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VORWORT

liein Dank gilt cll denzu, die zum Zu-tendekonmen dieser
Arbait beltrugen.

Leinen Lehrer, :derrn Professor Dr. A. uelke, sei fir die
vbernahme der Arpeit und seine stindige £ilfe pei der Durche
fihrung herzlich gedankt.

derr Direikttor H., Fangel in Oslo ermiglichte mlr, wénrcend Fcld-
arbelten fiur slelkvassli Grudber im Sowzer 1965 und 1366, das
Probenmaterial flir die Untersuchungen atifzusacmeln und in dor
Ungebung von Sveaningdal tatig zu sein.

Fur die fachliche Unterstiitzung wihrend diescr Zeit urd fir
die Diskussionen der Ergedbnisse sei iuabesoaders dez damali-
&en Geologen bei Blelkvasslil Gruber, itierra Or, C. {awrer,
und auch derrn Geologen A, Xruse von der Mofjell-Grube
gedankt,

(Urofen Dank schulde ich dem Uineralogisk- Grologisk lfuscum
der Universitst in Oslo fiir die berelitwillige Uderlassung
von Stufen aus der Betriebszeit der Svenningdale-iruben,

Herrn Professor Dr. F., . Vokes dan¥e ich fur seine Verzitte
lungen, das Interesse ano Fortgarcg der Arbeit und fir die
Diskussion der Lrgecdnisce.

Dem Leiter des Instituts fur uineralogie und Fetrograzhio
an der Universitat in Mainz, Lherrn Professor Dr. E. saler,

davnke ich fur die freizigigen Arbeitemtglicnkeiten an ceinex
Institut.:

#elterhin bin ich aerrn Dr, d. b. von Steirwehr fiir die Jatreu=
ung bei den rontgenographischen Arbeiten, ierrn Dr.de-Jd. Liche
hoff fur die Durchfuhrung der Untersuchungen an der Lirroe
sonde und derrn Grusdat, dem Yraperator des Minevaloglcchen
Instituts, fir die sorgfultige Anfertigung der Anschliffe
verpflichtet,
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EINLEITUAG

Die Svenningdal Gruben waren von 16877 wis 1900 in

detrieb.

Eire zusaruenfassende Parstellung der geologlschen Lage,

der Mineralparagenese und wirtechaftlickrer wesichtspurkte
verdffentlichte mach mekrlachen Sefahrungen J.a.L. Vogt (24) .
im Jaiare 1990 zu Ende der iergbauperiode mit der Arbeit;

Svenningdalens stlvertsgange
in Sondre idelgunland

Dieses ist die einzige Verdffentlichung iber Svenningdal,

Viele Dateu urd vor allem Profile und ein Tell der Karten

cer vorliegeanden Arbeit sind dieser Zusazmenscellung der Be-
triebsberichte und der Einzelunterlagen der Gruben durch

Jefels Vogt entnommen.

Der dauptteil der vorliesenden Arbeit bestand in einer !
lurchzusterung von Erzprodea. Liese wurden im Sozzer 19865
und 1966 an Ort und Stelle gesanmelt. Da der Zergbau vor

65 Jahren eingestellt wurde, war es rcicht mehr m¥glich, tne
beschrénkt Proben in den Gruben Zu sammeln., Die zlten deus
sind stark veretirzt, nur die Stollen sind noch tellwelse
befakrbar. Aus diesen vrunde wurde eine grole Zahl von danie
Stlicken, die von cCen ialden starmen, =it bearbeitet.

Tle Reicherzpartien deg Svenningdal Ganges sind adgebaut,
Dankenswerterweise stellte das slneralogisr-Geologisk Llusecusm ™ |
der Universitdt in Oslo aus selnen Samalungen Stilcke sur Vere -
fligung, die xeute 1in deu Uruben nicht zehr aufgesaczelt werden
kUnnen, '

Die Untersuchungen der Proben wavden in den onaten Jaruar

bis Mai und ir Novermber 1966 am Mineralogischen Institut dor
Universitat Mainz vorgenozzmen. Aus einer griBercen Ansahl von
Handsticien waren von etwa 100 Proben 150 Anschliffe angs-
Tertizt worden, die erzamixroskopisch untersucat wurden, Ere
génzend wurden Rdntgenbeetihmungen und Untersuchungen mit der

‘dikrosonde vorgenommen,

E— —————

< siehe Litetaturverzeichnis
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UBOGRAPHISCHE LAGE

Ide Silbererzgruben von Svenningdal liegen inm mittleren HoT-
wesen, etwa 45 km slidlich von Kosjten, am estufer des Vefsn,
Auf de~ &fgenlberliegenden Seite des Flusses befindet sich
aa der Reichsstrale 6 der Ort Fellingfora. 1 lim 8ldiich der
Gruben liegt der Ort Trofors. Durch das uUrubengeliande f£ihrt
dle Eisenbahastrecxe von Trondheim pnch Lesjten,

Bas Grubenleld eérhleit seinen lLamen zu einer Zeit, als nur
15> ko weiter siidlich die Ansiedlung Svenningdal bestand,

T —— | g

Larte 1- \
e | R~
Geographische Lage von ¢\
Svenningzdal N
i
0 /
Linge: 2°40" 03t ;
dreite; 65%33° Kord

Das Grubenfelq 1g4 ungeféhr 0,6 x 1,2 ym 8ro3. ks bve:'indet
Gich auf dep 8anft abfallenden Osthang des Literaafjells,
hur die Kante zusm Tel des Vefsp ist Gteil. Die Talaue ilegt
65 & iber cem Leeressplegel, Die hichster Lraebungen in
Urubengelinde erreichen 185 m, Ins Geblet 1st mit Zischmald
bestusden ung wird gegen Westen von koor iberdecit,

e ey



e A i W = R e = Ve = - n — e A — T ——

|

4

9 )

SEECHICATE "eS LER,UAUS (nach JedoLovogt, c4) i

Die Lagerstitte der Svenningdal-sruben wurge aufyirund von
Verwitterungszineralien der vangvererzun,, entdeckt. Ler

erste srzgang, den zan Svenningdal yang bensnnte { si:ne

Karte S ), wurde in der Litte der 167J? daare gelfunden, hach
elrem vorliuligen rrooeabbau iz Lowmrer 1877 wurce eine Akticpe
gesellschaft geésruna=t, diec in den folg enden Janren mit

groldem Gewinn i:- ojeren Teil des Ganges eine Reicnerzpartie
abbaute. Nach der Tiefe Zu verlorern die irzmittel an méchtige
xelt. Der Sau eiger Aufbereitungsanlage zur Anreicnerung der
&Lrze der laufenaen corderuny und zur sutzdarzachung der ir !
den ersten Jaaren cduren Rlaubuny ausgehaltenen &rze zu gerine
ger Xonzentration hielt «in stundijges Absincen dey arirage
aser nicht auf.

Dic weiteren ir Jrubenfeld curch oberfluchliche Schirfarbeie
ten aufgefuncencn vange befanden sicn im ©oesitz mehrerer kledl.
nerer uesellscaaften. Der t2deutenuste Claser uinge war der
Ja¥ab Knudsen U4g, 40 man nahe gner Tagevoberflacae cine
SrilLere Reicherzpartie aniraf. Tie vesellschatt, der diecser
Gang gehiérte, xaufte 1366/67 cie efigentliche fundgrube =it
den Aufbereitungsanladtn.

Gegen Xnde der 16%u® Jaare sank die Rentabilitiut der wruben
infolge der stargen Hdckliuf.jkﬂit des biloerpreises., »2r
Preisverfall fihrte 2y ZUnghmeuer binschranxung des Abbaus
uad brachte ihn schliedlich zum zr.legen.

YZhrend der fetriedszeit der uruben von 3877 bis 1899 wurden
16 500 kg Silver unc 37T kg yold ausgebracht. Tie Anrelcrc.
rung der geldrderten krz. erfol;te durch sand¥xlaubung, in

¢en spiteren Janre:s durcn haachaufberemtund. Las angereicaers
te Lrz wurde wihreng der gesanten “setriebszelt zur Verarbeie
tung an die Schazelzhiitte *ron Freiberg in Sachsen ge€lic’ert,

Las Grubenfeld ist durch den serghau zalschen dea siveau der
Talaue bei €5 g und dewn héchsten braedbungen von 185 = Uder der
Eeeresspiegel erscalossen. Im Svenningdal vany vnd ic Jakob
Knudsen Gang ist die Vererzung in ciesex osereich fast volle
sténdig abgebaut, '
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Reglonaler Uverblick

Elnen achematischen vberblick iiber den gaologischen GroSbay
voL Srandinavien gibt die Karte 2. Uas Gedie* von Svenninge
dal befinde. si. - 1im Zentraltell der Caledoniden in bigher
nicht genauer cinstulbaren xambro-silurischen Sckichten, die
elner raltung und Yetamorphose im Ra“zen der kuledonischen
Orcgenese unterlagen.

—
— e T

Kerge 2 (pach Holtedahl,?):

Geologl.cher Grodbau von
Skancinavien

Legoande:
e

(*a?y i Pracamhrium

E=—lPaliozoliun
zztazorph
f—3Palaozoikum
Lickt metamorphy
:::::Permischu Nagrmatite

(R b

Ien geologischen Aufbau der weiterer Czgedung des Crudene
feldes von Svenningdal zelgt ale Kerge 3,

Die bedeutendste &eologisch-tektonischa Struxtur in diesenm
Gebiet 1at eine Nord-sig verlaufende (berscniebungssans,

Von ¥esten sind als Rucingsfjelldacke bezeichnsto Sesteine
auf die barautocathon bis autochthon licgendes Sevedeots tul=
Zcoehrdben, Die Uberschiebungszone iat Uder 350 xn aufroa
8calossen, sie streicat aus Schweden - von hier stammen die
Lokalbc:eichnungen ~ nagh Horwegen hereln, wo sio otwa Sord-
SUd verléuft, Es wird zit einenm dbcrschieburgsbetrag voa
@indesteas 100 km gerechnet (Svramd, 21),
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Die Ubarschiebungazone bildet eine Gremze 1n bezug auf 4ie
fazielle Ausbildung der Gesteine und derep Ketamorphose-
grad,

Iz Osten treten in der nledrig metamorphen Grinschieferfazies
dle Uzvandlungsprodukte von sedimentiren Ablagerungen, Laven

und Tuffea und in bedeuterden Mengen von sauren bis basischen
Intrusivgesteinen auf. Vegen ihrer analogen Zuaa:menaetnung

Elncn deutlichen Unterschied {m Petrographischen Aufbau und
in Ketamorphosegrad zelgen die Gesteine westlich der Uher-
schiebung, Charakteristisch sing hier zum Tell mehrere hune
dert Ueter nichtige Earmorzige, die sicn iz Streichen viele
Zehner von Kilometer verfolgen lassen., Die griste Fliche des
Gebietes wirg aber von Gneisen und Glic:erschiefern, unter-
&cordnet von intermediiren ung basischen Intrusiva eingencoe
Een. Ungeklirt 1ot bisher mit Ausnah=e elniger kleiner besone
ders untersuchter Goblete, wie gres die Antelle von Scdizene
ten und Intrusivgcateincn iu der Gruppe der granitische grang-
dioritischen Gnelse aind.

Die Ausbildung der Gesteire westlich der Uberachicbun; in

der Rodingsfjellcdecke wird als lordlandfazing beceichnet,

Die Gesteine wercen cufgrund ihrer Zusa::enoetzung und der
H8he der Ketamorproce fir eugeosyakiinale Sedimente aus dox
Kcrabereich der Geosynklinalen gehaliten,

Der Eetamorphoscgrad entspricht in den Gesteinen depr Hordlang.
faztes der Almandin-ﬁmphibolit-Fazies. In Bereich des Grubene
feldes liegt er in der Staurol1th-Alcandin-Subfaaios, in dep
Uzgebung erreicht er tellweise die Diathon-Almandin-fanioa.

In Sidosten der Karte befindet sich der Xomplex des Store
SUrgefjell, dler kann ran beobachten, dag die kardro-siiye
rischen Schichten diskordant auflagern, Vermatlich boesteht

dieger Kemplex aus Préaxambrischen Gesteinen ( Strand in gplte-
"am! ?) .




Karte

: Ceologische Karte des Gebletes Vefsn - Rgavatn -
- Sindal - dérgefjell

( pach Holmsen, Rekatad, Holtedan )

Legendes

St Zirgefiell-Xorplex
. unsicheres Prikambrium

Sevedecke ( Trondheimfazies )

Glimmerschiefer und Gneis, ungegliedert
Yarmor

Gneis, granitisch bis granodioritisch

. RS Serpentinite

- e Uberachiebu.ug

BUingerd | ceoke ( liordlandfazies )

. Ll L 18 undg Glimerschiefer, ungegliedert

- TR Gnels, granitisch big granodioritisch
Yarmor

Tty Gabbre
bt Serpentinite

Lozerstitter, Vorkormen und Fundpunkte von Erzen

O Kupfer

O  Blef ung Zink, z,T, mit Silber
C  Golg
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brzlagerstitten in der Usgebung von Svenningdal

Den Gangvererzungen des Grubenfeldes ghnelnde Lineralisationen
gibt es in der Unzgebung von Svenningdal nicht. Dagegen tritt
eine Anzahl von Lagerstitten, Vorkommen und Fundpunkten ane-
deren Typs auf. D= diese fir die Ausfilhrungen Uber die Genese
des Grubenfeldes von Svenningdal von Sedeutung sind, 80ll auf
sie xurz elngegangen werden,

Dle einzige im Gebiet der Karte 3 zur Zeit irm Abbau befinde
liche Lagerstatte ist der Zink-3lei-Kupfer fiihrende Kics=-
korper von Slelkvassli. 45 km nordlich von diesem und suler-
balb der Karte steht in der lidhe der Stadt Xo 1 Rana die
dlel-Zink-Kupfer fiihrende Kieslagerstitte woflell im

Abbau,

Uz Svenningdal herum ziot es einige unbauwiirdige, beslehungoe
welse noch nicht prospektierte slei-, Zink- und Kupfervore’
kocmen zlemlich einhelitlicher Art, Es handelt sich dabei

un parallel zum Streichen dea Gesteinen elngelagerte Iz
prégnatlionen in Marmor, Kalksilikatgesteinea und Gneisen,

die oft in der hghe ocer im direkten Kontakt zu granitische
-granodioritischen Gnelsen liegen. Die genctische btellunu
ist bisher fir keinen diesey Kdrper gekxlart,

In Sldwesten - 45 ko von Swenningdal ent®ernt - befiudea sich
inm pindalbezirx eine ganze Reihe von Vorkommen vox Iyp cer
arsenldiscuen Goldquarzginge. Aufgrund ihrer stark wechselnden
Metallgehalte und zu geringer Vorrate ist avpf diesea Vorlkome
men ilber einen Probeabbau hinaus kein Jergbau zustande gee
kommen,

Knrte 4: Geologische Karte des Gebletes urane = Trofors

(nach J.d.L.Vogt,24, Lien,& und eigencn Untersuchungen)

Lerende:
(LS Gaels, granitisch-granodioritisch

S\ Gneis, ungegliedert
V///74 Amphivelite und Glimmerschiefer

== Marmor
i Schotter und Uberdeckung

—_— Erzginge
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Geologie im veoiet von Svenningzdal

Die Lage des urubenfeldes in seziehung zu den petrographiscren
Einheiten zeigt die Karte 4, uler wird dle Scharung des Gang-
syctems an der urenze zwischen aarmor und granitisch-grano-
dioritischen uneis deutlich.

