Phyllite)und die allochthone
Espedaldecke,bestehend aus den Jotun-Eruptiva,deren
Alter als pråkambrischbis frilhkaledonischangenommen
wird. Ein Teil der Espedaldeckewird von den Valdres-
Sparagmitengebildet, die konkordantauf den Jotun-
Eruptiva lagern und mit diesen aufgefaltetwurden.
Die metamorphenSchiefer (Gneise) bilden eine eigene
tektonischeEinheit, die diskordantiiberder Espedal-
decke lagert.

Der Werdegang des Espedalgebietesgliedert sich in
zwei Phasen. Zunåchst fand von NW nach SE eine Auffal-
tung der Abfolge Jotun-Eruptiva,Sparagmit, metamorphe
Schiefer (Gneise)auf die ordovizischenBasissedimente
statt.Eine zweite,einengendePhase prägte die heutige
Morphologieund erfolgte senkrechtzur Auffaltung.

Das untersuchteErzvorkommen (Lillegrube)liegt an der
Liegendgrenze"gabbroider"Gesteine in ultrabasischen
Pyroxeniten.Es handelt sich dabei um eine lokale An-
reicherungvon Nickel-, Kupfer--und Magnetkieserz.



1



- 1 -

I. AUFGABEN UND PROBLEM—

STELLUNG

Meine Aufgabe war es, das sUdöstlicheEspedalen zu

kartieren sowie die tektonischenVerhdltnissein die—

sem Gebiet zu untersuchen.AuBerdem sollte das am SE—

Ende des Espedalsees gelegene Erzvorkommen (Lille—

grube) in seiner stratigraphischenund genetischen

Stellung untersuchtwerden.

II. DAS ARBEITSGEBIET

• Lage


Das Arbeitsgebietliegt ca. 300 km nördlich von Oslo
9°33, und 9°48,'zwischen östlicherLänge und zwischen

61°19' und 61023' nördlicher Breite.Es schlieSt sich

an das nordwestlichgelegene Arbeitsgebietvon Herrn

W. FLEOKENSTEINan und umfaBt ca. 50 qkm.
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2. Mor holo ie

Morphologischgeprägt wird das Gebiet durch den NW-SE

verlaufenden,14 km langen und ca. 1,5 km breiten

Espedalsee, in dessen SE-Verlängerungsich eine tiefe

Schlucht anschlie2t,die sich nördlich von Svatsum

mit dem nahezu NS verlaufendenGausatalvereinigt.

Diese morphologischenGegebenheitenteilen das

Arbeitsgebietin drei Teile:

in die NW-SE verlaufendenHöhenzlige,deren markan-

te Horizontlinievon Ongsjdhj (1359 m) und Leppek-

haugen (1327 m) gebildet wird sowie von einer vor-

gelagertenHUgelkette, die an ihrer NE-Seite von

der Dritua-Schluchtbegrenzt wird,

den westlich der Gausa gelegenenHdhenzug von

Nesetsaeterbis Nesetthrona,der steil nach Silden

zur Dritua-Schluchtabfällt und

den östlich der Gausa gelegenenHUgeln von Svart-

haugen bis Snuruhaugen.

3. Geldndebeschaffenheit

Die grö3ten Höhenunterschiedebetragen 750 m. Weite

Teile des Geldndes sind mit dichten KrUppelbirkenbe-

wachsen. Au2erdem befinden sich ausgedehnteHochmoore

in diesem Gebiet.Durch das Espedal fUhrt eine gut

ausgebauteStra3e, von der mehrere befahrbareWege

ins Gelände abzweigen.
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4. Geolo ischer Rahmen des EsDedalgebietes

4.1. GeologischeUbersichtskarte

FOLLDAL

KALEDONISCHE

GNEISREGION
RONDANE

—

-

!!,

jbTLJ N.i

	

- 9,4

  

~

IF L!1
, - - N N

- #!..! 1 !li •-r#. -.0 -
1 I r' --!. 1: 1i , 1

: I
-- N 1)I I 1 N

9i..-

I I Il . . -"' ! . i. z Z (r)
ed 0

ll - !--• r. /--___ .. z -,7
, , , ~ AS:.,

!I!
rj N •MY - N -••1.  .. N NN N ..,

  • • . • • • • , N

,

• ••   ... •   •  • • • ...." ....  . 

1.• . I  i • . •  • .. •• ••  • • ''''' •   .. .. 

1 i i ._._ , ...~. .., ...~. .... #.
 . •  -‘,

rr •• • . .  

	

.... •   • •
N

N

..! A. , N7

~ ..  • • •  • ~-. ..   •

 ... .... 
+0 ~Z

PRAKAMBRISCHES GRUNDGEBIRGE

MASSTAB 1:1000 000

LEGENDE

0

JOTUN- ERUPTIVA
„

r•-• VALDRES- SPARAGMITE

z="7‘.::
ORDOVIZISCHE SEDIMENTE EOKAMBRISCHE SPARAGMITE

ESPEDAL FLECKENSTEINr -i
BEGRENZLINGDES ARBEITSGEBIETES BRACK



4.2. GeologischeBeschreibung

Das Espedalgebietwird im NW durch das Bergen-Jotun-

heimgebirgebegrenzt.Die Espedaldecke steht in engem
petrologischenund genetischenZusammenhangmit dem

Jotun-Gebirge,dessen Alter mit pråkambrischbis frdh-

kaledonischangegebenwird (V.M. GOLDSCHMIDT,1916).

Die Valdres-Sparagmite,die das Espedal im SW und S

begrenzen,werden von P. LMCHHE (1968) als eokam-

brische metamorpheSedimentgesteinegedeutet. Sie be-
decken dort ein ca. 30 x 40 km groBes Gebiet. AuBer-

dem umsäumen die Valdres-Sparagmitedas Jotun-Gebirge.

Im N, NE, SE wird das Espedal von ordovizischenSedi-
menten, hauptsächlichPhylliten,umrahmt und unterla-

gert. Diese werden wiederum im E und S von Sparagmi-

ten eokambrischenAlters begrenzt.

Weiter im S folgt das pråkambrischeGrundgebirgeSlid-

Norwegens,während sich im NW die Gneisregiondes ka-

ledonischenGebirges befindet.

III. ARBEITSMETHODEN

1. Kartierun s rundla en

Als Kartierungsgrundlagestellte mir die technische

Abteilung von FOLLDAL VERK A/S eine VergröBerungder

Militärkarte1:50 000 (Sheet 1717 I AMB Series M 711

Blatt Svatsum-Norway)im MaBstab 1:10 000 zur Verfii-

gung.
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Durch die Verwendung eines Höhenmessers(Thommen -

Everest) konnte eine zufriedenstellendeOrientierung

in dem z.T. unUbersichtlichenGelände erreicht wer-

den.

Die am Schlu3 der Kartierung bereitgestelltenLuft-

bilder im Ma3stab 1:15 000 konnten aus zeitlichen

GrUnden im Gelände nur zu einer nochmaligenKartie-

rung im Bereich der am SE-Ende des Espedalsees gele-

genen Lille-Grubebenutzt werden.

Au3erdem wurden die Luftbilder zur Anfertigung einer

Photolineamentkarteverwendet.

FUr die endgUltigegeologischeKarte des sUddstlichen

Espedalen fertigte ich mir eine Kopie der von der

NORGES GEOGRAFISKEOPPMALING hergestelltenVergrö2e-

rung im Ma2stab 1:25 000 an.

2. Anmerkun en zur Photolineamentkarte

Der Photolineamentkarteliegen 30 Luftbilder zugrunde,

die im August 1970 im Auftrag von FOLIDAL VERK A/S von

der Fotogrammetrie-FirmaWIDERØE'S FLYVESEISKAPA/S

Oslo im Ma3stab 1:15 000 angefertigtwurden.

Die Auswertung erfolgte mit einem Tischgerät (Toko-

Spiegelstereoskop).Um grd3ere Verzerrungenzu vermei-

den, wurde mdglichst ein enger Ausschnittum den Bild-

mittelpunkterfa2t. AuBer den Lineamentenwurden mar-

kante Punkte sowie das Gewdssernetzmit auf die Folien

Ubertragen.Ma3ståblicheVerzerrungen,verursacht durch

Reliefunterschiededes Geländes,wurden wie folgt an-

nåhernd entzerrt:
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Aus den Luftbildernwurde in einem mittleren Niveau

(750'm) der Ma3stab 1:12 500 errechnet.In ein ent-

sprechendesKoordinatennetzwurden das Gewässernetz

sowie einige markante Punkte aus der AMS-Karte

1:50 000 ma2stabgetreuUbertragen.Auf dieses Koordi-

natennetzwurden die LuftbildschabloneneingepaBt und

fixiert.

Zur Verkleinerungdes MaBstabes von 1:12 500 auf

1:25 000 wurde die Lineamentkartemit einer Kleinbild-

kamera abphotographiertund mit einem VergröBerungs-

apparat auf die Karte 1:25 000 projeziertund Ubertra-

gen.

Die Daten fiirdie Lineamentrosenwurden bereits aus

der ersten,unverkleinertenSchablone entnommen,um

eventuelleneue Verzerrungenauszuschalten.Die Dia-

grammbereichewurden nach genetischenund morpholo-

gischen Gesichtspunktenausgewählt.

Diagramm I: Gneisscholleöstlich der Gausa

Diagramm

Diagramm

Diagramm


Diagramm

Gebiet Scekken (Anorthosit,z.T. auch

Sparagmit)

Gebiet Ongsjöhj - Ieppekhg. (Sparag-

mit - Gabbro)

Lillegrubenbereich(Anorthosit)

' V: Nesetthrona (Anorthosit- Gabbro)
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0 tische Bestimmun smethoden

Der An-Gehalt der Plagioklasewurde an Hand von Zwil-

lingslamellennach dem Albitgesetzmit der Zonenme-

thode von A. RITTMANN (1929) auf dem Universal-Dreh-

tisch bestimmt.

Teilweisewurden die Kalifeldspdtemit FluBsdure an-

gedtzt und anschlieBendmit Natriumhexanitrokobaltat-

(II) angefärbt.

