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I.G.Griesheim vop UL S L

s Die Proben Nr. 1-3 baw, 81, 82,
sshr gleichmdBig entwickelten Olivinnorit mit einigen
; mesroskopisch sichtbaren ErzfUinkchen. Der leidlich brauch-
;:'_i bare Schliffe 8° zeigt auf einer Fliche von etwa 2 cm®
i . sechs Sulfidtropfen nach Art der auf Photo 1

[;. Der mittlere Erztropfen hat 1 mu LEnge
e | Breite ( wvgl.

82&

und 83 Zeigaen

e S i
1

abgebildeten.
bei etwa 0,25 mm
| veigegebene 1/100 mr~Skals bei 6l-facher
: J VergréfSerung ). Die ibrigen Schliffproben 81, g2 und 83
'i erscheinen noch drmer vererzt,
f Die Swlfidtropfen bilden

ausgepragt die Zwickelfililung
zwischen rundlich korrodiert

en Silikaten, Neben vorherr-
schendem iagnetkies ( hellgrau, nicht schraffiert) ist
der anteil an Fentlandit ( weif,

Benkrecht schraffiert)
durchschnittlich ziemlich hoch. D

agegen ist Kupferkieg
( wegerecht schraffiert) in selbstindigen Kérnern oder
randlich am Pentlandit sitzend nur unterygeordnet vertreten,
Der Pentlandit zeigt oft gradlinige idiomorphe Begrenzung;
. er komnt in diesem Erztyp nicht in Form feinster Entmi-

gchungen im Kegnetkies vor, sondern bildet stets solide
f
Kbrner.

Als nichtsulfidisches Erz findet sich agnetit., In Form
von eckigen bis rundlichen Kbrnern von 0,1 mm Grége b
er die Hlteste ausscheid
Photo 1),

ildet
ung der Haupterzgeneration (vgl.
Daneben bildet liagnetit winzige idiomorphe Ein-
schilisse in den etwas dunkler erscheinenden Silikaten.

Die Silikate z

eigen nur sgehr schwache Zersetzung, die

durch Verwitférungslbsungen bedingt kst,
der Pentlandit nicht in Bravoit g e -
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Jur tecaniscnen srrassung auch der Klelineren Era-
itriprenen erscheint eine Jerkleinerung auf §,01 mm Koin-
4rilbe erforderlich.

vl

inote 1. irobe ¢ eines Ulivinnoriis von I & a n & .
Gl-Tucne Jergrouerung

. cellgrau, nicht senrafriert: waagnetskies

«e18, sendrecnt scenrefifiert: Fentluandit

weilfl, wiagereant senraifiers: KupferKies

bunkel . ran: Silikate

stweas neller gran: dagnetit
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Probe Nr, 1. Reichere Imprdgnation in QOlivingestein,
Bohrplatz 4. Bruv ann / Ofoten,

Die Vererzung ist reicher als in den Proben von

Heana 81'5, aber immer noch spérlich. Neben Erztropfen

von rund 1 mm HorngrtBe, die sich auf den Korngrenzen
der Silikate finden, kommen reichlicher feinste Sulfid-
tropfchen bie unter 0,01 mm Korngrtge 1 n den Silikaten

vor,

Pentlaniit bildet nur teilweise solide Kbrner in der
Hauptmasse von iWagnetkies und zeigt hier nur untergeord-
net greadlinige idiomorphe Begrenzungen, Er findet sich
vielmehr vorherrschend in unregelmdBig gestalteten, oft
schlauchartigen Gebilden im umgebenden iiagnetkies (vgl.
Fhoto 2). Diese stirkere Verzahnung steigert esich oft
zu filigraner Durchwachsung, wobei die feinen Pentlendit-
entoischungen die bekannfen Flammenatruktuien zeigen.