Das Streichen der Schichten ist Lord-S5id und wecuselt nur iter
welte nrstreckung langsac um 5-10 urad, das cinfallen betrigt
zwischen 60 und 75 Grad und genht nach eesten,

Der in der Karte 4 ausgegliederte granitisch-rranodioritische
uneis westlich des urubenfeldes gendrt zum Reinfjell-dassiv,
Dieser hat im iorden auBerhald der Xarte seine grolte kichtige
keit und ist im sereich der uruden nur noch 2 xm breit ( wvzl.
Karte 3}, bin weiterer schmalerer «ug befindet sich ostlich des
Vefsn, Auf beiden seiten des mauptzu,es liegen Karmore., In
ceiner Zentralzorne hat er eine michtigere Linschaltung von
darzor im Dereich der Secendepression. Daneben filhrt der uncis
weltere wegen ihrer geringen Machtixkeit in der Karte nicht
dargestellte konxordante zinlagerungen von Karmor, ulimzere
scolefer und Amphiboliten.

Wehrend J.u.L. Vogt (24) bei seiner Karticrunyg Uberzeugt war,
in diesex uestein elnen nur metamorph Uberprigten uranit vor
slch zu habden und sich Rekstad (16) bei der Ausgabe der
geologlecnen Karte slatt nattfjelldal dieser Leutunyg anscihlcl,
nelgen neuere secarbeiter dieses und naher Geblete aufgrund
von Feldbefunden und petrographischer Untersuchungen dasu,
elne sedimentare hntstehuny und stoffliche Urwandlung im
Rahzen der iketamorphose als wahrscheinlicher anzunehmen,
(Lien, 8, wustavson und urdnhaug,4, sisseca, 11)

Die Feldbefunde zeigen Xonkordanz von liegenden und hangexaden
Schilcnten zum granitisch-granodicritischen unels (Karte 5).
J.d.L. Vogt glaubte aus wechselnden dachtigkeiten der karmore
westlich und ostlica ces Svenningdal-neinfjell-uneises schllie-
Gen zu konnen, dal diese vom unels mit elner schwacnen Diskore




14

danz durchsetzt werden. [a aber it wechselnden sedimentiren
mécntigkeiten der Kalxe gerechnet werden muf und der iarcor
zu dem das mobilste vestein bei der ietamorphose darstellt,
ist dieser Schlul nicat sehr stichhaltig.

Der unels entn&lt, wie sich bel der sartierunyg zeigt, konkor-
dant elngelagerte, oft nur Leter machtige larmor- oder Amphi-
bolitzige, die sick ungestort iiber viele Kilometer iz glei-
chen alveau des vnelses verfolgen lassen, Daf saure Intru-
sionen derart schonend sedimentare Serien libernehzen konnen
ist unwawrscheinlich,

Uft zelgt der Unels quarzreiche Partien, daneben gibt es8 oin-
derungen, die durch den ¥echsel ulimmer-reicher und ulicmere
armer rfartien von iLilliceter- bis Dezimeterstiarke zustande
koumen. '

oel der mikroskopischen Untersuchung ergibt sica, dal der
vneis einen hoken llkroklingehalt hat, der uber den Kaliume
inhalt norzaler Sedizente hinaus geht. Die Flagioklase zei-
gen oft Verdringungen bzw,., ein deiterwachsen als aikroklin.
An den Gremzen zwlschen Plagloklasen und £alifeldspat ist es
teilweise zur oildung von Lyrmekiten gekommen. Aufgrund dieger
seobachtungen vercuten die searbeiter, cal eine Kaliumzufuzr
im Verlauf der ietazorphose stattgefunden hat,

Vereinzelt treten granitische Injektionen auf, die die schiche
ten diskordant schneiden. oie haben maximale Liachtigkeiten
von 1 bis 2 lLetern und xozzen nie in groleren geologischen
KOrpern vor. Verzutlich handelt es sich hierbei um einen
oigmatischen uranit, cer aus sereichen, die hoher temperiert
waren, in hohere Pkartien injiziert worden ist. Verzutlich sir
Gles auch die disxcrdanten granitischen uange, die J.ul.i. Vogt
beschreibt. Sie stehen aber in xeiner direxten genetiecpen

sezlenung zu den granitisch-granodioritischea Juneisen des
Svenningdal-Reinfjell-sassives.

Jdarmor kommt sehr verbreitet vor. [ie Zuge Llassen sich ilber
viele Kilometer verfolgen. Die Lachtigkelten wechseln i
otrelchen, zun Teil xeilen die warmorziuge aus. Ix allgemeinen
5ind die Larmore mit Amphiboliten und untergeordnet mit

-a
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Jlizmmerscniefern vergesellschaftet, diese kUnnen in #echsel-
lagerungen von ketern bis zu Zehnern von Letern wachtig-

£elt auftreten.

Die Jlimzmerschiefer sind recht unterschiedlich zusaccengesetlzil.

Ls komzmen folgende Typen vor: siotit-, Muskovit-, Bilotit-hus-
kovit-, sornblende- und CGranatglizmerscaniefer, o8 bestehen
Ubergange zu den uvneisen und zu Acphiboliten.

Die Azphibolite haben Xachtig kelten bis zu Zehnern von keterm.

¥Yeist zeigen sie sinderungen in Amphibol-reiche und Flagio-
klas-reiche lagen, die im .illimeter- bis Zentimeterbereich
wechseln., Die Amphibole erreichen uriBen bis zu 1 cam, sie
sind planar zuz Tell auch linear eingeregelt. lo elnigen
Amphibolittypen treten uranat- rlagioklasidioblasten auf.

kine allgemeine uUneis-uruppe ist wegen lhrer unterscaled-

lichen Ausbildung gegeniiber den granitisch-granodioritiscihen
unelsen ausgeschieden. Sie umfaflit ulizmergneise, uvranat-uline
rer-uneise, idioolastiscne Flagloklasynecice (Augengneis) und
Kalk-ulicmer-uneise. JVft sind die unelse gebandert. Iypisch
ist ein hoher oiotitgehalt und das Auftreten von uranat-

und Plagioklasicioblasten. ubergange zu Axphiboliten bestehen
mit oornolende-ulinmer-ulelsen.

Karte 5: Geologische Karte des Grubenfeldes Svemningdal
( abgedndert nach J.d.L. Vogt )

Legende:

uneis, granitisch bils granodloritlsch
glimmerschiefer und Amphibolite
Larnor

Uberdeckung

Gang mit Vererzung am der Tagesoberflache
Stollen

S
AN
==
]
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Tektonik_
Der textoniscne usaustil 1ist im Jveviet der uruben und auf
menreren hundert wuadratsgilozetern in der Uszgebung gleich,
Die vesteinsschicnten straichen generell word-Siid mit lokalen
Unterschieden von maximal 10 urad., Anderungen erfolgen stets
langsam. Das binfallen gent gegen Westen, im allyeceinen
liegt es bei 60-70 urad, nur selten tritt flacoeres oder stei-
leres westeinfallen, ganz selten auch einmal stelles Ustcin-
fallen auf. dle wan in einigen Aufschlissen im G2lunde erkene
nen xann, liegt ein Isoklinalfaltenbau vor, es ist aber nicht
Liglich, zum weispiel einzelre Amphibolitziige miteinander zu
Lorrelieren.

Lbenso xonstant wie ctreichen und Fallen der Schichten sind
die Richtungen des Kluftsystems., ks wird nicht vom #Wechsel
des petrographischen Aufbaus uer vesteine beelnfluft. oeil
Anderungen des bchichtstreichens werden die Kliufte mit die=
sem verdreht. Ausgeprégt ist ein Dehnungskluftsystem, das
Ust-flest streicat unda zwischen steiler word- und stellenm
Sudeinfallen schwanxt. (Diz- azm 1, sereich I) Dic Klifte
sind geschlossen, nur im urubeafeld ist dieses oystem
vererzt,

Diagromm 1:

Flachenpole von {Qliiften
gemessen 2 km westlich
des Grubenfeldes

( Schzidt’sches hetz,
Projektion auf die siid-
halbxugel )

-t
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Dieses Ust-dest-Kluftsystem bestizmt weitgesend die Lorphoe-
logle, besonders da auca die Lisbewegung wahrend der Ver-
gletscnerung in aieser Richtung erfclyte,

acrd-oid verlauft ein zum ers+ten Syctem senkrecht stehendes
zweltes Dehnungskluftsystem, es £illt mit dem Schichtst *ichen :
zusamzen (Diagramm 1, Jerelch II).

weniger ausgepragt als die Dehnungsklifte sind die Scherw
klifte. »in System, das entgegen den Scalcaten einfallt,
streicht Ost-Nord-Jst, ein zweites Ost-Sid-vct (Diagramm:1,
sereich III). Das Scherkluftsystem, das mit den Schichten
einfallt, streut sehr stark, Diese Kliifte sind iz zanzen

" ueblet geschlossen und zelgen keine Anzeichen von Lirerali-
sation,

vewegungsspuren sind mit Ausrnahme von warnischewn auf den uangea
des Grubenfeldes auf den £luftflichen nicht zu beobachten,

Das LDiagramm 2 zeigt Kluftzessungen aus dem grubeafeld. uiler
uberwiegen word-fallerde Xlifte,

. Diagrarm 2:

Fléachenpole von Kliften
gemessen 1m Grubenfeld

—r

S e S T e ol B o 2 S s St Wi, sl
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Iz Diagramm 3 sind die Flachenpole der aauptgangteile der

vererzten Gange eingetragen, &s sind nur hord-fallende
wange vererzt,

Dingracm 3:

Flachenpole der Hdauptgang-
telle der vererzten Ginge

Der Uffaungsmechaniscus ist ctwa nach folgendem Schema
zZu erxlaren:

Aluftung sewegung b

Es zeigen sowonl die liebengesteinsflachen cer Ginge als auch
die vangmittel iarnische, Die Jewegungen cissen also nach der
Offnung der Gange angehaiten haben. die sich bel der Untere
suchuny der krze ergab, zelgen auch diese tektonische seane
§prucaung. Aus den Richtungen der uarniscne ergidt sich,

daB es sich iliberaiegend um Vertikaltewegungen gehandelt hat,
Da die Gesteinsschichten steil stehen, sind Versetzungsbetrige
an den Gangen kaum erkennbar,
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Ausbildung der cinge
Allgeneires

Die petrographicscke <usaccensetzung der Gesteine iz Gruben-
felad zelgt die Karte 5, eilngezeichnet cind darin alle bekannte
gewordenen Gange. Die starker hervorgehobenen Teile der Ginge
sind die sereiche, wo beil oberflichlichen Schiirfarceiten
Sulfidvererzungen gefunden wurden. Die Xarte 6 zeigt das Gange
system ohne die lcbengesteine., Von den denennungen der cinzele
nen Gange sind nur die hamen Svenningdal vang und Jakob
Knucsen Gang eingetragen, von allen anceren hamen is. abgese~
Len worden, da diese Gunge ohne wusedeutung fir den oergbau
waren.

Karte 6:

. ms Ga.n,gBthem von SIC0d Ha,gpe, i ~

Sveuningdal

S——— o . e .
e
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Das Gangsystem besteht dus elner Schar paralleler Genge, die
Ost- ¥est streichen und nach Norden einfallen, Crft zelisoen
dle Gange einen Aufbay ans mehreren Teilsticken, die etwas
von dieser Richtung abweicuen. Gelegentlich verspringen

die Génge beirm Wechsel von einem Gestcln ins andere.

J.d.L. Vogst beschreibt ausfihrlich einen Fall, %o an einer
Gesteinsgrenze eine Versetzung von 2 eufiritt,

&in Nord-Sid Profil durch das Grubenfeld ist in der Karte 7
dargestellt,

Svenningdal Gang
Jacod Kaudsen Gang

Knrte I:

Hord-Sid Profil durch das Grubenfeld

( nach J.4,L, Vogt )

Dle Gdnge aaren Ortlich bis zu 1 m miachtig. Diese Partien
Btellten aber Ausnakmefidlle dar. In Durchoehnitt lag die
~schtigkeit bey 40-50 caz, auf weite Strecken wurden noch
Gangtelle mit 19-20 cx Fillung abgebaut. Oft wurde geringen
Vererzungen auf weite Strecken nachgegangen, in der Erwartung
wileder auf Teichere zrzpartien 2u stolen,

N v ] b e et e g e o
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UroBe Gangmiéchtigkeit wap in der
Erzmitteln verkniipft, Die pro Fl
lag vergleichsweise bei den 4uy-5
Liher,

Regel nicht mit &rolen
tche ausgebrachse Erzmenge
O com machtigen Gangen

Beschreibung des Sveaningdal Ganges

Karte 8 zeigt einen flrchen Rig
Der Gang 1st auf elge strelchend

des Svenningdal vanges,
e Linge von etwa 200 m uad

elne Tiefenerqtreckung von 100 uater der Tage soberfliche

aufgefahren. Schwarz ist in der
eingetragen, o

Karte 8 das abgebauts krg

'—_"'_'—-w—-“-r

Karte 8: Flacher RiB dea Svenningdalgangod

( nach Laszen,31 )

Legonde:

Gneis, granitisch-granodioritisch

@ Earzor

Amphibolit und Gliczerschiefer
{ ) abgebaute Erzpartien

Da wihrend der detriebszeit der

wurde, stellt der Rig elnen Uper
dar, Die Scblauch- bis blattarty
in der dorizontalprojektion der

cal Gangs mit den darin angetrof
deutlich ( Karte 9 )e

Urude alles krgz dusgebracht
blick iber die Vereraung

ge Vererzung wird besonders
Stollen a2 bis e des Svenning-
fenen vererzten Partien
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§ illr

== | W.
Karte:9: 5 ”%4.
Horizontalprojektion der ? ﬂlfu,; y
Stollfn a bls e des : =N !

. [ . i

Svenningdal vanges | ,/j,' »
Schwarz elngetragen sind | jl? f /
a ff o7

die vererzten Partien ol

=]

( zach Lassen,31 ) ' i
[

[
[
3
a

Die Reicherzpartien des vanges befanden sich nahe der Ober-
fléche und hatten hier eirne srsireckung vom 150 g, Die
dauptvererzung lag in einem Lereich zwiscken den Stollen

b und ¢, wo ein kleiner ste:l stehender Gang den Svenning-
dal Gang schnitt ( siehe Kurte 7 ) Der kleine vang selber
‘ar nur ganz nake anm nauptgang vererzt. Zur Tiefe hin wird
der vererzte Teil dec svenningdal vanges Xkiirzer in selzer
Eretreckung, 70 bis 99 m unter der Oberfliche sind es nur
noch einige Zehner von ~etern. Im HKiveau des Grundstollens
finden sich bei einer Gangmédchtigkeit von 1 m nur noch
Sporadisch einzelpe arznester im Gangquars.