Die Amphibol- und Pyroxenbestimmungwurde mit dem U-

Tisch, z.T. nach der Methode von C. BURRI (1950) und

z.T. drehkonoskopisch,durchgeffihrt.

E. HOLZL ffihrteflirmich dankenswerterweiseeine rönt-

genographischeUntersuchung zum Nachweis von Stilp-

nomelan durch, die negativ verlief.

Die Mineralbeståndewurden mit dem Swift-Point-Counter

mit 1 000 - 2 000 Zählpunktenbestimmt.

IV. LITERATUR

V.M. GOLDSCHMIDT(1916) betrachtet in seinen geneti-

schen Untersuchungendie Jotun-Eruptivaals comagma-

tische Gesteineund untergliedertdiese in drei Gene-

rationen:

Generation:Pyroxenitund Peridotit,normaler

Gabbro, normaler Norit

Generation:Jotun-Noritund Mangerit, Labrador-

fels (Anorthosit)
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3. Generation:Pyroxensyeniteund Monzonite, Granite

Das Alter der Jotun-Eruptivawird von ihm mit prå-

kambrisch bzw. friihkaledonischangegeben.

Ftirdas Espedalgebietnimmt er ebenso wie später

L. CARSTENS (1918) einen kontinuierlichenUbergang

von Labradorfelsen(Anorthosit)- Norit - Pyroxenit -

Peridotit an, entstandendurch einen einzigen Diffe-

rentiationsproze2,wobei er feststellt,da3 die Kies-

erze bevorzugtmit den Pyroxenitenauftreten.

J.H.L. VOGT (1923) beschäftigt sich mit den Nickel-

magnetkiesvorkommenim Espedalen und schreibt, daB

zwei verschiedenemagmatischeDifferentiationen

stattgefundenhaben. Vom urspriinglichenMagma wurde

zuerst ein Olivin-Pyroxenmagmaabgeschiedenund von

diesem hat sich ein Nickelmagmetkiesmagmadurch das

Absinken der Sulfide in ein tieferes Niveau des Mag-

mas abgetrennt.

B. DIETRICHSON (1945) untersucht die genetischenund

stratigraphischenVerhältnisse.Er geht von der An-

nahme aus, daB die Jotun-Eruptivadurch drei getrenn-

te Decken gebildet werden:

die "Iebradorfelsen"-(Anorthosit-)Decke (prå-

kambrisch)

die "granitische"Decke (Silur)

die Jotun-Noritdecke("mise en place" im Devon)

2. und 3. sollen jedoch der gleichen magmatischen

Differentiationangehören.Diesen ordnet er die ent-

sprechendenmetamorphenAbtragungssedimentezu.



B. DIETRICHSON(1945) erwähnt Fossilfunde in den

kambro-ordovizischenBasissedimenten,die K.O.

BJØRLYKKE (1894) 3 km nördlich des Arbeitsgebietes

in der Phyllitformationentlang des Fagerliseesfand.

Es handelt sich dabei um Graptolithenreste.

W. FIECKENSTEIN(1970/71)geht von folgenderBe-

trachtungUber den Werdegang der Jotun-Eruptivaim

Espedalen aus:

Eflusion von basischen Magmen (gabbroideGe-

steine)

Intrusionder im wesentlichen leukokratenJotun-

Eruptiva (Anorthosit,Norit)

Aufdringenvon Gängen, verbunden mit erneuten

Eruptionen,und damit Absatz von Agglomeraten,

Tuffen etc. (Sparagmit).



B) PETRO RAPHIE
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I. STRATIGRAPHIE UND NOMEN-

KLATUR

Basierend auf den Untersuchungenvon V.M. GOLDSCHMIDT,

T. STRAND und B. DIETRICHSON sowie den z.T. måndlich

mitgeteiltenErgebnissen von W. FIECKENSTEINergibt

sich folgende stratigraphischeAbfolge:

• Jotun-Eruptiva(allochthon)

Alter: pråkambrischbis frahkaledonisch

Extrusiv (Hangendserie)

Gabbroide Gesteine, Peridotiteund Pyroxenite

Intrusiv (Liegendserie)

Norite und Anorthosite

Ganggesteine

Diabas (mafische Ganggesteine)

2. Metamorphite(allochthon)

Alter: eokambrisch

Valdres-Sparagmite

metamorpheSchiefer (Gneise)

3. AutochthoneSedimentgesteine


Alter: kambro-ordovizisch

Alaunschiefer

Phyllit

Die Nomenklaturder Gesteine wurde den in der bisheri-

gen Literaturbenützten Gesteinsnamenweitgehend ange-

paBt.

FUr die zahlreichenVarietäten von Gabbros und gabbro-

ähnlichen Gesteinen,die flieBendeUbergånge zueinander

zeigen, unterschiedV.M. GOLDSCHMIDT(1916) normale

Gabbros von gabbroiden Gesteinenund Jotun-Gabbros.

B. DIETRICHSON (1945) bezeichnetedie "normalen Gabbros"



als "Saussuritgabbros".Vereinfachendwird in dieser
Arbeit nur der Begriff"gabbroideGesteine" verwendet
und in der petrographischenBeschreibungnach makro-
skopischenMerkmalen weiter untergliedert.

Ebenfalls von V.M. GOLDSCHMIDT(1916) wurde die Be-
zeichnung "Diabas"Ubernommen.Damit ist ein mafisches
Gestein mit ophitischemGefUge gemeint.

Im Gegensatz zu V.M. GOLDSCHMIDT (1916), der von
"Labradorfelse"spricht, wird der in der neueren Li-
teratur gebräuchlicheName "Anorthosit"verwendet.
Unter einem "Anorthosit-Noriten"versteht er ein Ge-
stein, das mineralogischweder ganz zu den Anortho-
siten noch zu den Noriten gehdrt, sondern zwischen
die beiden eingeordnetwerden muB.

Der Begriff "Sparagmit"und "Sparagmitformation"
(griech. sparagma= BruchstUck,Fetzen, Fragment) wur-
de 1825 von J. ESMARK geprägt. Es sind dies schwach
metamorphefossilleereGesteine.

Die metamorphenSchiefer wurden bei B. DIETRICHSON
(1945) als "Gneise"angesprochen,zeigen jedoch oft-
mals makroskopischXhnlichkeit zu den Sparagmiten.
Wegen des hohen Altbestandesan Plagioklas sowie ihres
klastischenGefUges scheint mir der allgemeinereName
metamorpheSchiefer" passender.Ffireine exakte Ein-
stufung reichte das vorhandeneSchliffmaterialnicht
aus. AuBerdem fehlte es an groBrdumigenVergleichsmbg-
lichkeiten.B. DIETRICHSONsBezeichnung "Gneise"wurde
stets in Klammern dazugesetzt.
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II. GSSTSINSBESCHREIBUNG

1. Extrusive Han endserie

Gabbroide Gesteine

1.1.1. Feinkbrnigegabbroide Gesteine

Vorkommenund makrosko2ischeBeschreibung:

Die feinkörnigengabbroiden Gesteine bilden die Kuppen

der Höhe 1076 m und 1074 m sowie Teile des Gipfels des

Seekken. AuBerdem finden sie sich hdufig als schmale

tektonischeEinschaltungenin den Bachprofilenvon

Melgardsaeterbis Maribusaeter.

Sie sind gleichmdBigfeinkdrnigund besitzen eine

auBerordentlicheHårte sowie ein hohes spezifisches

Gewicht. Ihre Färbung ist dunkelgrUn.

Mineralbestand:

Klinopyroxen,Orthopyroxen,Plagioklas,Hornblende,

Erz

Akzessorien:Epidot, Chlorit

Modalanalyse:


Schliff- Klino- Ortho- Plagio- Horn- Erz Sonst.
Nummer pyrox. pyrox. klas bl.

264 19,2 9,3 26,5 37,9 4,5 2,6

41 B1 18,2 14,1 29,6 31,0 5,2 1,9

43 a 40,0 10,9 5,7 37,6 2,4 3,4

Mikrosko2ischeBeschreibung:

Im Gegensatzzu den Noriten und Pyroxeniten ist in den

gabbroiden Gesteinender Anteil des Klinopyroxen höher

als der des Orthopyroxen.Der Klinopyroxen (optische
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. 64o; 58o; 58o;Daten: 2 Vz 60°; ZAc 36°-40°) •st
frischer als der Orthopyroxen,der bereits stark durch

Spaltrisse zerklUftetund z.T. in Chloritumgewandelt

ist.

Der Plagioklas(An 45-55 %) zeigt polysynthetische

Verzwilligungnach dem Albit- und Periklin-Gesetzso-

wie Deformationszwillingsbildung(auskeilendeLamel-

len). In Schliff 43 a ist er weitgehend saussuriti-

siert und serizitisiert.

Die Hornblende (optischeDaten: Max. 2 Vx = 86°-88°;

Z c = + 15°; y/z = olivgrun; x = hell gelbgrUn) hat

an den Råndern einen perlenartigenSaum aus Erz (Mag-

netit). Das GefUge ist gleichmäBigkörnig, wobei die

Minerale UberwiegendhypidiomorpheStruktur aufweiseri.

Die Korngröl3enliegen um 0,5 - 1,0 mm.

1.1.2. Grobkörnigegabbroide Gesteine

Vorkommen und makrosko2ischeBeschreibung:

Die grobkörnigengabbroiden Gesteine bedecken weite

Flåchen in den morphologischhöheren Lagen des Espedal-

gebietes, so z.B. am Leppekhaugenbis zum Fu3 der

Ongsjöhjund der HUgelkette nördlich von Nesetthrona

bis nach Nesetsaeter.

Mineralbestand:

Plagioklas,Klinopyroxen,Hornblende, Granat, Erz

Akzessorienund Zersetzungsprodukte:Apatit, Epidot,

Talk, Chlorit
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Modalanalyse:


Schliff- Plag. Klino- Horn- Gran. Erz Sonst.
Nummer pyrox. bl.