Kupferkies ist such hier nur untergeordnet vertreten.
Die Silikate sind wiederum nur sclwach zersetzt, oft wnter
seubildung feingter uagnetittrdpfchen.

bedeutsam ist, daB auch die feineren und feinsten Sul-
fidtrépfchen oft aus idagnetkies wu n d FPentlandit oder
auch Kupferkies bestenen. Photo > gibt einen Auszchnitt
von Photo 2 bei 130-facher Vergr&Berung und erléutert
diese Beziehungen. Gelegentlich sind ilagnetkies, Pentlan-
dit u n d Kupferkies am sufbau eines winzigen Erztripf-
chens beteiligt. -

Zur technischen Erfsssung des gesamten Erzgenaltes

ist wegen der teilweise sehr feinen Verwachsung eine
Zerkleinerung auf etwa 0,01 mm Korngrtfe erforderlich.



fhoto 2. Irobe KNr. 1. gohrplatz 4. bBruvann / ufoten
61-fuche Vergroderung., Senraffierunsg wie rnoto 1.

thoto 3. ausschnitt von Photo 2.
13C-fache Vergriiderun:.
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Nr. 7. Impragnation im Jeridotit. Seltviikvann, H&na.

winen dritten Srgztyp innernalb eines Clivingesteins
zeigt der Sehliff Lr. 7 von Saltvikvann., laoto 4 zeigt
zinacost, depd die grobe Verwachsung mit den Siligaten
annlich ist wie bpei den peiden vorher bescariebenen Schlif-
fen.Weben rund 1 mm groBen Sulfidkornern finden sich aucno
nier winzige Erztrtpfchen, die aus waygnetkies, Pentlandit
und { oder ;| Kupferkies vesteiien. petreffs ~ufscnluBgroie
Liegen pleiche Verniltnisse vor.

vedocn ist die interne Verwvachsun: der LErze vornerr-
sehiend anders pgeartet. Kompaxte nupferkiesgdruner innernalb
des ..agnetkieses zeligen schlauchBrtige 3duwse von Fent-
landit, die sich in den auBenzonen oft in rfiligranen

slamen mit dem Jagnetkiee verzannen,

angseblich sell die ifroove 3,66 ,+ 5, U,82 4 Ni und
.,06 5 (u entnalten. Wach dem sanscnlifr zu urteilen sollte
menr Cu und weniger i vorhanden sein. Es erscaeint hier-
nach méelich, ded ein groperer Teil d-s dicxels silikatiscn
<ebunden ist. sei den nufvereitungsversuchen ist daher
sewonl dss slotstidnskonzentrat wie insbesondcre der

siligatiscne Ivickstand suf ~i zu prufen.
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~llygemein ist Uber die (Qlivinerzgesteine zu sagen,

daB sie insofern einen eigenartigen Typ verkdrpern, als
sonst in Peridotiten wirtscnéftlich nmur Chromit und Platin
entwickelt zu sein pflegen, wdhrend Sulfide gewdhnlich

erst in der pyroxenitischen und hauptsdchlich noritischen
Facies euftreten. Die ausscheiduny von Jagnetkies-Fent-
landit ist also hier in Richtuny auf die Frithausscheidungen
basiseher uaymen verscnoben.

Die hier heobacateten Erze sind srm an Kupferkies,
der sich bei den behandelten Vorxommen etwae stidrker erst
in den Noriten anreichert. Diese Entwicklungslinie lieygt
ir Sinne einer auvch sonst all_ euweiner Zulti.en Tendenz.

Nr. 2 und Wr. 3. Vererzuny; von Norit an deXx 3renze gegen
Glimmerschniefer. Eiterdalen, Raana.

Es handelt sich um vorherrschend grobe Erztropfen von
etwa 3 mwm Durcimesser, die bei Probe Hr. 3> 2u kompakter
FErz wit untergeordneten Silikateinlagerungen verwachsen,
llaneben Binden sich jedoch wiederum feinste Eratripfchen
bis zu 0,0l nm und derunter, -

Die Siliksete zeigen oft tropfentdrmige Einlsgerungen
von Titaneisen und sind stdrker zersetzt als in den (Qlivin-
gesteinen, Im Gefolge dieser Zersetzunyg erscrneinen auch
die Sulfide stellienweise in feinsten Tr&pfchen in die
Silikate eingewandert.