Von den aufgefahrenen 20 000 Gangfléche ist etwa eine
vererzte Fliche von 6500 z2 abgebaut, Die anderen Partien
welsen keine sauwirdige Vererzung auf.
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seascareibung des Jakod Knudsen Ganges

Die Karte 10 zelgt einen flachen RiB8 des Jakob Knudsen Ganges,
Der Gang 1ist auf eige Streichende Lénge von 300 m und eine
Tiefenerstreckung von 80 m bekannt. ks 8ind &rze auf einer
bangfldche von etwa 20 0.0 m2 abgebaut, Reicherzpartien
traten nahe der Tagesoberflache auf; auch hier waren sle
tellweise wie im Svenningdal Gang an Gangdurchkreuzungan
gebunden, - T =

Karte 10: Flacher RiB8 des Jakob Knudsen Ganges
( nach J.iu.L. Vogt )

Legende:

unels, granitisch-granodicritisch
Larmor

== Aophibolit und Glimmerschiefer

[T abgebaute Erzpartien

Vererzung und hebengestein

sel einenm Vergleich der Lege der Vererzung der belden Génge
in bezug auf das liebengestein zeigt sich, dal im svenninge
dal Gang diese 1in cen ulimmerschiefern, Anphiboliten und

in Karmor liegt. deim Jakob Knudsen Gzng tritt die Vererzung
an der Grenze von “8rmor zum CGpeis und im Gneis auf, Fur
eine AbhiEngi keit der Vererzung vor Mebengestein liegen
kelne Anzeicneq vor. Auch die gelegentlic.e Fihrung von Sule
fiden 1igm ldebengestein scheint keinen Einflu8 auf die Ause
{&llung der Sulfide gehabt zu haben,
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nesterweise in manchmal bis 1 p m&chtigen Quarzmitteln

auf, Typisch fiir den JaXkob Knudsen Gang sind inm mittlerrn
Niveau Lassige Pyrit- ung Arsenkieserze nit syzmmetrischer
Lagenstruktur parallel zu dep Salbirdern. MNebep Quars

bildet Karbonat die Gangart, Zur Oberfliche hin sind die-
8¢-zassigen nrze Zunehmend mit Kupferkiea, dleiglans und
Zinkblende durchsetzt,

Someit aufgeschlosaen,wurde im Svenningdal vang diese
magsige Ausbildung von Pyrit und Arsenkies nie beodachtet.
Es treten hier feinkdrnige, verwachsene Gezmenge won Zink-
blende, dleiglanz, ﬁleispiesglanzen und Fahlers nesters
weise ip vaozart auf. Ip Reichergpartien gcht der Ante,] der
Gangart vollstdndig Zurlck. Stets enthalten die Erge pur
einzelne X4rner von Pyrit und Argenkies,

Vereinzelt wurden isolierte Hebengeateinabruchatﬂcke in der
Gangfullung gelunden, Ausgesprochene Brekzienstruk:uren &lbt
€8 auf den Géngen nicht,

U:wandlungen des lebengesteins eind auf wenige MHillimetep

bis Zentimeter begrenzt. &g g0llen nier nur die Dakroskoe
Plschen defunde nitgeteilt werden, _

Im granitisch-granodioritischen uneis tritt eipe Serisie
tislerung der diotite aur, Reaktionen zwischen den kydrothera-
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SPEZILLLE MIS&RALOGIE

In folgenden werden die im Svenningdal-Grubenreld auftreten-
den Mineralien nihep besprochen, Da das dauptgewicht dieser
Arbelt auf der erzmlkroskopischen Untersuchung Ger Gangverere
zung lag, sind nur fanz kurz elnige Angaben iipep die in den
rmetamorphen Gesteinen des Grubenfeldes vorkonmenden Lrzminerse
lien gemacht. Von einer desprechung cer Kineralzusammenaetznn;
der Nebengesteipe ist abgesehen worden, da bereits von Lien (5)
in seiner Arbdeit iber die Geologie des westlicpen Tells der
Karte Hattfjelldal das Gebiet petrographisch bearbeitet wordes

Im Anschlug folgen die Ergedbnisse der Untersuchung der Lrze dex
Gangvererzung und deren waandlungaprodukte. Zun AbschluB were
den die Gangarten der Gangvererzung und die Lineralien des erie-
freien Abschnittes der Mineralisation erwushnt,

Zu den Bestimmungsmethoden

Die Sdestimmung der Lrzmineralien erfolgte, da meistens eine
makroskopische Ansprache wegen unzureichender KornsriBe nicht
ndglich war, Uberwiegend erzmikroskoplsch, dei elnigen Linera-
lien wurde <usatzlich die Eindruckhirte nach Vickers gur Be-
sticzung hinzugezogen, wenn diese ale Kriterium fur eine Untor-
8cheidung benutzt werden konnte,

del den Blel-Antimon-SpieBglanzen Xonnte erzolkroskopisch oft
keine eindeutige Ansprache erfolzen., Die aauptachzierigkeit

lag bel diecer Gruppe in der Lrstbeatimzung der Nineralien, ar
dlese erfolgt, so0 konnte bel weliteren Uatersuchungen die Untere
8cheldung meist ohne Scowierigkeiten vorgenonmen werden, Da
ducreichendes Probematerial vorhanden war, wurdep alle destima
mungen réntgenographisch uberpriift,

Die Silberminerajien treten nur untergeordnet auf, Sowxeit hier
erzoikroskopisch offene Fragen bleiben, konnte die Kirung aur
mittels der Kikrosonde erfolgen. Daribder hinaus wurden noch
elnige weitere 3estimzungen mit der “ixrosonde gepriift,

~el der sestimnuny der Gangarten war 13 zwel Fillen eine
rdntgenographische Identifizierung notig,



"

26

Beschreibunp der Paragenecsen

____________ ngesteinen

Primir und unabhingig von der Gangvererzung sind in den Neben-
gosteinen folgende Erzmineralien und erzmikroskopisch erfas-
baren Kineralien enthalten:

Uagnetkies
Pyrit
Kupferkies

Titanit
Rutil

Graphit

Fagnetkies und Kupferkles treten ger®imnsan in Asphiboliten,auf,
oft angereichert in lagen von einigen Zentiretera Dicke.

Stets Uberwlegt der kagnetkies den Kupferkies, Die Kirnmer
erreichen GriéSen von einigen Uillimetern, Infolpe der Schie-
ferung sind die Sulfide #hnlich wie die Siliknte eingerezelt,
Zeichen spiterer Beanspruchung sind nicht gu becbachten,

Ganz untergeordnet tritt neben lagnetkies auch Pyrit auf, Er
ist peist idiomorph und reich an Einschliissen,

In Marmoren und Glimmermarmoren ist Pyrit stellenwelce gehiuft
enthaltcn. Er tritt angereichert in Lagen auf, die sich je
nach den Aufschlulverhiltniseen iiber Zehner von letern ver-
folgen lassen, Die Kristalle werden mehrere Millireter &roB
und sind I1diomorph, ausgebildet siand nur die é{irfelflicken.
Neben Pyrit findet sich in diesen Gesteinean auch Magnetikies,
delde UMineralien kocmmen in wechselnden Lagen und nicht 5o schr
dirext nebeneinander vor., Vermutlich spilegelt sich hierin die
Schwefelkonzentration der primiren Ablagerungen wieder.

Rutil wird in feinea liidelchen oder in necsterformigen Aggre=
gaten becovachtet, In karbonatischen Gestelren welst er oft
einen Saum voa Titanit auf, Der Titanit korrodiert dann die
Rutilkerne,
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Graphit tritt faczt in allen Gestoinen auf. Er koc=t in klei-
nen Tafeln vor, die ceist Eechanische Boanspruchung goelgen.

Alle dicse lineralien kinnen auch in die bhydrothermsle Gangs
vererzung eingeschleppt werden, Sie wurden bei der mikro-
skopischen Untersuchung zusammen mit den Uineralien der- Gang-
vererzung oder in Levengesteinsbruchstiicken gefunden,

Ein vereinzeltes Vorkor=en von Ilmenit wurde als aus dem
Hebengestein ibernommenes Lineral gedeutet,

=t
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Ubersicht

In der folgenden Aufstellung sind alle sur Gangvererzung
gehtrenden Erzminmeralien und deren Uzwandlungsprodukte
in der Auordnung der Strunsz’schen Tabellen (22) aufge-

fihrt:

Elemente

Legierungsartige
Verbindungen

Sulfide

Komplexe Sulfide

28

ged. Gold

ged. Antimon

Dyskrasit

Argentit
Zirkdlende
Kupferkxies
Ziankies
Tetracdrit
Cubunit
lagnetkies
Bleizlanz
Uargyrit
Covellin
Valleriit
Antimonit
Pyrit
Karkasis
Lellingit
Argenties
Gudzundit

Prrargyrit
Stephanit
Polybasit
Bouranonit
doulangerit
Meneghinit

Au
Sh

Ag5SD

AgyS
ZnsS

CuFeS2
CuchSnS4
Cu3SbS3
CuF3253

TeS

s

Ang52

Cus

CuF352

Sb233

F052

Fe52

FcAsz

FeAsS

FeSbS
A533b53

5 A525-5b283
8 (Ag,Cu)zs-Sb
2 PbS-Cu25-5b253
5 FbsS-2 Sb2$3
4 PbS-szs3

253

(r)

(=)
(=)

(=)

(:) ..
¢=)
(=)

{x}
(z)
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Oxide Yagnetit Fe;0, ()
' Himat1t Fe,05
Stetefeldtit Agy.o5b;_, (o.oa,azo) (r)
Hydroxide Goethit «-Fe00d

Lepidokrokit ;Fe00d

Karbonate Cerussit Pmco3
Azurit c:us(od/co )2
Malachit Cu, ((0H) 2/c03)
SulZate Arglesit PbSO‘
Kolybdate Tulfenit PbNoO,

(r) bedeutet: Bestirmung wurde rintgenographisch beatétiyt
(n) bedeutet: Bestimzung wurde mit der kikrosonde bestitigt

Alle aufgefilhrten Lineralien sind eindeutig wikrend der
Mireralisation des Ganges gur Ausscheldung goko=men oder
otellen Unwandlungsprodukte dieser pPrimiren Ersmineralien
dar,

Zu den Uzwandlungsprodukten gehbren:

Goethit
Lepidoxrokit
daratit

Morxasit, z.T. sekundir
Pyrit, z.7. eekundar
{Zzischenprodukt)

Covellin
Stetefeldtit

Cerussit
Azurit
Malachit

Anglesit
#ulfenit
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Lengenmiliges Auftreten dex Uineralien

Folgends Mineralien kommen in lengen vor - die angegebdenen
Gewlchtsprozent sind geschatgt -:

Py it 20 %
Arsenkies 20 %
Zinkblende 15 4
Sleiglansz 10 »
Leneghinit 10 %
Kupferkies 5 4%
Fanhlerz 5 %

Folgende Kinerallen keo=men in geringen Manmen vor, die
Anordnung erfolgt in Gruppen ohne quantitative Reihen-

= folge:
B

sed., Gold Varkasit
ged, Antimon Magnetkies
Dyskrasit Guasrandit
Pyrargyrit Antimonit
Boulangerit Cubanit
dournonit

" folgenda Mineraliien treten in sehr geringen Yeneen au?l:
Margyrit Zinnkies
Stephanit Lollingit

3 Polybasit

]

Argentit Lagnetit
Valleriit

Angaben iber die Exteasitat der Minerallen findea sich
Jeweils bel der deschreibung der Mineralien im allgemeinen
Jdeil,

3~ -
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Einzelbesprechung der Aineralien

In der folgenden Einzelbesprechung der kineralien werdea
diese ausfiilhrlich besprochen,

DIle Anordnung der lkiineralien erfolgt nicht wle in der Uber-
sichtstabelle nach Gesichtspunkten des Chewismus sondern
unter seridcksichtigung der Stellung des Kinerals in der
Abfolge. Da einige Kireralien in mehreren Gencrationen auf-
treten, ergeben sich verachiedene Anorcmungsmidglichkelten.
58 wird. hier so verfahren, daj die lineralien an der Stelle
der Abfolge besprochen werden, wo sie zum ersten kal in
groferer Menge auftreten., Um #lederholungen zu verceiden,
werden dann direkt anschlicBSend die weiteren Generationen
beschrieben, s0 dal fiir alle gezeinsam in einen allgemelnen
Teil tiber die optischen kigenschaften und weitere grundséts-
liche Beobachtungen berichtet werden ksra.

Die Besprecbung erfolgt in Anlennung an Randohr (14) meist so,
dad 4n einem allgomeinen Teil {ber die Verbreitung, iber dea
Chemiszus - sowelt Angaben vorliegen -, weiterhin Uber cakro-
gkoplsch~-mikrnskopische seobachtungen zur Kornform und lber
das optische Verhslteu berichtet wird.

Donn werden in eipem g.eiten Abschnitt (eflimebeobachtunmen
wie Zwillingsbildung, Zonarbau und die Reaktionen auf ecine
mechanische Jeanspruchung besprochcn.

Als besondere yefiigearten werden als drittes Verdrangungen,
Zerfellstrukturen und shnliches angefihrt,

Anschliefend folgt eine ubersicht iiber die verschiedenen
Gencratlonen, falls ein Mineral in mehreren ueneraticaen aul-
tritt., Den Abschlul bildet als Zusarmenfassung die penstische
Stellung des Yinerals. ilerzu sel auf das Parageneseschema
der hiufigeren Minerallen hingewlesen, zus Tell sind Aus-
achnitte aus diesem bei den Lineralien eingeschoben.
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Allgerelnes

Das verbreltetste und in der Eenge alle anderen Sulfide iber-
wiegende Erzmineral ist der Pyrit.

Charakteristisch ist sein Auftreten im Jakob Knudsen Gang,

wo er das Hdeupterz bildet, Ec gibt dort alle Uberzinge =zwie
schen derbem, monomineralischem Fyriters, derbem Pyrit mit
Aderchen von Kupferkies und idiomerphen Pyritkristallean in
Kupferkies- oder Zleiglansyrundmasse,

In den Proben vom Svenningdal Gang kozmt Pyrit nur unterge-
ordnet vor.

dikroskopisch kinnen beim aszendent gebildeten Pyrit drei Go-
nerationen unterschicden werden, wie im einzelnea im Absehnitt
uber dle genetische Stellung des Pyrite ausgefilart wird, Dle-
se Pyrite treten in folgenden Yengenverhiliniscen auf:

Pyrit I etwa 60 %, Pyrit II etwa 35 7 und Pyrit III etwa 5 #,

Optik

Das optische Verhalten des Pyrits 18% uneinheitlich, 53 r.toce
scheiden sich erstens in der Abfolge nacheinsndsr euftrstcnde
FPyrite bel gleicher Schliffherstellung und zweltens Pyritoe
gleicher genetischer Stellung bei unterschiedlicher Schlirf-
berstellung:

1. Alle Aacchliffe wurden entsprechend der Vorschrift auf der
Rehwald-Maschine angefertigt. Zur Politur wurde meistens
Tonerde verwendet.