204 27,1 38,6 5,6 10,7 14,4 3,6

MikroskolischeBeschreibung:

Der Plagioklasist nahezu vollkommensaussuritisiert,

deshalb bezeichneteB. DIETRICHSON (1945) dieses Ge-

stein als "Saussuritgabbro".Der Klinopyroxen (Diop-

sid) ist bis auf wenige kleine Neubildungenweit-

gehend talkisiert.Die olivgrlineHornblende ist ein

' Umwandlungsproduktdes Pyroxen (Uralitisierung).Die

eigentamlicheErscheinung, da2 sich um den Magnetkies

gegen Plagioklasein Granatsaumbildet (s. Photo S. 54),

ist nach J.H.L. VOGTs (1893) Auffassung von metamor-

pher Natur. Die Granate sind idiomorphausgebildet.

Der Apatit befindet sich ebenfallsvorzugsweisein

der Nb.hedes Kieserzes.

1.1.3. Verschiefertegabbroide Gesteine und deren
Mylonite

Vorkommenund makroskopischeBeschreibung:

Der aberwiegendeTeil aller im Espedal vorkommenden

gabbroiden Gesteine ist stark verschiefert,vor allem

in den morphologischtieferen Niveaus, z.B. in der

Dritua-Schlucht.Die graduelle Abstufung von diesen

Gesteinen reicht von fast noch körnigen bis zu extrem

dichten Gabbromyloniten.An den Grenzen zwischen den

gabbroiden Gesteinenund den Sparagmiten ist es in

den verschupptenUbergangszonenoft nicht mehr zu ent-

scheiden,welchen Ursprung die Mylonite haben. Die

Gabbromylonitekommen oftmals gangartig in den Anor-
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Mikrosko2ischeBeschreibung:

Die nur wenig verschiefertenVarietäten zeigen zundchst

nur eine Streckungund beginnendeEinregelung der mehr

oder weniger frisch erhaltenenPyroxene,wdhrend sich

der Plagioklasbereits zersetztund sich in einen dich-

ten Filz, bestehendaus Epidot, Serizit und einer nicht

mehr mit dem Mikroskop auflösbaren,dunkelgrauen pig-

mentartigenSchicht, umwandelt. Mit zunehmenderVer-

schieferungwandelt sich auch der Pyroxen zunåchst in

Hornblende,Talk und Chlorit um,bleibt aber noch in

seinen Konturen erkennbar,bis er in den extrem ver-

schiefertenGabbromyloniten,vollkommentalkisiert,sich

lagig anordnet.

Das Erz (liberwiegendIlmenit) umgibt sich mit der Ver-

schieferungzusehendsmit einem Saum aus Leukoxen.

1.2. Pyroxenit

Vorkommenund makrosko2ischeBeschreibung:

Das Hauptverbreitungsgebietder Pyroxenite liegt am SE-

Ende des Espedalsees in einer ca. 1 km langen und 500 m

breiten Blockschuttzone,an deren siidlicherBegrenzung

die Lillegrubeliegt (s. Beschreibungder Lillegrube im

Teil D). Kleinere Vorkommen, meist als tektonischeEin-

schaltungenin Schuppenstruktur,fanden sich in den

BachprofilenMaribusaeter (Höhe 940 m) sowie Dritua-Siid

(Höhe 870 m), Driuta-Nord (Höhe 840 m) sowie ndrdlich

Nesetthrona.

Makroskopischzeigt das blauschwarzebis blaugraue Ge-

stein an seinen Verwitterungsflächenmeist eine rost-

rotbrauneFdrbung, verursacht durch hohe Eisengehalte

und deren Oxidation.Die Korngrb2e ist unterschiedlich,
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die Absonderungliberwiegendmassig.

Mineralbestand:

Orthopyroxen(Bronzit),Klinopyroxen (Diopsid),Plagio-
klas, Hornblende,Erz

Zersetzungsprodukte:Talk, Chlorit,Epidot

Modalanalyse:

Schliff- Ortho- Klino- Plag. Horn- Erz Sonst.
Nummer pyrox. pyrox. bl.

41 E 40,5 0,5 6,5 14,2 37,3 1 ,0
300 43,8 8,0 1,3 42,3 4,6


Mikrosko2ischeBeschreibung:

Der Orthopyroxenliberwiegtin den Pyroxenitenbei wei-
tem den Klinopyroxen.Der Orthopyroxenhat folgende

	

00 °;optische Daten: 2 V 84 ; 90x = 88. Damit ist er nach
den Trögertabellenein Bronzit.Er ist durch unregel-
mäSige Risse stark zerklliftet.Entmischungslamellenaus
Magnetit (schwarz)und Ilmenit (braun-violett)sind
sehr verbreitet.Sie sind je nach Schnittlage in deut-
licher Parallelschraffurzu (100) bzw. tropfen- oder
rautenfbrmigausgebildet.In Schliff 300 zeigt der
Bronzit parallel zu (100) Entmischungslamellenvon
Diopsid, welche in ihrer Längsrichtungauskeilen. In
Zwickeln,Spaltrissenund an den Råndern der Pyroxene
läSt sich eine Umwandlung in Hornblende beobachten
•(Uralitisierung).Die Korngrd2e schwankt zwischen
1,2 mm und 2 mm. Gegen Plagioklasund Erz sind die
Korngrenzenbevorzugt abgerundet.Die meist hypidiomor-
phen Orthopyroxenesind manchmal gegenseitigverzahnt.

Der Klinopyroxen(2 Vz = 52; 540; 560; 58o-; ZAc 340;

38°) ist, wie bereits erwähnt, als Entmischung des
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Orthopyroxensparallel zu (100) vorhanden sowie als

selbständigesMineral, das im Verhältnis zum Ortho-

pyroxen in sehr kleinen (Grd3e: 0,5 mm) hypidiomor-

phen, vereinzeltenKörnern auftritt. In Schliff 300

ist eine stärkere Anhäufung von Diopsid zu beobach-

ten.

Der Plagioklas(An: 60-75 %) zeigt polysynthetische

Verzwilligung(Albit-Periklin-Gesetz).Er umschlieSt

z.T. den Pyroxen.

Die Hornblende (opt. Daten: 2 Vx = + 80°; x = gelb-

lich; y/z = rotbraun;ZAc 12°; 10°) scheintwegen

ihrer Glattrandigkeitund ihrer hypidiomorphenAus-

bildung eine primåre zu sein. Z.T. ist sie aber auch

Produkt einer Uralitisierung,die durch eine inten-

sive, auskeilendeVerzahnung mit dem Pyroxen gekenn-

zeichnet ist.

Die Erzminerale lösen z.T. die Silikatmineraleauf

(s. BeschreibungS. 53).

1.3. Peridotit

Vorkommen und makrosko2ischeBeschreibung:

Die Verbreitungder Peridotite ist eng mit den Vor-

kommen der Pyroxeniteverkniipft,welche in der Block-

schuttzoneam SE-Ende des Espedalsees vorkommen.

Makroskopischkonnten die Peridotitevon den Pyroxe-

niten im Gelände nicht unterschiedenwerden.

Mineralbestand:

Olivin, Spinell,Klino- und Orthopyroxen,Hornblende,

Plagioklas

Akzessorien:Epidot, Serpentin,Biotit, Erz
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Modalanalyse:

Schliff- Oli- Spin. Kli- Or- Horn- Plag. Erz, Serp. Sonst.

Nummer vin no- tho- bl.




pyrox.





63 42,7 4,2 25,4 13,1 7,6 4,8 - 2,2

239 20,5 - 15,0 17,4 - 21,7 24,2 1,0

50 42,0 1,8 49,0 2,1 - 3,2 - 1,9

Mikrosko2ischeBeschreibung:

Der xenomorphe, zuweilen auch hypidiomorpheOlivin

zeigt bei gekreuztenNicols wiederholt zwillingsartige

Felderteilung.Die KorngröBe ist recht unterschiedlich

(1 mm - 8 mm), die optischenDaten sind: 2 Vx = 84°:

900; 90°. In Schliff 63 ist, bei Anwesenheitvon Pla-

gioklas, eine kelyphitartigeUmsäumung des Olivins

durch Hornblendeund Klinopyroxen zu beobachten.In

Schliff 239 ist der Olivin vom Rand her zu Serpentin

umgewandelt.

Der Spinell zeigt alle Ubergänge von blaBgranen,

smaragd- bis dunkelgrUnenFarbtönen.Oftmals sind die

dispers begrenztenSpinellindividuenauch opak. Die

dunkelgrfineTönung fiberwiegt.Dies ist ein Hinweis auf

hohe Eisen(II)-und Eisen(III)-Gehalte(E.W. TRbGER,

1967).

In den Peridotitenfiberwiegtder Klinopyroxenden

Orthopyroxen.Die KorngröBen des Klinopyroxen sind

ungefdhr 1 x 0,8 mm. Er hat folgende optische Daten:

2 Vz = 58°:
540; 580; ZAc 36°-40°. Die Uberwiegend

xenomorphenKlinopyroxenegrenzen ebenso wie die Ub-

rigen Minerale lappenförmiganeinander.Der Ortho-

pyroxen entsprichtdem in den Pyroxenitenbeschriebe-

nen.
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Die Hornblende (opt. Daten: s. Pyroxenit)ist wie in

den Pyroxenitenteilweise Produkt einer Uralitisierung

der Pyroxene, z.T. aber auch primbd:rerNatur, da die

hypidiomorphenMinerale glattrandigan die librigen

Mineralkörnergrenzen. In Schliff 239 kommt es bei An-

wesenheit von Erz zur Bildung von Biotit aus Horn-

blende. Der Biotit ist tafelig ausgebildet.

Der Plagioklas(An 65 - 80 %) ist in schlauchförmigen

Nestern angeordnet.Die Albitlamellensind liberwie-

gend undeutlichund verschwommenausgebildet,z.T.

sind die Plagioklaseetwas saussuritisiert.

In den Peridotitenfindet sich ebenso wie in den Pyro-

xeniten reichlichKieserz im Gegensatz zur Meinung von

C.W. CARSTENS (1923).Die Sulfiderzedringen auf

feinstenKlliftenund Rissen in das Gestein ein, wobei

sie die Silikatmineralienangreifenund z.T. auflösen

(s. S. 55).