Die [imuptmasse des Erzes umgidt rundlich korrodierte
Silikate, Kupferkies ist viel starker vertreten sls in den
Olivingesteinen., Pentlandit in meist lappig begrenzten —-
nie idiomorphen —- K&rnern in der Gr¥Benordnung von
U,2 - 1 mm ist sehr schwach bravoitisiert. leinste Pent-

" landitentmischungen fenlen fast ganz. Degegen bildet der
Pentlandit gelegentlich schmale Kornreihen auf inneren
Korngrenzen des mengenmidBig stets (iberwiegenden Magnetkieses,
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Eine besondere Eigentiimlichkeit bilden lang anhaltende
Sgume von Pentlandit um Kupferkies, neben denen aber‘auch
Verbandsverniltnisse der Erze shnlich denen im Peridotit
von Saltvikvann ( vil. Photo 4 ) zu beobachten sind,

Ein grobkdrniges Nebeneinander von dagnetkies,
Pentlandit und Kupferkies entspricht sehr langsamexr Ab-
kithlung wihrend und nach der Auskristallisation und Er-
gtarrung.

Lang snhaltende schmale SHume von Pentlandit um
Kupferkies kennzeichnen schnelle Abklihlung,

Dazwischen eind Strukturen einzuordnen, wie sie
Fhoto 4 zeigt,

Eine systematische Verfolgung dieser peziehungen
—— die aus dem Scnhnliff ablesbare Abkiinlungsgeschwindigkeit
ist unmittelbar abhiéngig von der (Grtde der Eruptivkirper,
andrerseits von der Lage der Probekdrper im Innern oder
am Rande der Muttermagmen —- erscheint mir fur die Uber-
wachung und Beurteilung der Schirfe erfolgversprechend.

Nebenbei sei bemerkt, daf die in meiner arbeit "Uber
Entmischungen im System Cu - Fe - S und iare Bedeutung
ale geolopische Thermometer ( Chemie der Erde 9 (1934)
5.145-172 )} gezogenen Folgerungen betreffs des Sudbury-
Typs durch die vorliegenden Schliffe eine ausgezeichnete
Bestdtigung erfahren haben,

Nr, 5. Heine !llagnetkiesadern im Norit in der Nihe wvon
Peridotitbindern. KR 8 n b o g e n / Ofoten,
Hauptschurf,

Zundohst i1st zu betonen, da8 gich die "reinen
Magnetkiesadern". von Rfnbogen n i ¢ h t grundsdtzlich
unteracheiden vom Imprignationserz I von Rgnbogen (Scnliff
Nr. 4). In beiden Fdllen umschliefen die Sulfide die
rundlich korrodierten Silikste., Widhrend es sich jedoch
beim Imprégnationserz nur um Srtliche Zwickelfillungen
hanjelt —- #&hnlich wie auch in den @livingesteinen die
“ulfide Vwickelfillungen bilden -- steigert sich bei den




"reinen wugcneikiesadern" der Erzgenalt derart, deB die
Silikute nunuenr in einer grundmasse Yon Lrz schwimnien
( vgl. Photo 5 ).

Phnoto 5. ansealifl sr. %. "Heine wagnetkiessadern im
Norit". hgnuogen / Ofoten. mna.ptsecaurf

Hl-facne Vergrélerung.

alinlich dem lmprugnationserz von hgnbosen ist
auch das "beste Erz" von Suaxertoppen, H¥na {Senlifr kr.o)
entwicdelt. Lie "reinen wagnetkiesadern" von Rgnboseu
Aanneln dageégen stark norualem Erz von Sudbury in Canada,
gi'fendar ist dieser solideste zratyp im nérdlichen
Nordegen nur adchst sparlicn entwickelru,

Lie Silikate der Lorite von hanbogen sind durch-
schnittlich etwas stHrker zu Serpentin ete. zersetzt als
in den Qlivingesteinen., 1in weiteres (riterium fur die
urspriunglich etdas sturcere seteiligung von rluchtigen
pestandteilen ist die Tatsadhe, daiy der Fentlandit in den
doriten gewonnlich stdrker zu sravoit umgesetzt ist. Neben
tden srfberen sntmiscnunsgen voa Fentlandit, wie sie Photo
5 Dbravoitisiert zeigt, sind orilicn reinste Pentlandit-
flanmen, senxrecnat zu Spaltrissen im wasnelkies, entwickelt,
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Die Bravoitbildung, die feinen Ridsystemen innerhalb
des Pentlandits folgt, hat sicher nichts mit Erscheinungen
fler Qverfldachenverwitterung zu tun. Allgemein konnten
entgegen den Vermutungen von St. F o 81 i e keinerlei
Anzeichen gefunden werden, welche fUr eine Verschiebung
des Nickelpgehaltes im Gefolye der Kinwirkung von Sicker-
wissern sprechsen. Selbst bei den Proben Narvik 1 und
Narvik 2, die offensichtlich aus der Oxydationszone stammen,
konnten keine Verinderungen des Erzcharakters wanrgenommen
werden, Finschrinkend sei nur gesagt, def alle vier
Froben der "Narvik"-Serie ( sruvantschurf und Hgnabogen ,
Ule Johnson ) sehr schlecht ua@schliffen sind und die Erze
hierbei besondere stark ausgebrocinen sind. ho iedoch der
besonders briichige Pentlendit eraalten ist, zeiglt er xKeine
sersetzuny,.,