In den nach diesem Verfahren hergestellten Anschliffen
8ind Pyrit I und Pyrit II isotrop. Dogegen seigt Pyrit III
bel etwas geringerem Reflexlonsverzigen und leichtea Braune
8tich zwischen gokreuzten lNicols atets deutliche Anisotro-
pleceffekte., Die Anisotrople auBert sich in wechselnder
Stérke des Reflexionsvermigens, Farben treten nicht auf,

( Siehe Abbildung 1 )
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2. Da bel der Politur des Pyrits, wie sie unter 1 beschrieben
ist, Schwierigkeiten auftraten, wurden einige Anschliiffe
statt mit Tonerde mit Diamantpaste der Kdrnungenm 1 pu und
0,7 n poliert.

In diesen Anschliffen zeigen Pyrit I, Pyrit II und Fyrit III
bel Zeobachtung mit einem Hicol zum Teil sireflexion, stets
aber deutliche Anisotropie bel der Beobachtung zwischen ge-
kreuzten aicols. Die Anisotropiefarben sind dunkelbraun und
0livgriin.

In der alteren Literatur wird die Anisotropie des Pyrits

fur arormal gehalten; sie so0ll u.U. durch Arsengehalt be-
dingt sein (Schneiderhthn, 18), Stanton (20) deutet die An-
isotropie als liormalfall, vorsusgesetzt, dal bel der Schliff-
herstellung die oberen Schichten iu ihrem Verbande nicht
gestort wurden. sei der Pelitur mit Tonerde i3t hierrach
mit einer Isotropisierung zu rechneu, wihrend die Anisotro-
Ple bel der spanabhebeaden Zdearbeitung mit Diamant erhalten
bleibt.

)

- —
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Abb. 1 { 400 x, + Nicols, Ulimmersicn )

Antsotroper Pyrit III (hell- bis dunkelgrau)
enthialt tafligen Markasit (weiB). Die Orien-
tierung von Fyrit I1II und Markasit ist zuam
Tell gleich,

Ausbriiche (schwarz) mit Reflexen (wei8) .
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Genetische Stellung der Pyrite

Zyrit 1

Pyrit 1 ist das &lteste Sulfid, er komzt monomineralisch in

derben lMassen vor.

Der Pyrit I ist reich an Einschliissen zweierlei Art:

1. Die zinschliiese erscheinen im Anschliff fliachenhaft ausgoe-
dehnt, im Idealfall sind sie isozetrisch, oft tropfenfir-
pig oder langgestreckt. Sie erreichen Griolen von mehreren
hundert Mikron., Eine Orientierurg parallel zu Richtungen
des Pyrits I tritt nur ganz selten auf,

In dieser Art kommen vor: Zinkblende, Kupferkics, unterge-
ordnet Magnetkies und 3leiglanz. Der Kupferkies enthilt
oft Lntmischungen von Valleriit ( vgl. Seite 73 ).

2. lieben diesen dreidirensionalen Etnschliiscen finden sich in
vielen Pyriten I stdbchenférmige Einlagerungen, die oft
eine Lange von 100 p erreichen, aber nur etwa 1 R dick
sind ( vgl. Abb. 2 ),

e ee— . R
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Abb. 2 ( 750 x, 1 Kicol, Ulimmersion )

Pyrit I mit stébchenfirmigen Einlagerungen
(sehwarz) und groBSem binschlul von Zinke
plende (schwarz, links unten )



35

Dlese Stdbchen sind stets parallel zueinander angeordnet

und liegen vermutlich orientiert zu krristallographischen

Richtungen des Pyrits, Gelegentlich erkennt man die Korn-
grenzen gwischen Pyriten daran, dal gwel verschieden aus-
gerichtete Scharen aneinanderstoBen (vgl. Abb. 3).

Lo wm - . -— - m— - - 2 -
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Abb., 3 ( 750 x, 1 Hicol, Ulirmersion )

Die XKorngrenze zwischen swei Pyrit-I-Krintale-
len wird sichtbar durch die unterschiedliche
Orlentlevrung der stabchenfirmigen 2inlagee
rungen (sch®arz).

Ri8 (schwarz, breit und zackig)

Wie diese Einlagerungen zum Pyrit orientiert sind, ist
nicht eindeutig. Es finden silch in hunderten von Pyritkire
nern irmer nur Stabehen parallel zu einer Richtung. Dach
der Symmetrie des Pyrits waren in bellebigen Schaitten
cindestens zweil Richtungen gu erwarten. Bur einige wonige
Kérner geligen diese Einlagerungen nach swel sich schiefe
winklig schneidenden Richtungen. Hdlernach kann wohl nit
elner Linlagerung nach (100) gerecunet ~erden. Die Frago,
warunm die QOrientierung nach cehreren Richtungen so selten
beobachtet wird, bleidt offen.
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In elnigen Fdllen sind die Eilnlagerungen nicht streng gorad-
linlg sondern etwas gebogen und haben zgackige Hiinder, Es
sieht aus, ale ob es sich um RiGf{llungen im Pyrit I han-
delt (vgl. Abb. 3, unteres Korn).

Tegen lhrer geringen Grile, insbesondore wegen der Dicke von
pur 1 u, ld8t sich das Mineral aus dem die Einlagerungen be-
stehen nicht direkt bestimmen. Vereinzelt sind Uberginge

der unter 1 beschriebenen Zinkblendeeinschliisse zu den stibe
chenfUrnigen Binlagerungen su teobachten; es handelt sich
bei diesen stiébchenftrmigen Einlagerungen ebenfalls ua
Zinkblends,

Diese binlagerungen kinnten durch Infiltration, als ¥achs-
tunseinschliisse oder durch Entmischung entstanden sein:

n) Infiltration

Fir eire Deutung als Infiltration spricht die Beobachtung,
dal in manchen Fdllen offensichtlich Risse ausgefillt wor-
den sind. U¥glicherwelse stellen die Einlagerunger in Abbil-
. dung 4 in inrer girlandenartigen Anordoung Ausfilllungea

von ScherriSsystemen dar, die sich in besonders beanspruch-
ten Zonen des Pyrits I bildeten,

Gegen Infiltration spricht die Beobachtun3, da8 viele Py-
rite I randlich frei von Einlagerungen sind, wihrend diese
im Inneren gehiuft auftreten.

b) Wachstumrainlegerunzen

Als Folge von Einlagerungen wihrend des Wachotuss miSte
8lch bedm Pyrit I eln Zonarbau bemerkbar cachem, Tatsighe
lich werden Partien, die frei von Einlagerungea sind, ze-
ben Tellen beobachtet, die eine Hiufung zeigen., Von Zonar-
bau kann aber nicht gesprochen worden. Insbesondere dirfte
eine Anordmung mit gebogenen Fronten, wiec sie die Abdile
dung 4 zeigt, beli Wachstumseinlagerung nicht auftreten.

¢) Fat=tachuneen

Ramdohr (12) gibt an, da8 Entmischungen beim Pyrit fast nie
zu beobachten sind. Feine EinschllUsse aollen vielmehr Veor-
dringungsreste oder Einschlilsse in idioblastischem Pyrit

e



31

oder auch npachtrigliche Infiltrationen eein.

Die Stébchen erinnern in ihrer Gestalt aber so sehr an En*-
nischungokirperchen - ran denke an larnetitleisten inm Ilme-
nit - , daB ran sie in den Svenningdaler Pyriten I wohl
doch 80 deuten muB, Seldst die Einlagerungen, die Scher-
riBausfilllungen darstellen, kinnten so gedeutet worden,
wenn man annimmt, daB der Pyrit I oberhnlb der Entmischungs-
temperatur beansprucht wurde und die Entmischunz damn be-
vorzugt in entstandene Sehwichezonen hinein exfolpte.

In Einklang nit Entmischungen stinde auch das Fehlen der
kleinen stibchenf¥rmigen Einlagerungen um groBe Zinkblende-
einschliisse infolge von Sammelkristallization.

Die Altersstellung des Pyrits I sowie cdas Auftreten der oben
beschriebenen Einschliisse und Entmischungen deuten darauf hin,
daS es sich um eine 3ildung bei hohen Temperaturer handelt,
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Abt. 4 ( 500 x, 1 Nicol, Ulimersion )

Pyrit I (weiB) mit girlandenartig angeordne-
ten Zinkdlendeeinschliissen (ochwars)
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Byrit 11

Pyrit II ist glelchalt und jinger als Arsenkies. Als Ausdruck
sich iberschneidender und glelchzelitiger Xristallisation
zelgen gelegentlich in Pyrit II elngebettete idiomorphe Arsenw
kicokristalle 1in ihren Xernen kleine Pyrit-II-Girfel, anderer-
seits kdnnen ebenfalls idiomorpke Pyrit-II-Einschliisse in
Arsenkies kleine Arsenkieskristalle enthalten.

Gegen die Gangart 1st Pyrit II stets idiomorph, gegen Arsea-
kies in elnigen Fdllen, fTiirfel und vereinzelt Pentagondode-
kaeder treten als Kristallforrmen suf. Idio=orphe Kristalle
finden sich haufig auch in einer Grundzasse aus Kupferkies
oder 3lelglancz. Aufler Arsenkies treten inm Pyrit II keine
Einschlisse auf; er 1i0t sich s0 auBSer durch seine Alters-
stellung vom Pyrit I unterscheiden.

Pyrit 111

Blsse und Aderchen im derben Pyrit I und in Pyrit-ll-Aggre-
gaten sind mit Pyrit III, larkasit und Xupferkies ausgelilllt,.
Pyrit III und Uarkasit sind eng verwachsen, sie k¥nnen mit-
einander in allen iengenverhiiitnissen auftreten. Lacellar
verzwiliingte lMarkasitkirner liegen unzusammenhingend im
Pyrit III; in kleinen Bereichen zeigen alle Markasitkirner
gleiche lasl¥schung zwischen gekreuzten MNicols, so das8 ange-
nommen werden kxann, dal sile urspriinglich zu einex Korn ge-
hiorten, das von Pyrit III verdriangt worden 1st. Daneben ist
Pyrit III sicherlich direkt ausgeschieden worden. _

Dle weiter oben beschriebene Anlcotropie des Pyrite 111 mag
acben untcrscaledlichem Chemismus durch die Paramorphose
verursacht sein,{ Abbildung 5 )

Pyrit III ist inm allgeceinen xenomorph, da er riB- und
zwickel’illend auftritt. Gegen die Gangart ist er gelesente
lich idiomorph. Verdriingungen des Pyrits I und II durch
fyrit I1I/¥arkasit sind nicht zu beobachten.

In der Pyrit III/Markesit-Verwachsung treten manchmal K¥rne
chen von Kagnetkies auf. Pyrit III und karkasit werden von

Kupferkies verdrsngt.
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Dae lebeneinanderauftreten von Pyrit III, Markasit und Hag-
netkles 1aBt auf einen sauren bis neutralen Charakter der
hydrothermalen Lisungen bel der Ausscheidung schlielen.
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Abb. 5 {( 350 x, + Nicols, Ulimmersion )

Pyrit I grenzt mit scharfer Xante an ein
Gemenge aus Pyrit III (mittelgrau, etwas
dunxler als der ebenfalls mittelgraue
Pyrit I) und larkasit (schwarz, weiS und
graue Zwischentine).

RiB und Ausbdriiche mit Reflexen (weig)

Byrit IV _(_Deszendenter Pyrit )

 e— e e — - v e o a—

Fyrit IV tritt als deszendente 3ildung bei der Verwitterung
des Magnetkieses auf. saheres vergleiche auf Seit~ 89.
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Gefiigse und besondere Gefigenrten

Zum vefige der Fyrite seli uder oben beschriebene 3ecbach-
tungen hinaus noch folgendes mitgeteilt:

Zoparbau

sel den Pyriten I unae 1I tritt in einzelnen Fdllen infolge
von Gangarteinlagerungen ein Zonarbau auf,

deim Pyrit III deuten feine Farbunterschiede von gelb und
gelblichbraun manchmal einen Zonarbau an,

Die Pyritkdrner zeigen oft Kataklase als Zcichen einer
mechanischen seanspruchung. desonders haufig ist sie bein
Pyrit I als dem &ltesten sulfid. Die entstandenen Sruche
stucke variieren von feinstem kylonitstaub, der oft von

den LUsungen urgelajert worden ist, bis zu groSen KUrnern,
die nur randlich zerdriickt oder in der kiitte durchgebrochea
a8ind,

Auf den Dehnungsrissen kam es zur daupteache gur Auesschel-
duns von Quarz, daneben von Sulfiden wie Kupferkies und
dleiglang.

Yerdrérgungen

Dle Pyrite I, 1I und III werden aszendent von vielen Jin-
geren Sulfilden verdringt. deobachtet wurdea zum Teil orien~
tlerte Verdrangungen durch Zinkplende, Fahlers, Kupferkies,
sleispleBglanze und 3leiglanz ( vgl. Abb. 6 ).,

Als Verdrénger anderer Sulfide tritt nur der Pyrit 111 gegen-
iber dem Markasit auf.

Jel der Verwitterung werden alle Pyrite durch Lepidokrokit
und voethit - gum Teil pseudomorph ( vgl. Abb. 47 ) ver-

d-réngt.
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Abb. 6 ( 70 x, 1 Nicol, Luft )
Ein ldlomorpher Pyrit-Il-Kristall (wo18) wira
von Dleiglanz (hellgrau, mit Zratsers) korro-
diert, Randlich fihrt die Verdrinsung zu runde
lichen Formen. Im Kern erfolgt sie pach (100)
und (110) baw. (111).
Zinkblende (grau), Ausbriiche (schwars)
&uéﬁ_c.haiit_all.3.@“.%’2533352'21285&@_
asgendent dessendexnt
I IX II1
Pyrit AXXXX ~ XXIXXX XxXXX x=x
¥arkasit == xx
Arsenties IXIX
Zinkblende =xx
Kupferkies poososccscecovadonny
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ARSELKIES

Allgereines

Arsenkles ist in vielen Handstiicken bereits makroskopisch su
erkennen, bel der mikroskopischen Untersuchung findet er sich
in fast allen Anschiiffen.

Llach Pyrit steht er Dengenmslig an zweiter Stelle, In den
Lrzen aus dem Jakob Knudsen Gang tritt er selbsténdig in der-
ben kassen, daneben gzusammen mit Pyrit auf. In den Proben aus
dem Svenningdal Gang kommt der Arsenkies nur in bingelkristale
len und Aggregaten vor,

¥inrend die librigen Sulfide streng an die Gangfilllung gebune
den sind, finden sich Arsenkiesimprignationen noch bis zu
einigen Zentimetern im Nebengestein,

Hach J.Hd.L. Vogt (24) wurden im Arsenkies Gehalte von 0,007
bis 0,03 % Ag bestimmt. Da der Arsenkles - wie die mikrocko-
Plsche Untersuckung zelgt - stets mit Bleiglanz verwachsea
ist, stamt der Silbergehalt wahrschelniich aus dem Slei-
glanz,

Der Arsenkies ist in Quarz und Sulfide eingewachsen, Da er
elnes der sltesten Sulfide ist, findet er sich iberwiegond
in idiomorphen Kristallen. Im dabitus schwankt er zwischen
isometrisch und langs&ulig, Die #ristalle sind flichenarn,
8le erreichen GriSen bis zu eincm Zenticeter und geigen
kennzeichnende Streifung. Lakroskopisch ist b&ufig eine
Durchwachaungsverzwilligung zu becubachten.