2. Intrusive Lie endserie

2.1. Anorthosit-Norit

Vorkommenund makroskolischeBeschreibun:

Die nicht mylonitisiertenAnorthositeund Norite kom-

men ausschlieBlichim tektonisch schwächer beanspruch-

ten Kern der Espedaldeckevor, nämlich in den Gesteins-

serien an und oberhalb des sliddstlichenEspedalsee-

ufers.

Eine gegenseitigeAbgrenzung von Anorthositenund No-

riten ist kaum möglich, denn sie unterscheiden sich

nur durch den verschiedenhohen Anteil an Mafiten (s.

Modalanalyse)und sind durch flieBendeUbergänge mit-
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einander verbunden.Das mittelkörnige,grauwei2e Ge-

stein hat einen dunkelgrUnen,tupfenförmigen,gele-

gentlich auch einen flächigen mafischenAnteil; es

handelt sich Uberwiegendum Pyroxen.Dieser zeigt

manchmal eine deutlicheEinregelung zur Kristalli-

sationsschieferung.Der Plagioklasgibt diesem Ge-

stein oftmals einen rdtlichenSchimmer.

Mineralbestand:

Plagioklas,Orthopyroxen,Klinopyroxen,Hornblende,

Biotit, Erz

Modalanalyse:

Schliff-
Nummer

Plag. Ortho-
pyrox.

Klino-

pyrox.

Horn-
bl.

Biotit Erz

41




94,6 4,2 1,2 -




45 b 90,4 9,6 - - - -

64




81,0 14,7 1,5 1,3 0,5 1,0

42




79,3 17,5 1,2 1,1 0,5 0,4

40




74,9 17,6 2,2 4,3 - 1,0

43




74,5 21,1 3,7 - 0,1 0,6

MikroskolischeBeschreibung:

Diese Gesteine haben als Hauptbestandteileinen Ca-

reichen Plagioklas (An 55-75 %), der nach dem Albit-

Periklin-Karlsbader-Gesetzpolysynthetischverzwil-

lingt ist. Die Serizitisierungder Plagioklase ist

unterschiedlichweit fortgeschritten.

Der Orthopyroxen(2 Vx = 88o; 86; 90o Bronzit)

liberwiegtden Klinopyroxen.Der Bronzit ist selten

frisch und ist in Talk, z.T. auch in Chlorit umge-

wandelt. Randlich findet oft eine Umwandlung in

Hornblende (2 Vx = 86°; 84°; 80°; 861251ivgriin-
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x.bla3gelbgrUn; ZAc = 160; 190) statt (Uralitisierung).

In den Noriten ist die HornblendegeringfUgig in Bio-

tit (bei Anwesenheitvon Erz) oder in Chlorit umgewan-

delt. Es treten in den Noriten vereinzelt primäre Horn-

blenden auf.

Der Erzanteil ist im Verhältnis zu den.UbrigenJotun-

Eruptiva sehr gering (+ 1 %). Es handelt sich dabei

meist um Magnetit und Ilmenit.

Das Gefligeist richtungsloskbrnig. Die Korngrb2en

schwankenum 1,5 mm. Die Plagioklasesind sehr oft

zerbrochenund zeigen eine dichte Schar von Rissen.

An den Pyroxenen,insbesonderenach der Umwandlung in

Talk, sind Verbiegungensichtbar.Die Struktur der

Kbrner ld2t somit auf eine postkristallineBeanspru-

chung schlie2en.Die Pyroxene sind meist stark durch

Spaltrisse zerklUftet,wobei diese mit Chlorit ausge-

fUllt sind.

2.2. Anorthositmylonit

Vorkommenund makroskuische Beschreibung:

Das schneewei2ebis dunkelgraue,dichte und weithin

sehr homogene Gestein stellt die Hauptmasse der am

SE-Ende des Espedalsees vorkommendenGesteine dar und

bildet Uberwiegenddie Schubfrontder Espedaldecke

(Jotun-Eruptiva).Eine mineralogischeUnterscheidung

zwischen den wei3en und z.T. dunkelgrauenVarietäten

der Anorthositmylonitekonnte nicht getroffen werden.

Die Absonderung ist meist massig, manchmal findet man

bankige bis plattige Lagerung.
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Mikrosko2ischeBeschreibung:

Unter dem Mikroskop erscheint ein dichter Filz aus
Mineralien,die Uberwiegend nicht mehr aufldsbar sind.
Die annähernd opaken Massen bestehen weitgehend aus
Zersetzungsproduktender Plagioklase,was.aus Ver-
gleichsschliffenweniger mylonitisierterAnorthosite
geschlossenwerden kann. Gelegentlichsind noch völlig
talkisiertePyroxene vorhanden.Fast in allen Schlif-
fen lassen sich Neubildungenvon Mineralen erkennen.
Ein feines Filigran aus Serizit liberwiegtin diesem
Gesteinstypus.AuBerdem wurden Zersetzungsprodukte
bzw. Neubildungenvon Quarz, Chlorit, Klinozoisit,
Epidot, Hellglimmer,Aktinolith, Calcit und Talk beob-
achtet. Der Erzanteil entsprichtden Gehalten in den
frischen Anorthositenund Noriten.

3. Diabas Mafisches Gan estein

Vorkommenund makroskqpischeBeschreibung:

Das Gestein ist makroskopischdunkel, blauschwarzund
dicht und fdllt vor allem durch seine extreme Hdrte
auf. Es durchsetztsowohl den Norit (Steilwandaber
Lillegrube - Schliff C 1) als auch den Gabbro (Mel-
gardsaeter-BachprofilHdhe 850m - Schliff 143). Im
Maribusaeter-Bachprofil(Höhe 880 m) wurde dieses Ge-
stein als Einschaltung zwischen Gabbro und Norit
(Schliff 310) beobachtet.Die Mächtigkeit dieser
Ganggesteineliegt zwischen 50 cm und ca. 5 m.

Mineralbestand:

Plagioklas,Klinopyroxen,Hornblende,Epidot und
Erz
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Modalanalyse:


Schliff- Plag. Pyrox. Hornbl. Epidot Erz Sonst.
Nummer

143 36,6 21,8 17,6 9,2 13,5 1,3

310 32,4 30,4 18,0 11,2 7,4 0,6

C 1 38,4 15,0 23,4 7,2 15,2 0,8

Mikrosko2ischeBeschreibung:

Der Plagioklasist leistenförmigbis nadelig und ver-

ursacht ein richtungsloses,sperrigesGeffige(ophi-

tisch).Er ist weitgehend saussuritisiertund zeigt

Zwillingsbildungnach dem Albit-Periklin-Karlsbader-

Gesetz. In Schliff C 1 hat der Plagioklaseine auf-

fallend bräunlicheFärbung, die als pigmentartigeUm-

wandlung des Plagioklasgedeutet werden kann.

Die Klinopyroxenebilden eine flockige PUllmasse

zwischen den Plagioklasleisten.Die unregelmd2igbe-

grenzten Kdrner sind randlich in eine braune Horn-

blende umgewandelt (Uralitisierung).Die Pyroxene zei-

gen Entmischungslamellenvon Magnetit (schwarz)und

Ilmenit (brdunlich-violett).

In Schliff 143 findet sich eine grane Hornblende, die

z.T. in eine langstengelige,lanzettenförmige,akti-

nolithischeHornblendeumgewandelt ist.

Das Erz, Magnetit und Ilmenit ist durch Korrosion

lappig begrenzt; randlich beobachtetman Leukoxenbil-

dung.
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4. Metamor hite

4.1. Valdres-Sparagmit

Vorkommen und makrosko2ischeBeschreibunz:

Die Valdres-Sparagmitebilden einen gro3en zusammen-

hängendenKomplex, der die Jotun-Eruptivaim SE be-

grenzt und dort eine Pläche von ca. 30 x 40 km be-

deckt. An der E-Pront der Schubmasseunterlagern die

Sparagmitedie Jotun-Eruptivaund lassen sich noch

auf der Nordseite der Dritua-Schluchtnachweisen.

Die sattgrUneParbe und die vielfdltigeBänderung

von gelblich-wei3en,mittel-bis dunkelgrUnenund

blauschwarzenLagen ist typisch fUr das meist sehr

stark gefält.elteGestein. Die Absonderung ist Uber-

wiegend bankig, selten plattig oder auch massig.

Mineralbestand:

Quarz, Kalifeldspat,Plagioklas,Epidot, Hellglimmer,

Serizit, Chlorit,Erz, Leukoxen

Akzessorien:Titanit,Orthit

Modalanalyse:

Schl.- Quarz Kalif. Plag. Epi- Hellg. Chlo- Erz Sonst.
Nr. dot + Ser. rit

225 14,1 9,7 8,3 38,0 5,2 20,2 1,8 2,9

56 a 5,9 3,9 12,5 20,5 16,8 32,0 6,3 2,1

Mikrosko2ischeBeschreibung:

Der UberwiegendeTeil des Quarzes ist sehr feinkdrnig,

rekristallisiertund bildet Nester mit Mörtelstruktur.

Vereinzelteklastische Quarze zeigen ondulöse bis fel-

derige Ausldschung.Sie sind gut gerundet und meist in

Richtung der Schieferungausgelängt.
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Der Plagioklas(An 25-55 %) schwankt in seiner Korn—

grbSe sehr stark, und nicht selten vereinigen sich

mehrere Individuenin Nestern. Er ist stets teilwei—

se serizitisiert,oftmals auch saussuritisiert.Der

Kalifeldspatist fast immer in geringerenMengen als

der Plagioklasvorhanden und läBt sich nur mit Hilfe

von Anfärbemethoden(s. opt. Bestimmungsmethoden)

vom Quarz unterscheiden.Der Kalifeldspatund der

Plagioklas sind klastischeRelikte.

Der Epidot ist eines der Hauptmineraliender Sparag—

mite und kommt sowohl in flockiger als auch in scharf

begrenzterAusbildungvor. Ubergänge von Pistazit zu

Klinozoisit sind zu beobachten.