beiterkin vermutet §t, Foslie auch vom Kupferkies
teilweise deszendente Entstehung. such dafiir konnten in
keinem Schliff Anhaltspunkte gefunden werden. Zwar leapen
mir keine Proben von "dicken XKlumpen von Kupferkies am
Soden der Bruvannstrosse" und vom "Kupfergang" von Arnes-
hesten vor. Jedoch zeigten sich nirgends zwei .rten von
fupferkies; und es zeigten sich keinerlei iinerslien wie
Covellin oder Rupferglanz, die bei sekundarer anreicherung
von Kupfer zu erwarten waren.

Im ibrigen betont 8t. ¥ o 8 1 1 e mit Hecht, daB
alle diese mdgslichen Versrmungen und Anreicherungen auf
wenige ueter nahe der diluvial abradierten Oberfliche
beschriinkt sind und daher praktisch HuBerst seringe
Bedeutung haben,

Die grundsdtzliche Gleichheit von "Imprié-nationsersz"
und "reinen Megnetkiesadern" von hgnbogen mufl gegeniiber
den Ausfuhrungen von St. Foslie besonders hervorgehoben
werden, der von "aderférmigen Nachschilben von reinem
degnetkies" gpricht, Dies scheint auf eine andersartige
Entstehunz der adern zu deuten, winrend in Wwirklichkeit
bei den "reinen uagnetkiesadern" nur der Sammlungsvorgang
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der Sulfidtrspfchen weiter vorgeschritten ist als bei
den "Imprégnationsergen",

Entecheidend fiir diesen Sammlurn;svorgang sind die
- AbkUhlungsebedingungen des Eruptivmessive wd hr e n d
der Erstarrung.

Je griper der urspringliche Eruptivkdrper ist, je
gleichmiBiger und langsamer die abkithlung errfolgt, um
80 grbfBer ist die labrscheinlichkeit der Sammlung der
winzigen Sulfidtropfen zu bedeutssamen Erzkonzentrationen,

GroBe ausdehnung des Eruptivkdrpers und Muttermagmas
entsprechen aber grofzigigem geologischem Bauplan, Nach
| den bisherigen Erfehrungen ( Sudbury, Buschveld, Petsamo )
scheint eine Lakkolithgr&fBe von mindestens etwa 50 km
\Durchmeaser die Voreussetzung fir hgggpgaggggp Erzsammlung
zZu sein.

Anscheinend kranken die nordnorwegischen Vorkommen
ian der vergleichsweisen Kleinzugigkeit-des geologiechen
Baus. Auf recht ungleichmsadige Abkithlungsoedingungen
—— die wissenschaftlich ebenso interessant wie sie tech-
nisch unerwiingcht sind -- weist such die Tatsache, da8
die Erge in den Olivingesteinen recht verschiedenartige
Strukturen sufweisen,

Die stark wechigelnden Verwachsungsverhdltnisse der
Erze durften bei naBmechanischer oder magnetischer
Aufbereitung verschiedenes Verhalten bedingen. Bei
Anwendunyg der Flotation erwarte ich keine bedeutsamen
Unterschiede zwischen den verschiednen Erztypen., Es ist
jedoch -- entsprechend der beim Erz von Ssaltvikvann
gZeduBerten Vermutung -- zweckmdfiy stets bei den aufbe-
reitungsversuchen auf die scharie Erfassung von silika-
tisch und sulfidisch xebundenem Nickel zu achten.

Allcsemein scheint mir sehr fraglich, ob die hohen
Mahlkosten der senr harten und zdhen Gesteine durch den
fiert des xewonnenen Nickels aufgewogen werden kdnnen.