In derben Lrzen sind die KYrner hypidiomorph bis xenomorph
und schwach verzahnt mitelinander verwachsen.
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Optik

Lie erzmikroskopischen Llgenschaften des Ar+ :nkieses entspre-
chen dem Angaben nach Razdohr (14). Da nebea Arseukies sowohl
Lollingit als auch vudmundit vorkozmen, ist die Diaznose mur

elndeutly, wenn mit gekreuzten hicols nachgeprift wird.

sefige

R Sl — =it = ool S

a) Die bereits am rnandstick erke. nhare Durchwachsungsverzwil-
ligung von Arsenkies wurde un'.er dem Xi%xroskop hauf.g
beobachtet.

Gegen die Cangart ldiomorphe Arsenkicskristalle zelgen
gegenelnander xeine scharfe Zwillingsgrenze sonaern sind
verzahnt miteinander verwachsen. ( Abb. 10 )
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Abb., T ( 100 x, + Nicols, Luft )

Gegen Gangart (schwarz mit weilen Innenre-
flexen) idlomophe Arsenkieskristalle seigen

Durchwachsungsverasvilligung.
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Unter denm Mkroskop zelgen diC ceisten Arsenkieskristalle
einen Aufbau ays mimetischen Zwillingen, Die Abbildung 8
labt zwischen Rekreuzten Kicols dep Aufbau des rhombi-

schen Kristalis ays finf Individuen ungd damit seine pseu-
dorhombische Form erkennen

L

Die Einzelkristalle lhrerseits sind polysynthetisch aus
dinoen Lamellen aufgabaut. Dlese Lanellen 1iegen ; (100)
der rhombischen Aufstellung (vgl. Abb. 8).

Des Kernindividuum zelgt infolge depr 8chrégen Schnitt-

lage cine flammenfirmige Ausbildung der Lazellen (Abb, 9

™
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Abb. 8 ( 300 x, + Nicols, Jlim=ersion )

Himetischer Araenkieszwilling, Die Zwillings-

individuen zeigen Aufbau aus Lamellen und
Zonarbau,

Zonarbau tritt haufig auf, Zumeist deruht er auf einer Ein-
lagerung von Gangart.

Daneden wird er durch einen #echsel im Chemismus des Arsen-
kieses verursacht und auSert sich in den optischen Eigen-
schaften (vgl. Abb. 8).

5 -
Lt
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Der Ausschnitt aus einem der mimetischen

Zwillingsindividuen zelgt dessen lamellaren !
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Die Abbildung zeigt eine scharfe lamellare
Verzwilligung bed den randlichen Individuen
und eine wegen der schiefen Schnittlage
flarmenftrolg erscheinende im Kernindividuum,
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Yechanische Beanspruchung

suf mechanische Beanspruchung hat der Arcenkies mit Kataklase

reaglert, Dle Sprilnge sind mit Gangart oder Jingerea Sulfiden
ausgefillt,

In Einzelfallen tritt Druckverzwilligung in Verbindung mit
Gleitung auf.

Basondere Gefggearten
Yerdréngungen

Aktiv verdréngt der Arcenkies nur Lillingit. Heéheres vergleli-
che dort.
Folgende Verdringungen des Arsenkieses treten héufig auf:

Bleiglanz
sleispiefglanze
Zinkblende
Fahlers

Uenetische Stellung

Der Arsenkies tritt in Svenningdal wie in vielen andecren
Ag-relchen Blei-2ink-Erggingen auf.

In den Svenningdalerzen gelargte er nur eirmal und ezar hoile
thermal zur Ausscheicung, Diese erfolgte rach dor des dltesten
Pyrits { Pyrit I ) und hielt bis zur Xristallisation des
Pyrits II an.

Eine von anderen Lagerstittep hekannte spitere Geuneration
von Arzenkies wurde nicht beobachtet. .

Simtliche Verwachsungen oit anderen Sulfiden stellen Ver-
dréngungen durch aiese dar und sind nie poikilitische Eine
achliisse im Arsenkies,
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LOLLINGIT

Lollingit ist in cden Lrzer von Svenningdal sehr seltem, &r
wurde nur in Anschliffen von eipem nandstiick gefunden, in

diesen tritt er aber in deutlichen Uengen auf.

Iie sestimmung des Ltllingits war eindeutig moglich, da er
in Kontakt mit Arsenxies auftritt, sireflexiorn und Anisotro-
pie sind wesentlich intensiver als dle des Arsenkieses.
Lollingit tritt nur in Relikten im Arsenkies auf, Die Abbil-
dung 11 zeigt orlentiert eingelagerte Reste von verdringtem
Lollingit in Arsenkles, [ie Korrosion erfolgt teilwelse
parallel zu Richtungen des Lollirngits und parallel zu hich-

tungen des daraus entstandenen Arsenxieses.

Gelegentlich zeigt der L6llingit eine dem Arsenkies zhnelnde

lacellare Verzwilligung.

Abb. 11 ( 230 x,
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+ Nicols, Luft )

Ein Aggregat von Arsenkieskristallen (hell-
bis mittelgrau) enthalt Reete von verdrang-

tem Lollingit (welB).

Gangart (schwarz mit weilen Innenreflexen)
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ZINKBLELDE

Aligemeines

Zinxblende tritt nach Pyrit und Arsenkies mengennsBig an
dritter Stelle auf,

In den derben Pyriterzen des Jakob Knudsen Ganges findet zan
Aggregate von einigen Zentimetern Grole. In iandstlcken aus
den Heicherzpartien des Svenningdal vanges gibvt es Zinkblen-
deeinzelxristalle von 5 cm (rdBe, die allerdings nicht idio-
morph ausgebildet sind.

sei der mlkroskopischen Untersuchung wurde sie fast in allen
Anschiiffen beobachtet,

Chemismus

Von Oftedak} (12) liegt eine spektroskopische Untersuchung
elner Zinkblendeprobe aus Svenningdal vor,

Die mit Zink diadochen Zlemente liegen nach dieser Analyse
in folgenden Gehalten vor:

Fe 5 b
Ltd 0,5 #
Xn 0,% @
Ga 0,001 %
In 0,001 %
Sn  0,0003 %
weiterhin wurden bestizmt:
PR3 y
$v 3 v
Cu 0,5 A
Ag 0,001 #
21 G,003 #

¥4t einew diadochen Ersatz des Zinks durch wmisen von elnigen
frozenten muB gerechnet werden, wenngleich ein Tell des
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Innenreflexe

del der Deobdachtung in Luft sind vereinzelt Innenreflexe sicht-
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bar, ia Ol treten sie hiufig auf. In den meisten Fillen simd
sle rotbraun, oft blutrot, gelegentlich auch gelbbraun,

Gefige
Zwillingsbildung_

Recht verbreitet 1st Ju den Zinkblenden der Lagerstitte eins
lamellare Verzwilligung.

Die kristallographische Ausrichtung dieser Verzwilligung
zeigt die Abbildung 12. dier ist bei gunstiger Schnittlage
in einem Korn in cer Mitte des 3ildes zu erkennap, daS eine
Zwillingsbildung nach (111) vorliegt.

Abd, 12
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( 4060 x, + Kicols, Ulimmerslon )

Verzwillingte Zinkbdlend2 (welSgrau bis miitel-
grau). Das Korn in der kitte zelgt, dalh die

Verzwiiligung nach (111) erfolgte.
Pyr ¢ (weiB), Ausbriche (schwarz mit weiSen

Reflexen), Innenrefl~xe der Zinkblende (ver-

schwormen. wels)
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a) Zinkblende als Zntmischung in Pyrit I siehe Seite 37

b} uegenseitige Entoischung von Zinnkies und Zinkblende siehe
unter Zinnkies Seite 55,

¢) AKupferkies
Entmischungen von XKupferkies beinm Absinken der Temperatur
aus Kupfer-reicher Zinkblende kormen gelegentlich vor.
Ander.rseits sind zwischen beiden dineralien auch orien-
tierte Verwachsungen 20glich, 8o dal in vielen Fillen nicht
zwischen bntmischung und Sacmelxristallisation unterschie=-

den werden kann. Insbesondere verwischt die Sammelkristal-
lisation feine strukturen.

Yerdrengunygen

Als Verdranger der 2Zinkblende tritt insbesondere der in der
Kineralisation folgende sleiglanz auf. Zinkblendekoraer und
-aggregate werden vom Rande her angegriffen, ohne dal beson-
dere Richtungen bevorzugt werden. In gleicher Jelse wird die
Zinkblende durch Jsleiglanz-pleisplelglanzgemenge vcrdré:gz__

— el ~— e i
(Abb. 13). il o Y v ¥
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Abb. 13 ( 200 x, 1 MNicol, Luft )

Zinkblende (dunkelgrau) wird von einem 3lei-
glanz-sleispieglanzgencnge (hell- bis mittele
grau) verdrangt.

Arsenkies (welsB)
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Genetische Stellung

Es sind zwel Gemerationen von Zinkblende zu unterscheiden,
1) Zinkblende mit Pyrit I

Dieser Fall ist ausfiinrlich unter Pyrit I behandelt
( vgl. Seite 74 ),

2} lNach der Kristellisation von Pyrit I, Arsenkies und Pyrit I
gelangt die deuptmenge der Zinkblende zur Ausscheidurg,
darauf folgen Fahlerz und 3leiglanz.

Dle Dezlehung dieser Zinkblende zu Kupferkies, die Verge-
sellschaftung mit Magnetit und die Zinnkiesentmischung

deuten an, daB es sich um eine heiBhydrothermale 3il-
dung handelt.

P ——
’
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VAGHETI?

In Anschliffen von einen daudstiick wurden in einer eisenrei-
chen Zinkblende mengenmilig gang untergeordnet um 100 p
grole idiomorphe lagnetitkristalle beohachtet,

Do das Auftreten von Magnetit ungewihnlich erschien, wurde
die erzmikrcskopische Zeatimmung mit einer Unt~rsuchung an
der Xikrosozde bestitigt.

Die kagnetitkristalle sind je nach Schnittlage lelistenfirmig
oder zeigen hexagonale Umrisse, .

Der liagnetit scheint einpe hydrothermale Bildung zu sein und
nicht eln aus dem Nebengesteir iibernormenes Relikt dargu-
stellen.

lach Ramdohr (14) 1st lLagnetit in hydrotherralen Géngen recht
selten und gilt hier als ein Anseichen hoher 21ldungstezpera-

turen und grofSer 3ildungstiefe.

kit hoben Bildurgstemperaturen ist 1n Svenningdal auch bereits

aufgrund von Kupferiies- und Zinnkiesentmischungen und hohem
Eisengebalt der Zinkblende zu rechnen.

/ . , ® ‘L -_1‘
A A
“;U ,‘::},"\ }/‘
e 4 4
., e et 1% Ao

ALS. 14 ( 800 x, 1 Eicol, Uliszersion )
Idiomorpher Yagnetitkristall (hellgrau) in

Zinxblende (grau)
Pyrit (weiB), Ausbriche (schwars)

o
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ZIFNKIRS

Allgemeinas

Der Zinnkies gehdrt zny den extensiv und intensiv seltensten
Sulfiden der Lagerstitte, el der Untersuchung von rund 100
Handsticken wurde er pur 1in Anschliffen von zwei Proben
gefunden,

lelder waren die vonm Hineralogisk-ceologisk duseun in Oslo
uberlasseren Stiicke ohne nihere Ortsansahen, Len allgemeiren
Eindruck nach muB8 es sich un Stlcke aus den oboren Partien

( Reicherzpartien ) ges Svenningdal Ganges handeln,

Seit den spektroskopischea Untersuchungen voa Oftedanl (12)
ist bekannt, dag die Svenringdalerze Zirm enthalten.
Uftednhl bestimte an Proben von 3leiglanz cinen Gekali von
0,001 % Sa, an solchen won Zinkblende 0,0003 % Sz. Eremilzoe

skoplech wurde Zinnkies nur mit Zinkblende vergesellachafiot
getundgn.

Sptik

Dle optischen Eigenschaften des Zinnkiesea.cntsprechen in
allen den Angaben der Literatur \Ramdohr, 14). Es wurde nuc
der normale Zinmnkies vorgefunden und keia Mizeral aus der
Cruppe der Zinnkiesverwandten.

27411ingybilduny

Eipe Verzwilligung, die oft lamellar ausgebildet ist, wurde
iz vielen Kirnern angetroffen.

Ble Verzwilligung erfoigt nach (111}, es scheint sich in allea

Fédlien un eine @achstumsverzwilligung zu handeln.

-
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Auftreten de3 Zinnkiesesg

1. Seibstandiger Zinnxies

Zinnkies tritt in meist verzwillingten rundlichen binzelkir-

pern und langgestreckten Aggregaten aus f'inf bis :ehn XYrmern

auf, In dieser Form findet er sich 1inm Faklerz und an der

Grenze vom Fahlerz zuy Zinkblieade, veger andere Sa1fide zeigt
er keine Idiozorphie, in den Aggregaten sind die Lérner gegen-

einander hypidiomorpn bis ldiomorph. nin Teil des Zinnkiveses
fuilt Zwickel im Fahlerz.

2. Zinnkies als Lntmischung in Ziznkblende
DClie Ziakblende enthilt exulsionsartlg Schwirz: vin kleinen

rundlichen bis tropfenfirmigen Zinnkleskdrnern, iic o2t zu
antbenartigen Formen zusammengeflossen sind ({Atb, i5).

- " . ._,-
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Abb. 15 ( 300 x, 1 Nicol, Luft )

Zinnkiesentmiscuung (bellgrau) in Zink-

blenie (mittelgraw) -
Die Entmischungskorierchen sind durca Sam-

melkrisiallisation zusammengeflcasen,

——— -
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3. Zinnkies rit Lntu&schungea von Zinkblenge

entodschungen,
Vorwiegend randlick sing die Lntmischungakﬁrper gdehr fein,

gegen das Innere zu treten grodere Xdrner auf, Im abgebilde-
ten deispiel sind diese zum groBen Teil viereckig mit weichen
tcken. Die Umrisse lagsen elne gleiche Criectierung im Ledsce
ten Zinnkieskorn erkxenmnen. Aufgrund der Formen 188t sich
schliefien, daB die Orientlerung nach (100) erfolgte.

In e¢inem anderen Fall (Abb, 17) enthdlt der Zinnkies feine
Leisten, die inhm nach drei Richtungen orientiert elngelagert

6ind. Dlese Lntmischung erfolgte offensichtlich nach (131)
“es Zinnkieses,

I'e nnter Punkt 2 ung > beschriebenen wataischungen deutern
hohe cildungstemperaturen 4n, wenn auch diese im kipzelfall
nickt zaklenméllg angegeben werden keorr,

kntsprechende Entmischungen von Xupferkies aus Zinn¥fes wurden
in der Svenningdalerzen nichi vorgefunden, obwohl sie infolge

éhnlicher Gitterbeziehungen ebenfalls zu erwurten gewesen
wdren,

Leneticche Stellurs

Zinnkles kommt erfahrusgsgemis in heiBbydrothermlen Gingen
verkaipft mit Zinnstein vor,

Yesentlisk seliener ist der bel der Lagerststte Svenningdal
Vorliegende Fall des Auftretens im hochtemperierten Teil
*luer Lagerstitte, die eine Beziehung zur Zinnsteinpaiage-
Bese %u haben =»cneint.