Der Hellglimmer, in schmalen Sprossen und Scheiten

vorhanden, ist ein Produkt der Rekristallisation.

Nach der optischenBestimmung handelt es sich um

Muskowit. Der Anteil an Serizitfilz schwankt in den

verschiedenenSchliffen beachtlich.

Der Chlorit kommt in schuppig blåttrigenAggregaten,

aber auch in dichten semiopakenLagen vor. Teilweise

entsprichtder Chlorit der Pennin— Klinochlor—Reihe.

Der Anteil des Erzes (Magnetit,Ilmenit) ist z.T.

sehr reich.Es läSt sich fast immer Leukoxenbildung

um das Erzkorn beobachten.

4.2. MetamorpheSchiefer (Gneise)

Vorkommen und makrosko2ischeBeschreibung:

Die metamorphenSchiefer bilden eine eigene Einheit

im NE des Arbeitsgebietes.Makroskopischsind sie von

recht unterschiedlichemAussehen, und es lassen sich

auf Grund des Mineralbestandsvier Klassifikationen
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treffen:

Epidot - Kalifeldspat - Quarz - Schiefer

Diese Schiefer liegen in den morphologischtieferen

Bereichen der Einheit und sind sehr feldspatreiche,

hell- bis dunkelgraueSchiefer mit einer nahezu un-

gestbrten sedimentdrenStruktur.

Epidot - Biotit - Hellglimmer - Kalifeldspat - Quarz

- Schiefer

Dieses Gestein zeigt eine lagige Anordnung von hel-

len und dunkeln Mineralen und ist im Gegensatz zu

den unter 1. beschriebenenGesteinenmeist intensiv

gefältelt.

Amphibol - Hellglimmer - Quarz - Schiefer

Diese Schiefer sind im Verhältnis zu den unter 1 .

und 2. beschriebenenGesteinen ziemlich selten und

unterscheidensich von diesen nur durch das Auf-

treten von Amphibol

Hellglimmer - Quarz - Chlorit - Mylonit

Die Mylonite lassen makroskopischkeine Minerale

erkennen, zeigen jedoch alternierendhelle und

dunkle Lagen.

4.2.1.Epidot - Kalifeldspat - Quarz - Schiefer

Mineralbestand:

Quarz, Kalifeldspat,Plagioklas,Epidot, Hellglimmer,

Serizit

Akzessorien:Apatit, Calzit, Chlorit, Orthit, Zirkon,

Titanit, Granat
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Modalanalyse:


Schliff- Quarz Kali- Plag. Epid. Hellgl. Erz Sonst.
Nummer f.sp. Seriz.

174




34,9 21,8 7,6 15,0 17,4 0,6 2,7

251 A 33,7 44,5 2,0 11,3 7,1 0,4 1,0

251 C 24,5 42,0 1,8 14,5 11,8 1,8 3,6

Mikrosko2ischeBeschreibung:

Das blastomylonitischeGefilgeaus feinkörnigerQuarz-

.matrix (z.T. in Pflasterstruktur)und Feldspat ent-

hålt far dieses Gestein in charakteristischerWeise

z.T. recht groBe, klastischeKalifeldspätemit Flam-

men- und Gittermikroklinbildung.Sie zeigen Einschltis-

se, bestehend aus Quarz und Plagioklas.

Der Epidot ist lagig und parallel zur Schieferung in

Form von kleinen ausgelångtenAggregaten in amöboider

Ausbildungangeordnet.

Die Hellglimmerschuppensind ebenfalls parallel zur

Schieferung lagig angeordnetund zeigen Umströmungs-

strukturenum das grob-klastischeMaterial.

Der Orthit zeigt meist Zonarbau und zerfdllt oftmals

im Kern, während sich am Rand ein Kranz aus Epidot

bildet. Der Orthit ist randlich meist orangegelb,im

Kern rotbraun bis braun. Titanit ist meist gerundet.

Calcit kommt in eigenståndigenAggregaten in xeno-

morpher Ausbildung,aber auch als SpaltriBverheilung

der Kalifeldspatevor (s. Schliff 171).

Folgende Beobachtungenweisen auf eine postkristalli-

ne Beanspruchungder Minerale hin:

Einfach und mehrfach geknickte Glimmerblåttchensind

in allen Schliffen zu beobachten. Plagioklasund Cal-

cit zeigen z.T. Deformationszwillingsbildung(W.E. TRO-
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GER 1967). Die Kalifeldspatklastensind teilweise
mehrfach zerbrochen.

In nahezu allen DUnnschliffender metamorphenSchie-
fer (Gneise),vor allem aber in den Epidot-Kalifeld-
spat-Quarz-Schiefernist ein Phyllosilikatzu beob-
achten, das wie brdunlicherBiotit oder Stilpnomelan
aussieht; dabei handelt es sich aber nach E.W. TRbGER
(1967).um einen Fe-reichen Oxi-Chlorit.

4.2.2.Epidot - Biotit - Hellglimmer - Kalifeldspat -
Quarz - Schiefer
und

4.2.3. Amphibol - Hellglimmer - Quarz - Schiefer

Mineralbestand:

Quarz, Kalifeldspat,Plagioklas,Epidot, Biotit,
Hellglimmer,Serizit
zusåtzlichin 4.2.3.: Hornblende, Granat

Akzessorien:Calcit, Chlorit, Zirkon, Apatit, Titanit,
Orthit,Erz

Modalanalyse:


Schl.- Quarz Kali- Plag. Epid. Bio- Hell- Horn- Sonst.
Nr. f.sp. tit gl. + bl.

4.2.2.






Seriz.




14 40,6 13,9 3,8 . 10,3 23,6 3,2 - 4,6

18 a 33,2 17,1 12,6 3,9 15,6 17,1 - 0,5

4.2.3.







5 42,3




3,2 7,4 2,7 32,0 12,8 0,7
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MikroskolischeBeschreibuna:

In ihrem Geftigeentsprechendie Epidot - Biotit - Hell-
glimmer - Kalifeldspat - Quarz - Schiefer den Epidot -
Kalifeldspat- Quarz - Schiefern.Allerdingsweichen
sie in ihreT mineralogischenZusammensetzungetwas aus-
einander.So ist im Schiefer (4.2.2.) eine Abnahme des
Feldspatgehaltesund eine Zunahme des Quarzgehalteszu
verzeichnen.Der deutlichsteUnterschied ist jedoch das
Auftreten von Biotit, der aberwiegend lagig in kleinen,
dicht aneinandergrenzendenBlättchenund Schuppen vor-
kommt. Er zeigt eine auffallend grlinebis olivgrUneEi-
genfarbe. In Schliff 18 a kommt er in etwa zu gleichen
Teilen wie Hellglimmer vor, der nach den optischen Be-
stimmungenein Muskowit ist.

Bei den Quarz - Hellglimmer - Amphibol - Schiefern ist
das charakteristischeMineral eine Hornblende (optische
Daten: 2 Vx = 76°: ZAc = 28°; Pleochr.: x = hellgrUn;
y/z = olivgrun),die meist in gro2en, hypidiomorphen
Körnern vorkommtund randlich von einer feinschuppigen
Serizitisierungerfa2t wird. Teilweise zerfållt die
Hornblende in Chlorit. AuSerdem finden sich EinschlUsse
von Apatit mit kleinen pleochroitischenHöfen in
Schliff 5. Xhnlich wie in Schliff 171 sind mehrere
rotierteund zerbrocheneGranatreliktevorhanden, die,
von den Spaltrissenausgehend, chloritisiertsind.

Das Auftreten von chloritisierterHornblendeund
chloritisiertemGranat la2t auf eine diaphthoretische
Uberprägungdes Gesteins schlieBen.
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4.2.4.Hellgimmer - Quarz Chlorit - Mylonit

Mikrosko2ischeBeschreibung:

In den Myloniten der metamorphenSchiefer ist vor

allem eine beachtlicheZunahme von Chlorit zu ver-

zeichnen. Quarz, Epidot und Calcit sind in einer

ultrafeinenMatrix vorhanden.Die Anordnung der Mine-

rale ist lagig.

• AutochthoneBasissedimente

5.1. Alaunschiefer

Vorkommen und makroskuische Beschreibung:

Von diesem Gestein konnte auf Grund seines hohen Ver-

witterungsgradeskeine DUnnschliffhergestelltwerden.

Im Gelånde war dieses Gestein an seiner schwarzen

Farbe deutlich von den anthrazitgrauenPhylliten zu

unterscheiden.Vollkommen verruschelt,zeigt der

Alaunschieferim NW von Kvisbergltn.einen z.T. krusten-

artigen -Gberzug,bestehend aus den Zersetzungsprodukten

des Alauns. Die Porosität des Gesteins ist vermutlich

auf die Auslaugung von Pyrit zurlickzufiihren.

5.2. Phyllite

Vorkommenund makroskuische Beschreibung:

Die Phyllite bilden im Arbeitsgebietdie E-Begrenzung

der Espedaldecke.In den Srosionstålern der Dritua und

Gausa sind die Phyllite weit innerhalb der ehemaligen

Deckenbegrenzungaufgeschlossen(s. Beschreibung

S. 41-43).
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Makroskopischlassen sich zwei Typen unterscheiden,die

allerdings flieBendeUbergånge zeigen:

D) ein feinkörnigerQuarz-Phyllitvon silbergrauerbis

bräunlich-grauerFarbe, der sehr hart ist und oft-

mals eine bankige Absonderung hat,

b) ein dunkelgrauer,blättriger,schiefrigerPhyllit,

der bisweilen auch eine plattigeAbsonderung auf-

weist.

Uberall zeigen die Phyllite eine auBerordentlichetek-

tonische Beanspruchung.Sie sind intensiv durchgefal-

tet und stark zerklaftet,wobei ältere Klafte mit Quarz

ausgeheiltsind.

Mineralbestand:

Quarz, Calcit, Serizit, Hellglimmer,kohlige Substanz

Akzessorien:Plagioklas,Turmalin,Orthit,Zirkon, Pyrit

Modalanalyse:_ _ _ _ _

Schliff- Quarz Calcit Serizit Sonst.

Nummer

115 41,5 30,0 26,0 2,5


Mikrosko2ischeBeschreibun:

Die Hauptmineralesind Quarz und Calcit, wobei der

Quarz in sehr verschiedenenErscheinungsformenauftritt.

Gegeniiberden anderen Mineralien zeigt er auffallend

groSe Körner (0,3 - 0,5 mm), die Uberwiegend abgerundet

sind. Manchmal sind die Quarze jedoch scharfkantigund

zerbrochen.Die Auslöschung ist wechselnd glatt, felde-

rig und ondulds.Meist sind sie in Richtung der Schie-

ferung eingeregelt,oftmals von sehr feinkörnigem Quarz
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in Pflasterstrukturumgeben.

Der Calcit zeigt meist unregelmäBige,flockigeKorn-

begrenzung,vereinzelt kommen aber auch scharfkantig

begrenzte Individuenvor, so z.B. in dreieckigenund

rautenartigenPormen. Die Körner sind von sehr unter-

schiedlicherGra3e (0,07 - 0,35 mm). Als Spaltffillung

ist Calcit in groBtafeligenAggregatenvorhanden

(s. Schliff 115). An groBen Calcitindividuenkann man

polysynthetischeLamellen (nach E.W. TR(iGER,1967,

"Gleitzwillinge")beobachten.

Serizit als feinschuppiger,nadeligerPilz bildet den

Hauptbestandteilder Grundmasse,wobei die von

P. ESKOLA (1927) und H. V.AYRINEN(1928) beschriebene

Erscheinung,da3 der Reichtum an feinverteiltemKohle-

pigment das Wachstum der Glimmerblättchenverhindere,

im vorhandenenSchliffmaterialsehr schan beobachtet

werden kann.

Die beiden Phyllittypen1. und 2. unterscheidensich

mikroskopisch.dadurch,da.6in Typ 2. die Quarzrelikte

völlig fehlen und Quarz nur sehr untergeordnetim

Grundgewebeaus Serizit vorhanden ist, sowie durch das

Vorhandenseinvon idiomorphem,rautenförmigemCalcit.

Untergeordnettreten Relikte von Plagioklasenauf, so

z.B. im Schliff 24 x und 115. In Schliff A.S. 25 fin-

det man einen Plagioklasmit antiperthitischerEnt-

mischung.
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III. METAMORPHE FAZIES UND

DIAPHTHORESE

In den Sparagmitenund metamorphenSchiefern ist ent-

sprechend dem Auftreten der Minerale Quarz, Muskowit,

Biotit, Almandin, Chlorit, Albit und Epidot die Gran-

schieferfaziesentwickelt (entsprechendder Mineral-

paragenesenach H.G.F. WINKLER..(1967).

1 Sparagmit

In den Valdres-Sparagmitenist die niedrigst-tem-

perierte Stufe der GrUnschieferfaziesverwirklicht,

nämlich die Quarz-Albit-Muskowit-Chlorit-Subfazies.

Neben diesen namengebendenMineralien tritt noch

reichlichEpidot auf. Muskowit ist nur sehr gering-

ffigigvorhanden,dagegen aberwiegt bei weitem der

Chlorit. Es treten keine ftirdie Fazies spezifischen

Minerale auf. Der Altbestand von An-reichem Plagio-

klas ist stark serizitisiert.

Metamorphe Schiefer (Gneise)

Die metamorphenSchiefer sind in ihrer Verschieden,

heit allen drei Subfazien der GrUnschieferfazies

zuzuordnen.DiaphthoritischeUmwandlung von Granat

in Chlorit, Hornblende in Biotit, Biotit in Chlorit

ist sehr verbreitet.Meist ist ein hoher Bestand

von Altmineralienvorhanden, vor allem Kalifeldspat

und Plagioklas.Der fiberwiegendeTeil der metamor-

phen Schiefer erffilltdie Bedingungen der Quarz-

Albit-Epidot-Biotit-Subfazies.

Jotun-Eruptiva

Auch die Jotun-Eruptivazeigen eine metamorpheUber-
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prägung, so z.B. die Saussuritisierungdes Plagio-

klases sowie dessen Serizitisierung,die Uraliti-

sierung der Pyroxene bzw. auch deren Talkisierung

und Chloritisierung,die Serpentinisierungder

Olivine und auch die Granatbildungbei Anwesenheit

von Kieserzen und Plagioklas (s. S. 54)

IV. QUARTflGEOLOGIE

Die weit verbreiteteStriemung sowie das rundhöcker-

artige Herausragenvöllig glattpolierterFelsrippen

weisen auf eine intensive quartärglazialeBeanspruchung

des Espedalgebieteshin. In der am SE-Ende des Espedal-

sees aufklaffenden"Dritua-Schlucht"befinden sich eine

Reihe imposanter,z.T. begehbarer Gletschermahlen.Die

Lokalität heiBt "Helvete" (= Hölle), und ihre Entste-

hung wird den abschmelzendenEismassen der letzten Eis-

zeit vor ca. 14.000 Jahren zugeschrieben.

Das Arbeitsgebietweist nur eine geringe Bedeckung

durch Lockermaterialauf. In den tieferen Lagen des

Espedalgebietes,an den Ufern des Espedalsees sowie

entlang der FluBläufe befinden sich Reste von Morånen

und FluBterrassen,bestehend aus fiberwiegendfluviatil

ilberprägtemMordnenmaterial.Mit zunehmenderHöhe ist

auch eine zunehMendeInhomogenitätdes Lockermaterials

zu beobachten.Die Kiesgruben an der Gausa bestehen

vermutlichgånzlich aus FluBschotter.

Die Entwåsserungdes Espedalsees erfolgte urspriinglich

nach SE Uber die Dritua-Schlucht,doch seit dem Einbruch

des "Kamfossen"-Wasserfallsvor ca. 9.000 Jahren wird

das Gebiet nach NW durch die Vinstra entwässert,und

diese flieSt schlieBlichin die Lagen im Gudbransdal.
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- FLACHEN

Die Gesteinsseriendes Espedalen sind sehr unterschied-

lich, je nach Art des Gesteins gebändert,gebankt oder

verschiefert.Im weiteren Text erscheintdeshalb nur

der Begriff "s"-Flächeund "s"-Fldchenpol.

13.
aa...0 •

."8"-Flächenpoldiagramm

430 Messungen

Besetzungsdichte

2 - 5 - 9 - 14 - 27 -
35 < 35 Punkte

Faltenachsenpoldiagramm

107 Werte

•':
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Im "s"-Flhchenpoldiagrammwurden 400 Werte erfa3t, wo-
bei zunächst eine weite Streuung der Werte auffällt.
Das Maximum der "s"-Fldchenliegt bei 1200/300NE.
Deutlich erkennt man drei bevorzugteRichtungen, in
die die "s"-Fldchenpolegestreckt sind. Zwei korres-
pondierendeRichtungenNW-SE und eine sehr krdftig
ausgeprägteRichtung NE-SW.

II. FALTENBAU

1. Faltenachsen

Nach Ermittlung der Gro3kreiseund derif-Pole,ent-
sprechendder oben erwåhnten "s"-Flächenpolstreckungen,
ergibt sich folgendesAchsenbild:

eine schwächerausgeprägteRichtung mit ca. 40°
streichendenFalten, mit dem Einfallen nach NE und
SW um ca. 20°-30°

eine sehr kräftig ausgebildeteRichtung mit ca. 1400
streichendenFalten und sehr flachemEinfallen nach
NW bzw. nach SE.

Diese aus dem "s"-FldchenpoldiagrammermitteltenAchsen-
richtungen(durchgezogeneLinie) stimmen mit den im Ge-
lånde gemessenenFaltenachsenliberein(s. Achsenpoldia-
gramm).

Das Achsenpoldiagrammzeigt auBer den bereits ermittel-
ten Achsenrichtungennoch zwei Achsenpolmaxima,ndmlich
bei 900 (RichtungIII) und bei 170° (Richtung IV). Kon-
struiert man die entsprechendenGro3kreiseim "s"-Flä-
chenpoldiagramm,so sieht man, daB auch diese Richtungen
in Form von Streckungenvorhanden sind, obgleich weit
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weniger deutlich als die Richtungen I und II. Richtung

III bewirkt im "s"-Flächenpoldiagrammeine NS-Streckung

des "s"-Flb,chenpolmaximums,während Richtung IV eine

diffuse Querstreckungder "s"-Flb.chenpoldstevon Rich-

tung I verursacht.

2. Interretation der Faltenachsen

Die unter Richtung I beschriebenenFaltenachsenvon

400 repr'äsentierendie ältest angelegteRichtung und

werden der kaledonischenAuffaltung zugeordnet.Richtung

II ist eine jUngere einengendePhase, die senkrecht zur

Auffaltung erfolgte.W. FIECKENSTEINkonnte mit seinen

Messungen an Hand eines Krbiteparallelogrammszeigen,

daB Richtung III und IV eng mit der Richtung II ver-

kniipftsind, da letztere offensichtlichdie Resultieren-

de aus erstgenanntenRichtungen darstellt.Damit erge-

ben sich fUr das Espedalgebiet zwei tektonischePhasen:

die kaledonischeAuffaltung mit 30°-45° streichenden

Achsen

eine einengendeBewegunE mit 120o-140o streichenden

Faltenachsen

III. KLIYFTUNG

Das Kluftdiagrammaus dem Anorthositmylonitbereich

(Dritua-Siid,Hbhe 1025 m, 150 Messungen) zeigt die mbg-

lichenKluftrichtungeneiner rhombischenModellfalte.

Dazu wird eine horizontal liegende, 1400 streichende

Faltenachsevorgegeben,um eine einfachereDeutung der

Kluftrichtungenzu erreichen.Die Gro3kreisewurden

entsprechendder Faltenachsekonstruiert.Die dazuge-



-39 -

hdrenden Pole stimmen nahezu mit den natarlichenFlä-

chenpolenliberein(s. Kluftdiagramm).Davon abweichend

wurde der ab-Flächengro3kreisin seinem wahren Verlauf
eingetragen.