A

I I S
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( 800 x, 1 Zicol, (lirmersion )

Zinnxies (hellgrau) in Zinkblende (dunkel-
grau)

Der Zinnkies enthilt randlich feine, zur
Fitte gribere kntmischungskdrper von Zinke
blende eingelagert pach (100).
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( 800 x, 1 Nicol, Ulimmersion )
Zinnxies (hellgrau) in Zinkblende (dunkela

grau)
Der Zinrkies enthilt Zinkbleandeentmischungse

xorper eingelagert nach (111).
3leiglanz (weil)}, Ausoriche (schwarsz)
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FAHLERZ
Allgerelnes
Ver _uitung

Falderz kommt in deutlichen lengea vor und st in fast allen
fandsticken und Anschliffen eathalten,

Mikroskopisch lassen sich gwel Fahlerce « siehe unten « untor.

scheidenl Das hiufigste ist Fahlers I, Fahlerz II tritt mur ia

Spuren auf, )
In Enndstiicken 18t Fahlerz mit blofSen Ause gut erkenntar, Ls
xox=t eingesprengt ip zaximal einige UMillineter bis gu ¢lnem

Zenticeter groSen Aggregaten in Gangart und verwachsen mit
Sulfiden vor,

Otk

Das Fahlerz von Sverningdal ist in allen untersuchten Fillca
isotrop.,

Es lassen sich aufgrund von Farbouancen deutlich swel Fahla
€rzc unterscheiden, die als Fahlers I und Il boseichnot cerdo:
80llen, Da die Farbstiche crst in (1 deutlich su boobzohten
8ind, teziehen eich folgende Farbangaben auf die 2etrachtung
ir Olicmersion.

Fahlers I 1st schoutzig olivgria und het eizea Stich nach
Creze, An frisch polierten Schliffen ermeist osich cancheal,
da3 es nicht einheitlich 1st, Verwachsen cit diesca 168 einme
Kozponecate, die fast dio gleiche Farbe mit cinmer Huamee naoh
bliulichsriin rat. Des Reflcxlonsverzigen erscheint gans gering
hiher, Baide Komponentecn unterschelden sica aber co wealg,

das die Verwacksung of% nicht auflishar ist. Es werdea bolds
dahor nicht getremnt beweichnet sondern im folgenden als
Fahlers I gemeinsan besehrieven,

las Fahlerz II zeigt cinen deutlichen Untercehled su dea cben
besohriebencn,.Das Reflexionsvermégen 1ot deutlich geringer.
Dle Farbe 13t olivgriin mit eimem Stich nmach dunkelsrim.

{
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Analysen von Fahlerz weraen vop J.d.L,
In Einzelféllen enthielt Fanlers Zwlschen 18 % und 13 4 Ag.
Da die analyslertcn Proben nicht mikroskopiseh untersucht
wurden, bleibt ungewifl, ob diescr hohe Silbvergehals allein
aus den Fahlerz stammt - alsg ein Freiberpit vorlag - oder
durch Verwachsung mit Sildernineralien sustande kam, Erse
cikroskoplssh 1st es gzy unsicher, eine der Kozpozenten dos
Fehlerzes I oder das Fahlers II uls Frolvergit zu ident;--
gicren. Hiufig wurden Veruachsungen aller Fahlerze =it Rot-
giltigerz beobachtet, die durchaus bei eincr Pauschalanalyse
die anzegebenen oder noch hibere Silbergehalte ergeven wire
den, .

Andere Fahlerzproben hatten zuischen 4,6 % und 5,2 % Az, in
der deuptmasse enthielt Fahlers swischen 3 % wnd 4 ¢ Ag,
Sicherlich tragen auch bier stets anders Silbeorculfide gun
Silbergenalt bed, Aufgrund der erzmikroskpischer Digenschafien
18t es wahrscaeinlich, €ag8 das Fahlers I elpea Mieehiristall
&us der Reihe Freibergit/ Kupfer-Anticmon-Fahlers mit einea
reellen Sildergenalt ir der Grélenordnung um 3 % Ag ent-
Spricht,

&lne Probe von Svenningdnl ergad nach J.d,L. Vogt (24) einen
Kupfergehalt von 3341 % Cu. Dieser Prozemtsatz liegt im
Q0rcalen dereich fiir Cu-Sb-Fahlers.

Vogt nmitgete1lt (24);

Tahlerz I ey)1t peist Zwickel in #lteren Sulfiden oder ist

12 rundigcpen Aggregaten in Jungeresn Sulfiden enthalten.
Idiozorpne Formen treten ganz selten auf und sind nur gegen
dle Gangart entwickelt.

Fahlery II 1st hduflg gegen die Ganmgart idiomorph (Abdd. 1€},
daneben 8itzt es auf Rissen und Spalten in &lterem Sulfiden,

bevorzugt im Fahlerz I und im Rotgiiltigerz.

LA

»
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Pesondaras Geflipenrten

lyzmekits

De Beschrelbung eines Fahlerz-nagnetkies-gcd.Antinon-xupfer-
kies-Lyrmekits vergleiche beinm Magnetkies auf Scite e, .

Verdringungen

Folgende Verdriéngungen des Fahlerzes treten auf - Seschreie
bung siehe bei dlesen Mineralien -:

Kupferkies
Gudrundit
Rotgilltigerz
Dyskrasit
ged., Antimon

Karbonat
Covellin

Aktiv verdringt das Fahlers Pyrit und Arsenkies,
Zntrischungen

In elnigen Schliffen enthilt Fahlers I tropfenfirzigae bdis
®pindelige K¥rper von Kupferkies von 5 = 10 p Grife, die
fotnicchungen sein kinnten. Da Ferlers in allen Stadiea
Vo3 KupferXies verdringt wird, kacn es sich auch us eize
terade beginnende Verdrinzung handeln. Eine beodachtbare
Orientierung kdnnte ebenfalls in beiden Féllen auftreten.

Senetischs Stellung

Fahlerz I gelengt nach der Zinkblende sur Ausscheidung.
éle zeine Verdréngung durch Kupferkies zeigt, iot es dlter
als dieser. Lit Fahlerz I ist Gold sur Auscchoicdung gekom=en.

diufis enthilt es feinste Tropfohen von gediegen Gold, manche
=l gohiuft an der Grenze zum Bleiglans.
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Die belden oben beschrietene

2 Komponen >
scheinen gleich alt zu sefq, P ten des fahlerszes 1
Fahl?rz 11 ist eine spite Bildung und tritt gemeinsam mit
Rotgilltigerz, Kupferkies und cudmndit in Rissen im Fanl

erz 1 u?d ir anderen Sulfiden auf. ¥ie sich manchmal zeligt
ist es alter als ein Teil des Rotgliltigerzes ’

( 300 x, 1 Kicol, Luft )

Auf Fahlerz I (helles Mittclgrau) sitst Faul-
erz II (dunkles !Mittelgrau). Es ist idlo-
morpa gegen die Gangart (schwars) und gegen
Rotgilltigers (mittelgrau, zcriratzt, olit
feinen schwarsen Fleoken infolge beginneadar
Lichtitzung).

Zinkblende (dunkelgrau), Arsenkies (weid),
Bleiglans (weisgrau)

Abd. 18
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GRDIEGEX GOLD

Verbreltung

Aufgruqd der Analysen aus der Betriebszelt der dorgwerke war
tekannt, daB das Jascherz einen Goldgehalt vom 5-10 &/t hatte,
Eingelstufen ergaben bis zu 15 g/t Au.

Der Uert des Goldes deckte einen groSen Teil der Transport-
kosten der Lrze zur Scholdeanstalt in Freiberg ( Vogt,24 ).
Uater dem Mikroskop wurde in den reisten Anscaliffen godiegen
Gold Leobachtet, ja, es gelang sogar an cinigen Hendstiicken
cas Gold als feinste Kirmchon auch megaskopisch su erkemnen.
Das gediegen Gold findet sich hiufig aul feinea Riszon und

auf Aderchon,die Pyrit oder Arsenkies durchsichen. Es handelt
sich hlerbel um Gold, das gleichzeitig nit Fahlers, Kupferiioes
ocer Blolglanz zur Ausscheidung golangte, wie in einigen Fillwm
dic abwechselnde Filllung der Risse nit dicsen 4 Ersen coiss.
Auderdem werden isometrische Ausescheidungen von gediegea Gold
auch in Bleiglanz- oder in Kupferiiesgrundcasse beobachset,
vorzugswelse an Pyrit oder Arsenkies angelehnt.(vgl. Abb. 19
und Abb, 20).

Las gediegen Gold kormt mit wechseladen Silbergcraltea voz.

Ple Farbe und das Reflexionovermiigen variieren dann Uber ciren

bestirmten Bereich. Ein Zeispiel wurde halbquantitativ ri¢

der Mikrosonde untersucht. £s ergab sich, cas ein Goldkora mit

hellbraunen Stich einen dreifachen Silbergehalt gegenider einmem
it Stickh naoh Griin hatte.

In allen beobachteten Fallen handelt es sich un Aasgendeat gebile
detes gediegen Gold. Manchmal tritt es isoliert euf Zlssea In
Arsenkies oder Pyrit auf, Vie sich aber erwelot, gehizt ¢35 nlchd
clner Arsenkies-Quarz-Parngenese an, sondera ist nit Faklers 2
vergesellschaftet. felterhin tritt gediegen Gold susacmen =it
fupferkies und Bieiglanz auf,
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Adb., 19 ( 500 xz, 1 Micol, Ulizmersion )

Gediegen Gold (weiB), Fahiler=z I (cdunkelgrau)
und Kupferkies (nellgrau) auf Hissen im
Arsenkies (grau). |
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Abb. 20 ( 400 x, 1 Hicol, {Jirmecrsion )

Aggregat von gediegen vold (weil) 1in 3lei-
glanz (zittelgrau) an der Grenge su Pyrit
(weibgrau), daneben Kupferkies (hellgrau;




Allgemeines

Yarkasit wurde erst bei dep olkrosko
irze aufgefunden,

Yeben deszendent durch Einfluf der Vérwitterung gebildeten
Zfarkasit komat auch Primirer, aszendent gedbildeter vor,

selde cind recht verbreitet, traten aber mur in geringes Men-
gen auf. Das Vorkozmen deg deszeadenter Larkasits ist auf
sandstiicke beschrénkt, die von den idalden star=en, Aszenden-

ter iarkasit ist vevgesellschaftet mit Pyrit und Rupfe=kies,

Ortx

Ile optischen Ligenschaften des aszendenten und des desgene

ceaten Markasits sing gleich und entsprecacn den Angadben dsy
Literatur ( Ramdohr,14 ).

Kornforn

Aszendenter Varkasit, der cit Pyrit III vervaochsen ist, veist
Arzeichen auf, dag er urspringlich in idiomorphea bis hypidige
EOTpuen K¥rnern vorgelegen bat, bevor er vom Pyrit III vere
ddrgt wurde (siehe untea). Gegen die Gapgart ist hiufiz
Idlomorpnie zu beobachten, Die Korngrle erreichi bis gu

500 n,

“8zendenter Markasit ist stets fefnkirnig mit Grilen bis gun
100 p; er 1ot Xe.omorph,

i s lelt
Dor griSte Teil des Markasits 1st verzwillingst, ssﬂmfi‘_... o
640 ua lamellare Wachstumsgwillirnge. Die Breite dtf Lase o
kazg r3cht unterschiedlich sein. Oft ist die eine dilfte einme
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Kornec frel von Lamcllen, wihrend 4

le andere dilfte aus
feinen Lamellen aufgebaut ist,

Genetische Stellung

Forkasit vergesellscheftet mit Pyrit III

In grofen gesehea ist der Yarkasit gleickaltriz mit Pyrit III
und Kupferkies. Im einzelnen veodbachtet ran, da8 der Yarzasit
und der Pyrit III dlter sind els der Xupferkies, Vor cen bol-
den Fesz-uodifikationen bhat zuerst der !Markasit in idiozor-
phen bis hypidiomorphon KYrnern, die dicht citeirander ver-
wachsen waren, vorgelegeu, Diese vurden vcn dea direkt fol-

genden Pyrit III gridtenteils verdrdngt, 8o dal nur noch Lare
kasitrelikte aufsufinden sind (Abb, 21).

Streifiger lMarkasit ( aus Eagne*kies bervorgegangenor larkasit)

Hiuflg kozmen Aggregate von streifis angeordaoten Eazkasit
var, die Pocudomorphosen pach larnetkies cind, Parallol

Zur fasis des Kagnetkieses sind Lazellsn extotandan, dio Je-
wvells gleich orientierten Yarkasit enthalten. Seomirocht sur
Liagccrstreckuns der Lamellen sind KYrner vom Ma=kasit in
allgezmeinen in eimer Schicht aufgeroiht. Die Larslles licgen
parallel oder sind biischelig aufgedblittert, Die Zwischesrin-
£2 sind von Gangart ausgefilllt, in einigen Fillea wurds cush
Bleiglanz bveobachtet. Dies gestattet eo, die Maznetxiesumdiie
Qg zu Uarkasit vor der Bleiglanzausschsidung einguorde
nen. Demmach ist cer Btreifige liarkasit vorzutlich gledch
alt nit dem bereiis besohriebenen, der mit Pyrit III verge-
oellscusftet ist,

=*fzendenter larkasit

M1t Sicherheit deszendenter Markasit entstcht - oft gleich-
teitlg mit Pyrit - el der Verwitterung von

Eagnetkies
Kupferkies

L .
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Zinkblende
Cubanit

leben der Heubildung des Yarkasits Xomt es peq der Verwittoe

rung zur Umwa%dlung des aszendenten wig auch des desgzendenten
Mazkasits zu Goetnit ypg Lepidokrokit,

" mm e -y ,._'
£y
- v
-
.
'- ¢ ..
S ® -
— % .
\ ‘;—".‘_
- 1 \,/_\ {
- - f
- ey
ot

‘
[ R S S S el A et i W s Sl e ity i,

Abb, 21 ( 300 x, + Nicols, Ulimmersion )

Relikte urspringliclh gusazmenhangender
Varkas‘tkrner (w21 grau, schwara) lice
gen in anisotropem Pyrit III (zittal- bis
dunkelgrau),
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KUTF ERKIES
Allxemeines
Verbreitung

¢inea geschitzten Antei] vop 5 % aut,

Er 1st sehr verdrelftet und kasu fas} i1p Jedem Anschiier atile
gefunden werden. Es bestchen alle Werginge wwischon Ergen,
die zu einem Dritsel Kupferkies filhren und solcher, dig nur
Spuren enthalten,

In den untorsuchten Preten wurde Kuplerkies als Filllung won
Riscen und legerartig futarmen mit aaderen Sulfiden beod-
achtet. Er war stets Xcnozorph und bildete die Grundrassg,
J.doLe Vogt (24) beschreibt das Auftreten von kleiuen 1dio-
zorphea Kuptorkieskristallen.