150 KLUFTMESSUNGEN DRITUA (HOHE 1025)

ANORTHOSITMYLONIT

BESETZUNGSDICHTE 1-3—5—> 5 %

SYMBOLE UND SIGNATUREN
GROSSKREIS FLACHENPOL SYMBOL

bc

ac

ab

hOD

t hk0)

(Oki

_
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Ffirdie Kluftrichtungenergeben sich folgendeWerte:

Kluft- Xluft- Werte
flächen- flåche im
bezeichnung Gelände

ac


be


ab

hk0


hOl


Okl

deutlich


deutlich

sehr
schwach

z.T. sehr
deutlich

I

sehr
deutlich

sehr
schwach

400/+500-90°(NW bzw. SE)

120°-130°/+80°-90°(NE bzw, SW)

+ horizontal

175°-180°und 85°-950/4.900

130°/40°-55°NE bzw. SW

40°/45°-55°NW bzw. SE

Das Diagramm zeigt, entsprechendden Beobachtungenim

Gelände, da2 die Anlage der KiUfte der einengenden

Phase II zuzuschreibenist, da die Kluftflächenpole

sich einem einzigen Beanspruchungsplanzuordnen lassen.

Die auf der tektonischenKarte erfaBten Kluftrosen

sowie die der Photolineamentepassen sich gut in den

Geffigeplanein. Besonders deutlich treten die Richtun-

gen der hk0-, h01-, ac- und bc-Flächenauf, wobei die

Streuung + 15° betragen kann. In nahezu allen Kluft-

rosen fdllt eine zusåtzliche,im Geffigeplannicht vor-

handene Richtungum 165° auf..Diese kann der tektoni-

schen Phase IV zugeschriebenwerden, mit 170° strei-

chenden Falten.

Ein Vergleich mit der Gewdssernetzrichtungsrose(s. um-

seitig) ergibt, daB die Entwässerung bevorzugt nach den

ac-KlUften (+ 45°) sowie den hk0-Klfiften(+ 85); + 5°)

erfolgt. Der Espedalsee erstreckt sich in der Richtung

der bc-Fldchenmit + 135°. Die oben erwdhnte Richtung

mit 165° ist auch im Gewåssernetzverwirklicht.
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Gewdssernetzrichtungsrose

IV. DSR TEKTONISCHE BAU DES

ESPEDALGEBIETES

•1. Die kambrisch-ordovizischen autochthonenbis ara-

autochthonenBasissedimente

Nach B. DIETRICHSON (1945) bilden diese Gesteine die

Basis der Espedalsynklinale,flankiert von der Svatsum-

Antiklinale im SE und der Skabu-Antiklinaleim NW. PUr

die in der Literaturallgemein anerkannteUnterlagerung

der Espedaldeckedurch die Phyllite sind folgende Gelän-

debeobachtungenbedeutsam.

a) In der ca. 200 m tiefen Erosionsfurche der Dritua-

Schlucht sind die Phyllite weit innerhalb der SE-

Espedaldeckenbegrenzungaufgeschlossenund werden
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Die Gausa hat die Espedaldecke bereits bis auf den

Phyllithorizonterodiert und damit einen Teil der

Decke isoliert,ndmlich die Formation der metamor-

phen Schiefer (Gneise).An deren E-Rand befindet

sich die einzige Lokalität des Arbeitsgebietes,an

der der Kontakt zwischen den autochthonenPhylliten

und der allochthonenEspedaldeckedirekt sichtbar

ist (s. Photo S. 42).

In Richtung Skabu im NW und in Richtung Svatsum im

SE liegen die Phyllite morphologischweit höher als

in den Erosionsfurchen,so da2 die Annahme einer

Espedal-Synklinaleund einer Deckenstrukturder

über den Phylliten lagerndenJotun-Eruptivaund

deren metamorpheAbtragungssedimenteals gesichert

angesehenwerden kann.

Auf Grund der stratigraphischenStellung der Alaun-

schiefer als der dltesten Sinheit der kambrisch-

ordovizischenSedimenteund der Beobachtung,da2

diese die jUngerenPhyllite diskordantUberlagern,

mu2 gefolgertwerden, daB die Alaunschiefermit der

Aufschiebungder Espedaldecke aufgeschupptwurden.

AuBerdem sind sie ausschlie2lichan der Stirn der

Schubmassevorhanden.

2. Die Es edaldecke

Die Espedaldeckewird in ihrem SE-Teil von folgenden

tektonischenEinheiten gebildet:

Jotun-Eruptivaund Valdres-Sparagmite(2.1.)

Metamorphe Schiefer (Gneise) (2.2.)

2.1. Jotun-Eruptivaund Valdres-Sparagmite

a) Die Abfolge Jotun-Eruptiva- Sparagmitewurde nach

W. FIECKENSTSINals Einheit auf das Vorland (ordo-
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vizische Sedimente) aufgeschoben.Sie ist als lie-

gende Falte diskordantfiberden palåozoischenGe-

steinen gelagert.Die Faltenachsenstreichen ca.

450 NE-SW (s. Profil C C').

b) Die Einengung NE-SW resultiertaus der Anlage von

. ca. 130°-140°streichendenFalten und Störungen.

Dieser Auffassungentsprichtdie Beobachtung,da3

die Sparagmitean der Front der Schubmasse im Ge-

biet Scekken und beidseitig der Dritua-Schlucht

deutlich die stratigraphischälteren Jotun-Erupti-

va unterlagern.

Diese morphologischeStellung ldat sich am ein-

fachsten dadurch erkldren, daS es sich hierbei um

den liegendenTeil einer NE-SW streichendenFalte

handelt. Damit wird im Gegensatz zur bisherigen

Annahme, vor allem durch B. DIETRICHSON (1945),

von mehreren Schubphasennur eine einzige Uber-

schiebungsphasezur Deutung notwendig,d.h. Spa-

ragmite und Jotun-Eruptivasind gleichzeitigauf

die kambro-ordovizischenBasissedimenteaufgescho-

ben worden.

Eine spdtere eingengende Phase (II) prägte das heutige

GefUgebildsowie die Morphologieund ffihrtezu einer

Auffaltungder oben beschriebenenliegendenFalte.

2.2. MetamorpheSchiefer (Gneise)

Sie Uberlagerndiskordant die Jotun-Eruptivaund sind

in ihrem E-Teil fiberdie Jotun-Eruptivahinaus auf die

kambro-ordovizischenSedimente aufgeschobenworden.

Sie sind vermutlichgleichzeitigmit der Espedaldecke

transportiertworden, da der GefUgeplandem der Ubri-

gen Decke entspricht.
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I. LAGE UND MORPHOLOGIE

Die Lillegrube,in manchen Publikationenauch "Vesle-

grube" benannt, liegt ca. 1 km in sUdwestlicherRich-

tung, ca. 170 m Uber dem SE-Ende des Espedalsees, in

890 m N/N am Fu3e einer markanten Steilwand.Man er-

reicht die Grube aber einen schmalen Pfad in ca. 20

Minuten. Zum Espedalsee fållt das.Geländegleichmä3ig

ab, ausgenommeneiner wallartigenErhebung entlang

des sUdwestlichenSeeufers. Im NW der Grube befindet

sich nach einer versumpftenEbene erneut eine Steil-

wand, die bis zu 100 m an das Seeufer heranreicht.

II. HISTORISCHER UBERBLICK

1. Geschichtedes Es edalber baus

Auf Grund der in Ultrabasitenvorkommendenlokalen

Anreicherungenvon Kupferkiesund Magnetkieswurden

schon im 17. Jahrhundert in mehreren Gebieten im Um-

kreis des Espedalsees Gruben niedergebracht,zunächst

vor allem wegen der Kupfergehalte.

1843 entdeckteTH.SCHEERER ein neues, nickelhaltiges

Mineral, das "jernnikkelkis",das spdter Pentlandit

genannt wurde. Die Entdeckung fUhrte ab 1846 im Auf-

trag der englischenRegierung zum Abbau von Nickel.

Der Bergbau war in der Explorationszeitzwischen

1846-1857 sehr beachtlich,denn es wurden bis zu 500

Arbeiter beschäftigt.J.H.L. VOGT nimmt an, da2 in

dieser Zeit und von 1874-1878 insgesamtmindestens

50.000 t Erz gefördertwurden.AlsFolge des sehr nie-
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drigen Nickelpreiseswurden 1878 alle Gruben endgultig

geschlossen.(In diese Zeit fällt die EntdeckunE der

groBen Nickelvorkommenin Neukaledonienund in Sud-

burry, Kanada.) Während der Hochkonjunkturim Jahr 1917

wurde in mehreren Gruben erneut geschUrft.Dabei wurden

die Gruben wiederholt von J.H.L. VOGT wåhrend des Som-

mers 1917 begutachtet (s. S. 8).

Die Gruben sind noch heute erhalten und z.T. zugUnglich.

Reste der Aufbereitungsanlagen,z.B. Ruinen und Schutt-

halden, sind noch an zwei Stellen des Espedalsees sicht-

bar, einmal bei Espedal Touristheimund am SE-Ende des

Sees.

2. Abbaumethoden

Der Abbau geschah, gemessen an heutigen bergbautechni-

schen Methoden, mit einfachstentechnischenHilfsmit-

teln. Nach mUndlicherMitteilung wurde das Erz gebro-

chen, mit Pferden zum See transportiert,mit Känen zu

den VerhUttungsanlagenverschifft und dort teilweise

verhUttet, d.h. es wurden die Kupfergehalteausgeschmol-

zen, während das durch Schmelzprozesseschwer gewinn-

bare Nickel zur Weiterverhattungnach England trans-

portiert wurde.