Otix

Ile optischen Bigenschaften des Kupferlisses entsprecass
den Argalen de: Literatur (Ramdonr, 14).

Der Xupferkies st 4n Svorningdsl als Durchliufer { siodo
~3ne genetischa Steilung ) bei hohen, mittleren wnd tiefoa
Jemperaturen zur Ausscheldung gelangt, Zutsrroshead su andee
Ten lagerstitten zeigt er auch hior 2ine Abhimgigkelt der
0ptischen Ligenschaf4en won dor Blldungstszperaturs
Hochtenperiert gebildeter Kupferkies zeizt bereits in Luft‘
Swlschen gokreuszten Lilcols eine deutliche Anisoiropic, in Ot
18t gelegentlich bereits bed Beobachtung mit eimem Bisol Di-
zeflexicr gy erkepaen, gwischen gekreuzten “icols ist o
Aniaotropie starkx und farbiz.

Der bes tiefer Tezperatur gebildete Kupferiies st - 81010?0
Seleucntungsstgrre vorausgeactz - selbst in Ul nur schwach
@nisotrop,
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Genetische Stellung

dei allen Temperaturen igt eg Zur Ausschi
gexocmen,

dung von Kupferkies

Dle &ltesten olldungen sind tropfenfﬁrmige Linschlisse im
Fyrit I. In griSeren Yengen wurde der Kupferkies Sleichzeltig
und enechlieBend an die Kristallisation der Zinkblende abgce
setzt,

Mur eln gericger Teil des Kupfers ist in velteren Mineralien
wle Fahlerz, Zinnkies, dournonit und kKeneghinit gebun-

den.,

Da der Kupferkies als Durchléufermineral auftritt, ist nicht
versucat worden, verschiedena Generationen auszugliedern.

Es s0ll nier aber kurz auf Lsobachtungen eingegangen worden,
die eine Unterteilung in eine dochtemperatur- und in eine
ﬁiedrigtemperaturgruppe gestatten:

Hochtemperatur-Kupferkiea

dlerunter so0ll Kupferiies verstanden werden, der entweder
durch seine Stellurg zu dea dltesten Sulfiden, meist jedoch
aufgrund weiterer Keongelchen - wie Voraochsung =it Valleoriit

und Cubanit oder Uzwandlungsverzwilligung - fir helfhydrothere

mal genalten werden karn,

Te Pyrit I enthilt meben rundlichen bis tropfenfirmizea bine
ochliesen von Zinkdlende gleichartige von Kupferktes (vsl,
Seite 34 ), In den meisten Fiallen 1st Valleriit mit diescm
Kupferkies verwachsen (siehe Abbildung 25 und seschreie
bung des Valleriits auf Seite73 ). Gelegentlich tritt da-
neten ebenfalls Ulagnetkies auf,

2. In Quarz eingebettete Aggregate von Kupferkies enthalten

hiufig orientiert eingelagerte Lamellen vor Cubanit ( siene

deschreibung des Cubanits auf Seite 74 ). Die dei andefes
Lagerstitten meiss gleichzeitig becovachibaren Zinkblenac:
Sternchen konnten im Kupferkies von Sveaningdal nicht aufe

gefunden werden,

N -y
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3. Uzwandlungsverzwilligung, dfe belm ubergang dec kubischen

in den tetragonalen Xupferkies beim Absinxen der Tempera-

tur stattfindet, wurde in dep Anschliffen oft beobachtet.

Sle ist verbreitet bpei Kupferkies, der Adern und Risce im

Pyrit I ausfillt, In Vérgeaellschaftung mit diese:m Kupfer-
kles tritt Zinxblende auf,

Die Umwandlungsverzwilligung 1a8t sicl in zwei eng nitein-
ander verbundenen Formen bechachten:

a) Die Abbildung 22 zelgt ein Aggregat von Kupferkiesksr-
pern it Umwandlungazwillingslamellen. Lie spindelfdrnigen
Korper zeigen im Schnitt die bekannten oleanderblattfir-
nigen Umrisse. Ein Korn 18t erkennen, daB die Spindeln
nach zwel senkrecht aufeinander stehenden Richtungen einge-
lagert sind.

- - .
"
x |
o |
E 3 )
) ; :
f i
| _——’J_‘_’ i
= ‘
i -
!
Lovas -4

Abb. 22 ( 150 x, + Nicols, Ulimmersion )

Aggrezat von Kupferkiesktrnern mit spindel-
formigen Uz=andlungszwillingslamellen, die

beim Ubergang von der kubischen in die tetra-

gonale Modifikation entstanden eind, Teil-
weise aind die Lamellen nach zwel seankrecht

aufeinander stehenden fichtungen eingelagert.
Ausbriche und Gangart (schwarz) mit Reflexen

(weip), Schleifkratzer

T1id
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Aus der Abbildung 23 gent

Lazellen hervor, &in fein)
Spindeln eines groblamellg
lung versetzt,

der Zwillingacharakter dieser
amellares Systenp wird in den

4 ? :. X \- .\‘ —
- ] g ‘%—--W(ﬁ ‘Q."-—‘d"o - ——— B g ™ F !
'*‘--A—-_.ﬁ

Abb. 23 ( 600 x, + Eicols, (limmersion )

Kupferkies mit zwel Systemen voa Uzvandlungse |

2willingslamellen, Lie feinen Lazellen ver-
den an einem zweiten groben Systen (sckzars)
abgewinkelt und cachen so lessen Charakter
als Zwillingssystem deutlich.

Das grobe System 1£3%t eine Orientierung nach
zwel senkrecht auleinander stehenden Riche
tungen erkennen,slebe den unteren Zildrand,

) Heben der spindeligen Verzwilligung und eng verkniipft
Bit ihr, tritt eine iz Anschliff fléchig erscreinende Vor-
#Willigung auf {vgl. Abb. 24). Dle Orientierung belder ist
gleich. Die Grenzen zwischen dlesen Zwillingsindividuen
8ind zum Teil geradlintg, oft auch wie die Rénder der

Spindeln gebogen.

T T
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Abb. 24 (300 x, + Nicols, Ulimzersion )

Kupferkies mit zwet Forren von Uowandlungs-
verzwilligung, Lie Orientierungen stimmen
uberein,

Pyrit I (mittelgrau, glatt), Gangart (mit
Innenreflexen), Ausbriiche (schwarz), Kratger

Un den 2ildungsbereich des hier abgegrenzten dochtemperatur-
fupferkieses Zu erfassen, seipn einige derte aus der Litoratur
ingefilhrt, die teils auf Abschatzung, teils auf Untersuchune
§%2 beruhen,

Als Uzrandlungstemperaturen werden unterschiedliche derte an-
tegeden. Ramdonr (14, Seite 232) rechmet mit 500° ¢ fiir dea
Wergang der kubischen in die tetrrgonale lodifikat.on. Dieser
Tert erscheint recnt hoch, insbesondere wenn can bedenkt, dag
Ger Kupfercies nicht das &lteste Kineral 1st und su diesenm
“3ter Unstinden noch ein groSes Intervall besteht.

Lle Temperaturen fiur die Cubanit- und V’alleriitentmischungeno
"trden in gep griundlich untersucht~n System mit etwa 250-300
“ad 200-250° ¢ angegeben (Jorchert, 2).

=) R ——— =

e



o T e -
. .

72

sledrigtenperatur-Kupferkies

fupferkies, der nach der Zinkblende auakristalliaierte, zeigt
keine U:-gandlu.ngsverzwilligung Debr und 1st, wie bereits
tescirieben wurde, nar &chwach anisotrop,

us Zinkdlende entmischter Kupferkies 1gt zu feinkérnig, un
eice eventuell vorhandene Hodifikationaénderung erkennen gy
lagaen,

it dea in der Abfolge nach der Zinkblende auskristallisier-
tea Fohlers i1st der Rupferkies innig verwachsen, Es bandelt
sich un eine Verd.réingung des [ahlerzes - 2.7. unter Ausocchei-
&g von g ''sgen Antimon ( slehe Seite Jo Das Pahlers wird
wetzartiy vom Kupferkies durchsetzt, die Verdréngung geht viele
fach sowelt, dag our noch Fahlerzschnitzel im Kupferkies auf-
tretea,

Lr das Fahlerg verdringende Xupferiies ist alter als 3lei-
§lang, Gleichzeitig mit Bleizlanz und seine Aussclhoidung idore
¢auernd, gelangt die bedeutendste Yenge des Kupferkiesos zum
Avsatz. Ein Jungerer Xupferkies findet sich dann auf Spalt-
rissen des dleliglanzes,

M Bleispieﬂglanzen ist Kupferkies gelegentlich verwachsen.,
Zellwelse erkennt man, daf der Kupfergehalt von dournonit und
{eghinit pey Verdridngung dieser kineralien als Kupferkies

funden wipq,

Llge ung besondere Gefilgnarten

??lllinGSbildun,gen und Verdrangungen wurden bereits im Abschnitt

ST die Gepese beschrieben, Es selen hier nur noch die Ver-

;"terunSBerscheinungen des XKupferkieses ervihnt:

T Kupferxies wird - oft orientlert - von Goethit und daneben

Yoa Lepldokroxit verdrangt. Das Vorstadium 1st eine Covellin-

4905 1 Kupgerkies. -

“ "‘:“SChlirfexI: vo:iﬂaldenstiicken wurde deszendent 533’11“9*;’
ferkios beobachtet, der auf Rimsen im Magnetkies eaB un

~ "99r2eits von Covellin und Goethit verdringt wurde.

A e e e
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VALLERIID

Valleriit wurde in den Zrzen nur bei der mikroskopischen Durch-
meterung in Elnschliissen von Hochtemperatur-Xupferkies im
pyrit I (vgl. Selte34 und Seite 73 ) aufzefunden.

rie Abbildung 25 zeigt elnen solchen Einmschlul im Pyrit I.

Die Aufnanmen & und b sind ohne gekreuzte Licols gc=acht,

tan erkennt, dal der Kupferkieseinschluf aus dreli Tellen be-
gteht. Der untere Tell 1st fast frei von Valleriit. Im mittle-
ren Teil sind Valleriitleisten iberwiegend quor cur Lingsere
streckung des Elnachlusses orientiert, lan erkeant suf den
Leisten Xleine Aufwiichse recatwinklig zu den Lelsten.

Dle Aufpnahme b gelgt nich Verdrehung im ¢berca Tell eipe ihne
liche Schar von Lelsten, die senkrecht zu denen im mittleren
Teil stehen.

R - s =

Abb. 25 ( 1200 x, a und b mit 1 Nicol, ¢ + hicols,
- zwischen den Aufnahmen a und b wurde das
Priparat gedreht -, Ulimscrslon )

Pyrit I (hellgrau auf & und b, schwarg suf ¢)
enthilt einen rundiichen Einschlul von Kupfere
xies (mittelgrau auf a und b, dunkelgrau auf c}
In Kupferiies 1s% nach gwel Richtungen orlen-
tiert Valleriit ( auf a und b schwars baw.
nittelgrau - Bireﬂexion-,‘auf c weiB ) einge-

lagert.

e s g T e e
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in Kupferkies enthaltener Valleriit wird in den meisten Filleon
als Entolschung gedeutet,

Der in den Svenningdalerzen vorliegende Valleriit kann aufe
grund seiner Struktur und seiner dezlehung zu= Kupferkies .
gicherlich als Enirdschung angesehen werdem. Nach den Unter-
suchungen iz Systen Cu-re-S bildet er sich im Tezperaturbee
reich von 200°-250% ¢ als Zerfallsprodukt von dochtemperatur=
zischkristallen (Borchert,2).

CUBANIT

Cubanit tritt als Entmiscaungsproduxt in eines Tell des £och-
tecperatur-XKupferkieses auf.

Der bel hoher Temperatur im Kupferkies 1Usliche FeSe-Antell
vird bei absinkender Temperatur in Form von Lamellea [(111)
entnischt. Als Entmischungstemperatur wird nech Untersuchune
gen von Borchert (2) der Bereich gzwischen 250° und 300° ¢
argenozzen,

Die Cubanitlamellen unterliegen im Verlauf der lineralisatio
bevorzugt und wesentlich stirker der Verdriagung durch Suifld
und Garngarten als der Kupferkies.

Auch im Verwitterungsbereich wird der Cubanit rasagher serstirt
als dle ihm benachbarten Sulfide. Auf Kosteca ces Cubanits
entstehen : Covellin, Markasii/Pyrit und Goethit/Lepidokro-
kit,

—
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GEDIEGEN ANTIMON

AMlgezzines

Vervreitung i

Gediegen Antinmon wurde erst dei dep nikroskopiscchen Untc
chung aufgefunden. ks komt in einigen Anechliffen in cerine
gen lengen vor. &8 18t mit Fahlerz und Kupferkies, 3leiglang
und Sleisplefglanz oder mit Gangart vergesellschaftet,

283~

Einzelkristalle und Aggregate von gediegen Antimon treien
swickelfilllend auf, bzw, sind mit dea Sulliden veIwacksea,

ldiozorphe Formen werden nie beodachtet., In griferen Agsre-

gaten 8ind die bis zu 200 p groSen Kbrner isomotrisch bis
langgsstreckt,

71 14ngebil dung

Lruckveramilligung

Usnche K¥rner zeigen feine polyoynthatieche Zwillirgolancle
lea, die sich oft nicht liber cas ganze Kora erstrocken, some
dern streifenfirmig auf enge Bernicke begrenst oinmd. Bei
dleser Verzwilligung hLandelt es sich um 3ildungen infolge
von Druck,

Pachstums. 7, Uzmandlungsverswilligung ?
Ple Abbildung 26 meigt verswillingtes gediegen Antimon, Dic
Individuen sind eag miteinander vermachcen uzd bestohen eiwa

tur dilfto aus Komponente der Orienticrurng I uad deor Orleatie-

Tung II. Es handelt sich u=m spindelfdroige Krperckes, dle
Ohe erkennbare Gestzmidigkelt einmal cng miteimander ver-
“Chaen sind, damn wieder icollert suftretenm.

Ler Charakter dleser Zwillinge ist schwer ansprechbar. Viel-

T
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1eicht nhandelt es sich um eipe iachatumsverzwilligung Vo
Aussehen her 1st auch an eiqe Umwandlungsverzwilligun; znzl
denken. ™ese 18t allerdings vom gediegen Antirmon nicht
bek&ﬂnt .

Abb, 26 ( 800 x, + MNicols, Ulirmmereicz )

Gediezen Anticon (weifgreu und nittelsrea)
18t verzwillingt in spindelftrmigon Kirpeza,
die ohne erkennbare GesetzniSigkelt in
dichter Verwachsung oder weit von elpander

entfernt auftretecn.
Arsenxies (mittelgrau und dunkelgrau, ;=ol-
flachig), Gangart (schwarz mit Innenreflexox)

Genetisere Stellun
Die Bildung des gediegen Antimons ist asgendent.

21dung des gediegen Artimoms mit Fablers/Zmpferidos.

r Folge susgeschledenca

Pausehalzusac=ensolsung
r FeS-Zu-

Fahlerz I wird hiufig von dem in de
Kupferkies verdringt.liizat man elne
des Fahlerzes mit cu4Sb54 an und rechnet nit elne
fuhr, s0 xdnnte folgende Unsetzung stattgefunden haben:

N
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Cu45b84+ 4 Fes —— 4 Cu.l‘eS2 + Sbh

je1 dieser Umsetzung
frel.