III. BESCHREIBUNG DER


LAGERSTÄTTE

1. Geologie

1.1. Profil SE-EndeEspedalsee - Lillegrube - Höhe 1076 m

Der am Seeufer gelegene Wall besteht ilberwiegendaus

Pyroxenitenund Peridotiten,mit gelegentlichergering-
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ffigigerVererzung.Meist liegt der Pyroxenit als gro-

ber Blockschuttvor. Noeh unterhalb der Lillegrube

folgt auf den Pyroxenit eine Blockschuttzonemit kbr-

nigen Noriten, die z.T. in einen Pyroxenit-NoritUber-

gehen, mit scharfgezacktenbis zufaustgroBenOrtho-

pyroxenflatschenin einer mittelkörnigenPlagioklas-

grundsubstanz.

Die Lillegrubebesteht aus erzfUhrendenPyroxeniten,

wobei in ihrem E-Teil im LiegendengrobkörnigerNorit

angeschfirftwurde, der nach NW einfällt.

Die fiberder Lillegrubegelegene Steilwand besteht

aus Norit, z.T. auch aus Norit-Anorthositmyloniten

und wird von einem kleinen Diabasgang sowie mehreren

schmalen,auffallendfrischen, dunkeigrunengabbroiden

Einschaltungendurchsetzt.

Die Höhe 1076 m besteht aus Norit-Anorthositmyloniten

und einigen Gabbromyloniteinschaltungen.

HdHE
076 


%,
LILLEGR:A •

890

"N ESPECIAL a

r SEE

11 "='* 717

MaSstab 1 : 10 000

(schematisiert- nicht fiberhbht)

Legende s. geologischeKarte des sadbstlichenEspedalen
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1.2. NW-Teil des Lillegrubenbereichs

Nordwestlichder Lillegrubebefindet sich oberhalb der

Versumpfungsebeneauf dem Melgardsaeterpfadeine ca.

1 m mächtige Pyroxeniteinschaltungim Anorthositmylonit

mit Erzimprägnation(s. Schliff 300). In der Sumpfebene

sind in den höheren Lagen einige flachliegendeEin-

schaltungen,in den tieferen Lagen vereinzelteBlöcke

aus Pyroxenit bzw. Peridotit zu beobachten.Sie unter-

scheiden sich deutlich durch das Fehlen höherer Erz-

gehalte von den Pyroxeniten der Lillegrube.

Die seenahe Steilwand besteht aus Noriten, weiBen und

grauen Anorthosit-Noritmylonitenund liegt in der Ver-

ldngerungder im Profil beschriebenenNoritschuttzone

unterhalb der Lillegrube.Zum See hin folgt der eben-

falls beschriebenePyroxenit-Peridotitwall,der hier

mit ca. 750 steil stehenden Platten in den See ein-

fällt.

2. Tektonik im Lille rubenbereich

Auf Grund der sehr mdBigen AufschluBverhältnisseum

die Lillegrube(90 % Schutt, Ruschelzonenund anmoori-

ges Gelände)sind tektonischeAussagen sehr erschwert.

2.1. Bruchtektonik

Im Gelände, aber noch deutlicheraus dem Luftbild,

kann man erkennen,da2 die Lillegrubeunmittelbar

zwischen zwei Stbrungen liegt, nämlich an Abschiebun-

gen, deren vertikalerVersetzungsbetragzusehends von

Blockschuttausgeglichenwird. Diese Abschiebungen

werden morphologischsehr deutlich an der seenahen

Steilwand sichtbarund konnten ca. 150 m im SE der

Grube nicht mehr beobachtetwerden. Es handelt sich um
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synthet:_scheLbschieburen. Obernob und unterhalb

der Lillegrube befinden s'-chnoch mehrore morkahte

Versetzungen, doch oftmals sind diese durch Block-

schuttmaszen Uberdeckt bzw. ausgeglichen.

2.2. KlUfbung

Kluftrose (100 Me2werte)


aufgenummen in der Lillegrube - im Korit

Wegen magnetischer Anomalien waren Messungen in der

Lillegrube nicht möglich. Deshalb wurden in den im

Liegenden anstehenden Koriten Kluftmessungen aufge-

nommen, die in obiger Kluftrose dargestellt sind.

Die Grenzfldche Pyroxeni_t- Korit streicht ca. 1200

und fållt um 30° nach KW ein.
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Die Kluftrose

gehend der im

falte bis auf

entsprechen.

Richtung

4. 50

35°-40°
+ 80°


+ 120°


170°

zeigt, da3 die Kluftrichtungenweit-

tektonischenTeil besprochenenModell-

geringfUgigeAbweichungen (Streuung)

entsprechendeKitifte

hk0

ac

hk0

bc und hOl

hk0

3. Der ErzkUr er

3.1. GrbBe und Aussehen

Die Lillegrubeist ein kleiner HUgel, in den an drei

Stellen Stollen hineingetriebenwurden, die sich im

Innern zu einem hbhlenartigenRaum vereinigen, dessen

grb2te Dimensionenca. 25 m in der Länge, 12 m in der

Breite und 6 m in der Höhe betragen.Die Längserstrek-

kung entsprichtder Richtung NW-SE.

Die Vererzung innerhalb des Erzkörpers ist ziemlich

gleichmäBigund låBt keine Obergangszonenzum Neben-

gestein erkennen.Die im Liegenden anstehendenNorite

sind frei von Kieserzen.

Vor der ehemaligenGrubenanlageliegt gebrochenes

Reicherz auf zwei kleineren Halden.

3.2. Vermutete Gestalt

Die im E-Teil der Grube im Liegenden anstehendenNo-

rite, die flach nach NW einfallen, schlieBen eine

grbSere Teufe des Erzkbrpers aus. Auch in siidlicher

Richtung ist eine weitere Erstreckung nicht zu erwar-

ten, da die dort anstehendenNorite den Erzkörper
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ebenfallsunterlagern.Am ehesten käme eine Längser-
streckungnach NW in Frage bzw. eine Fortsetzung di-
rekt unterhalb der NW-SE verlaufendenAbschiebung. Im
letzterenFall dUrfte man sehr bald wieder auf den
Norit sto2en, da es diesen um den gleichen Betrag ver-
setzt haben mu2. Uber die NW-Erstreckungkönnen auf
Grund der Aufschlu2verhåltnissekeine sicherenAngaben
gemacht werden. Mit der Annahme eines flachliegenden,
linsenartigenKörpers kann jedoch auch in dieser Rich-
tung nur mit einer kurzen Erstreckunggerechnet werden.

IV. VERERZUNG UND


NEBENGESTEIN

Makrosko ische Beschreibu

Im frisch gebrochenenHandstack imprdgnierendie Sul-

fiderze die Pyroxenite.Dabei lassen sich zwei Kompo-
nenten unterscheiden.Der fiberwiegendeTeil besteht

aus Magnetkiesund ist ziemlich gleichmd3igverteilt.
Der Kupferkies ist anteilmäSigwesentlich geringer
vertretenund reichert sich meist lokal etwas an.

Mineralbestand

Erzmineralien:

oxidisch: Magnetit

Ilmenit

sulfidisch: Magnetkies

Kupferkies

Pentlandit
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Silikatmineralien:

Orthopyroxen(Hypersthen),Klinopyroxen (Diopsid),

Hornblende,Plagioklas,Talk, Epidot, Serizit

3. MikroskonischeBeschreibunu

(Silikatmineraliens. S. 16-20)

Es lassen sich zwei Generationenvon Erzmineralien

unterscheiden,eine ältere mit oxidischenMineralien

(Magnetitund Ilmenit) und eine jUngere mit sulfidi-

schen Erzen (Magnetkies,Kupferkies, Pentlandit).

Magnetit und Ilmenit fanden sich nahezu gleichmd2ig

in allen untersuchtenJotun-Eruptivamit Ausnahme in

den Noriten und Anorthositen,wo die Gehalte sehr ge-

ring sind. In den Pyroxeniten sind diese Erzmineralien

hauptsächlichin den Entmischungslamellendes Ortho-

pyroxens konzentriert,bilden aber z.T. kleinere,

isolierte,disperseErzaggregate.MengenmdBigUber-

wiegt der Magnetit den Ilmenit.

Die sulfidischenErzmineralien durchdringendie Sili-

katmineraliennetzartig auf Rissen und Klliftenund 16-

sen die Silikate vom Rand her fransenartigauf. Wåh-

rend das Kieserz den Orthopyroxenz.T. weitgehend auf-

gelöst hat, bleibt manchmal der du2ere Rand des Pyro-

xens als schmaler Saum erhalten. Im Erz befinden sich

auBerdem unverdauteReste von Plagioklasenund Horn-

blenden.

Im Auflichtmikroskoplassen sich drei verschiedene

Kieserzmineralienunterscheiden:Magnetkies,Kupfer-

kies, Pentlandit.Die gegenseitigenKorngrenzen sind

llberwiegendglattrandigund gerade, z.T. auch abgerun-

det. Die KorngröBen sind sehr schwankend,doch bildet

der Pentlanditmeist kleinere Aggregate als der Mag-
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kann aus folgendenBeobachtungengeschlossenwerden:
Die Kieserze verursachenneben Auflösungsstrukturen
in den Silikatmineralienauch deren Umwandlung. So •
wandeln sich in den Pyroxenitendie Augite teilweise
in Hornblende, in den Peridotitender Olivin in Ser-
pentin und z.T. in Biotit um. Au2erdem kommt es in
den Saussuritgabbrosan der Grenze Kieserz / Plagio-
klas zur Neubildungvon Granat.

H. SCHNEIDERHOHN(1962) beschreibt solche Vorgånge
als Autohydratationsparagenesenund weist darauf hin,
da2 tektonisch-mechanischeProzesse eine solche auto-
hydratischeUmwandlungverursachenkönnen. Letzteres
erscheint fUr die Beurteilung der Lillegrubenvererzung
bedeutsam,da diese unmittelbar in einer mehrfach ge-
störten Zone liegt und die Espedaldecke im Ganzen einer
äu2erst intensiventektonischenBeanspruchungausge-
setzt war.

Damit ist im Gegensatz zu J.H.L. VOGT's Meinung
(s. S. 8) nur ein einziger magmatischerProze2 zur
Bildung der Nickelmagnetkieslagerståtteim Espedal zur
Deutung notwendig.
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