Diese Uzsetzung entspricht der mikrosko
vo da3 gediegen Antimon in Partien zy 2
¢as Fahlerz von Kupferkies verdringt wird, lleist tritt cas
gediegen Antimon auf den Korngrenzen zwischen den belden
Yireralien auf, manechral ayeh isoliert im Kupferkies, der

sber 3egiehungen zu nahem, bereits vollstindig verdringten
Fahlerz zeigt.

wird der Antimongehalt des Fahlerges

pischon Beobaohtuns,
chen ist, in depen

2tldgng dez gediegen_Antimons it Bleisplefrlans/Bleimlens.

Ein dmlicher Fall der Bildung von gedicgecn Aatiron als Boz-
bleibsel eimer Verdringung liest bel der Kozzosica cor Zloie
spleSglanze - in erster Linie des Eennghinits - gu Blei-

glans vor (Abb. 39). Tic beim lMenegrinit im elrselacn beoshsriee
bea ist, werden urspringlich coacnineraliscke ladaln cus lenge
gainit durch ein Gemenge von Bleiglans, Lardosatischer Gange
art und Ueneghinitresten pseudomorphosiert,

dn Genzert_elngezachsenes gedieger Antimon_

Selbstindig in kardoratischer Gangart auftresendes gedlesea |
Anticon kann durch Ualagerung aus Verdrinzsung der oben be-
tearlevenen Art und durch direkte Auscchaldunsg aus den .
Axtinon-reichen hydrothermalen L¥sungen catstenden sein, Bo
zeigt oft enge Beszlahungen zu Rotgliltigers und Dyskrasit, mit
denen es verwachsen sein kann. Die Korngreasen gwischen o=
diegen Antimon und diesen Mimeralien sind glatt und gorad-
linlg, Verdringungen werden nicht beobacktet.

£e8t2zon Antimon mit_Bleiglanz_
Ule Abbildung 27 zeigt elme Verwachsung von gediegen Antimoa

=it Bleiglanz und karbonatischer Gangart.
Dor Bleiglanz entnzit zum Teil orientiert eingelagert nedbm

S
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feinen, 0oft glrlandenartig aufgereihten s

pit elnexs Durchmesser bis zy 200 . rochen
In dhnlicher Form aber griber durchsetzt das KAPS o

3leiglant. Sowohl gegen gedlegen Antimon als au:;f“a‘ o
ferbonat zeigt der Bleiglanz an cinigen Stellen Idfegen -

pelst scheinen Jedoch das gediegen An:imon und das ::::phie'

den 3leiglanz zu verdringen, onat

Diese Verwachsung der drei Minor:
ralien wird als
Ausecheidung gedeutet, gleichzeitige
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Abb. 27 ( 300 x, 1 Sicol, Luft ) ' ‘
|

Verwachsung von gleichzeitlg auskristal-
lisiexten Bleiglanz (grau), gediegen Anti-
pon (weiB) und Karbomat (schwars)..

Der bieiglanz 1s%t.gegen Karbonat und ged,
Antizon teilwelse idiomorph, cum Tell schel-
pen beide Mineralien dem Zleiglang su ver-

dr&ngen.
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GUDMUNDIT

pLIZe reines
Verbreltung

gudmuncit xornte nur mikroskopisch gefunden werden., In Spuren
15t er in vielen Auschliffen vorhanden, sur in einigen tritt
er in Ceutliclen Kengen und griBeren Kérnern aunf,

sheziezus
sel der Untersuchung von Silbersulfosalren mit der Mikrocozde
vurde in elnem Fall vudmundit lberpruft, =8 ergad sich, d=8 der
vudzundit Arsen enthalt. quantitativ wurde diese seodachtung
soch nicht verfolst. Vermutlich becteht elme Xischkristallbil-
dung zwischen uudmundit und Arsenkies,

Sptix
Ile Unterscheidung von Gudmundit gegeniiber Arseakies uxd LUle
" lingit bereitet bel etwas grode.cn Kirnern kelre ScLeicrigkeit.
28 Reflexionsverzdgea ist einige Prosente hiher als das des
Argenkieses und gleicht etxa dea des Ldllingite. Zereits in

ft, deutlicher aber in Ulimmersion, crkerat man an Korngren=
zen und Zwillingsnihten 3ireflexion. Sie ist inteneiver 210
beln Arsenkies, etwa gleich der des Lollingits npur =it cnderes
- Farden, In der helleten Stellung zelgt der Gudrundit ein rel-
88 Weil, In der Stellung des geringsten Reflexionsverzigens
" berrseat ein zartrosa bis rotlichbrauner Farbton vor; der

Lollingit wiirde in dieser Stellung bléuliche Farben zclgome

el der deobachtuag zwischen gekreuzten Nicols sind dig Aniso=-
'roplceffexte gegeniiber Arseaxies intensiver in iaren dellig-
“Xedtsunterschieden und abweichend in dem Fardem. #anrend
ATsenkies du=xle, roiviolette daw. dunkelblaue Farbeu aufwalst,

" 18t der Gudoundit nell griinbi«u bzw, rotstichig braul.
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.Gef ige
zgi))ingedlldungen,

yoz Gudzundit 1st einme Verzwilligung der pseudorhombischen
gristalle nach (101) bekannt,

ixroskcpisch zeigen fast alle Gudrunditkdrmer von Svenninge
¢al eine Verzwilligung parallel zur Lingserstrcckung (Abb. 28
und 29). Es 10t sich an den Schliffen aber nicht feststellen,
ob diese identisch ist mit der Verzwilligung pach (101).

Saben dleser Wachstumsverzwilligung bei der sich die Zwillings-
individuen an einer liaht beriihren, 18t eine zwelte Verzwilli-
gng as Gudmundit von Svenningdal gu beobachten, dei der die
Individuen in Schmitzen vorliigen, dle flarmenartig miteine

ander verwachsen 8ind. Verrutlich handelt es sich hierbel un
eine Umandlungsverswilligung.

i ST p—
f >
A |
/ - N
il .

Wiir, 28 . ‘
\H‘:‘ ////{/ - by =
a | 1 [N

Abb, 28 ( 600 x, a 1 licol, D +Niicols, Luf:)

Ein bischeliges Azgregat aus Gudrunditnadeln
(weiB) wichst idiomorph gegen die Gangart.
sispiefglanz (weiB)

(sehmare)e Bis
uzten licols erveisen sich die

Zwischen gekre

kadeln als /
Gangart mit Innenrefle

(scrwars, grau)

xen, Bleispielglans

\\‘-"V/ [;\_L 5 ':n\ A
; ; A/ “m
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gur Lingserstireckung verzswillingt.
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rmatische Stellung

— seines oft nur spurenveisen AvZiretcns 1at €8 nicht
ir=er céglich, den Gudrundit exakt einzuordnea, Inm folgen-
den werden einige Arten seines Auftretens beach.rieben, unter
tzstizden cind aber unter verschiedenen Punkten aufgefiinrte
Vorkom=en bleiChﬂlto

sippdlt pit Bleiglanz

(leichzeitig mit de~ Ausscheidung des Bleislanzes oder bereits
rurs davor gelangt Gudrundit sur Kristellisation. Da er mit
¢ea Bleiglanz Zwickel in Hlteren Sulfiden fUl1t, 1ot er zeno-
corphe. Grenst er gegem Fahlers, £o0 1st ein Verwachsungosaun
=t bls cu 300 p Breite vorhanden, der aus Gud-mndit und
fagnetkics gedbildet wird.(Abd. 29). Die Orienticrmmpg der boie
¢ Hineralien im Saum stic=¢ mit der des ansrensendza Gude
cmdits Uderein, Heden Izgnetkies kocmen in dicaen Saua gelce
geatlich auch Kupferkieskirner vor. Auler dem Mazmetkies 4=
313 cnthilt der Gudwundit hiufig idiomorphe lUaznstikiesataloln
eirgelogert.

tino Uderscugende Deutung zur Entstchung des Saumes fehlt

Lochs Zecmorkenswert 1ot die Beschrinkung diesor Samzbildunmg

exf Stellon, wo Gudmundit an Fahlers greas:, gegeniber Dloi-

fleng, Yeneghinit oder Zinkdlemde ist er nicht susgebildet.
fazdohr (14) beschreibt ncben den mormalen Auftroten ez

(ad=mdits die 31ldung von Reaktionssiumen, uater eaderem

¢7aiimt er folgende Pélle:

'+ Lyroekitinnliche Verrachsunz mit Uagnetkies etwa 1o Verhili-
21 1:1 als Reaktionssaurbildung von Magnetkies mit serfal-
lenden Fahlors,

2 B1ldung unmittelbar beim Zorfall von Fahlers neben Arcen=
kies, Kupferkies und Zink¥blende.

Js Verdrénger von lagnetkies bei Sb-Zufuhr

Zel derp Saunmbildung in den Erzon von Svemingdal ist an ehorica

& eine Variante der unter 1 angefilarten Form zu deaken.
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Bildung eines Saumes aus eng nitelnander vore
machsenen Gudrundit (weilgrau) und Magnotiies
(mittelgrau) zwisshen Fahlers (dunkelgrau)
und grofea Gudrunditkorn

Neneghinit (nadelig, helles Kittelgrau),
Ausbriiche (schwirz)

Si¢mundit mit silikatischer Gangart

Iach der Ausscheidung der EHauptoulfide gelangt Quars sur
Kriatallication, der viele Sulfide einschliedlich Bleiglans

und Leneghinit verdriagt.
Tleaer Quarz fiinrt idiomorphen Gudmundit, der in gweierlei

Eaditus vorxommt:

s Vergleiche Abbildung 28. Die Kristalle sind langsiulig bls
Zadelig, Sie gehen oft als Bilischel von eimcm Ansatzpunkt auf
&lteren Sulfiden aus und errcichen Lingen bis sa 250 p.

2. Vergleiche Abbildumg 30. Die Kristalle sind gedrungener
und dhneln den Formen von OrthoXlases. Sie sind melst ver-
“7lllingt, Idiororphe rorcen oind etwas scltener als unter 1.
Sicher haben sie pricir vorgslegen, sle sind aber von Quars
k°1'1‘0d.1.ert; oft entstehen dabel pigedlattartige Umrisse.
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Gudrundit mit karbo. _tis_hgr_nggart
In Schliffen von einem dandstiick Verdringt karbonasy

art wuarz oit Bleiglang ung gediegen Antiron, das inSChzscanc-
Yengen vorllegt (vergl, Abb. 27). Zur devausscheidun g 1””
gen in der karbonatischen Gangart Gudrundit, Eagnetkfeio a:-
Antizonit. Der Gudmundit 1st idiomorph und von iihn.u.::hez."m
Gestalt wie oben unter Punkt 2 beschrieben,

£, - 5 i pr(\—.-‘ T o =
(b i LB BP%
I | R 7, 'b‘\'. '\\f
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Adb, 30 ( 400 x, a 1 ANlcol, b+ Nicols, Luft )

Idiomorphe, korrodierte Kristalle von
Gudmundit (wel8) im karbonatischer Gange
art (schwarz, verschleiert)

Zwicchen gekreuzten lilcols zelsen die
Gudmunditktrner Vachstuzsvergwilligung.
Gangart (hellgrau, durch Iznenreflexe

z.T. ganz aufgehellt)
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posmctixies 18t extenciv cehr verbreitet, tritt ader ia allge=
wodncn our in geringea lcogen auf,
usrpskropisch wurde er ceeh J.H.L. Vogt (24) ols gpite 31le

Lt

¢rmg susasmen mit Antizonit in Drusenm in 1ldlomorphen &ristol
len gelunden.

wean™ -

X
Ior tazmetiies entszricht in scirmea optischca Bizsasedaliteon

¢en Amzoden der Literatur ( Razdohr, 14 )e Dor in zemchaa
Vorko—=— suftretende Aultan aus swel Kezpomeaten konmte im

¢~1 c=tersuchten Erzea von Sveanirgdal nickt aufgelw vnden
vorden, ‘
Gelilge

30 1ingabilcung

/2 Zsillingsbildungen vurde nur eine Druckvorzwillicung ded
Ysmetxleses besbachtet. Diese und waiters Sreoheinungen
cechanischer Beanspruchung werden uater don Dsforzationd
2{t besprochen.

Ein Teil des Magnetkilecses zelgt mechanlcels 2 :“‘SPmC‘ mng

.
Sesonders gut ist dies dort sichtbar, wo Hagne gthics I ZAL
benatischer Gangart verstreut verteilt 1o% vod X ging enlordh

Sulfide ein starres und sohitsendes Goruss U den empfinde

lichen Magnetkies bilden.

Als erates Angeichen einer Beanspruchung tritt die 806DES

U SRR Y

B e
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Ecmte Druckverzuilligung auf, Meistens {lhrt die Besne
gprucanng aber su inteansiveren Eracheinvrgea, Iie néehste
stufe bildet elne Translation parallel (0001) und eirs 3
Jerknitterung senkrecht hicersu. 2ei 2eodachitune gwischen
gekreusten BSlcols zelgen dle Zerknittarungslamellen eires
fortschreitenden #dechscl der Auslischums, 04 finre dic
franslation zur Abscherurg und zum Aufdlittern dar Korneze
Als intensivste Formen der deanspruchuag crweicea sich
Verfaltungserschelnungen, die von allen oben beschriedbensz
Verformungen begleitet werden., ( Abb, 31 ) |

Bzsondere Gefiigearten

Lyroekite

In einem Anschliff konnten mehrfach ljyrroziite beobachict
verden, Die Gebilde sind von rundlicher Gestalt uad llegen
in Kupferkies. Oft besitzen sie einen Kern cus Faklers Il.
Der Lyrmekit selber besteht aus iagnetkies und gediogen Aze
timon, (Abd. 32).

(ber das Aufireten von Magnetkies in Sinmen swicehsa Cnde
zandit und Fahlerz I - ue. U. in Verdincung zit Reaktiozea
zvischen den Minerallen - vergleiche Seite 81.

Xupferkiss-Siure

lellwelse zeigen Magnetkicstafeln etwa 100 p broite Siuzme
von Kupferkies, MHeist sind dlese an Magnetkieskirnern £u

eshen, die zwischen Zinkblende uad Fahlers I liegen. DoT
Saum befindet sich an der Seite zum Fanlers. Die Greazen
s sind

vol Magnetkies zum Saum und von diesed Ius Fabler
tcharf und glatt, sie zeigen kelne Verdringungserscholmuns=
fen, Verrmutlich hat sich, als aus den LYoungen cas F&hlu::‘

duskristallisierte, an :.:agnetkieaoberflachen bevorsugt supies

kles "zepentiert”. 3
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Abb. 31

Abb. 32
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( 200 x, + liicols, Luft )

Textoniseh beanspruchter Magnetkies (wold-
grau bis dunkelgrau) zeigt Druckverzwilli-
gung /zur Lingserstreckung und Zerknitte-

rungslamellen r hierzu.
Xarbonat (weiSgrau mit Innenreflexon)
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P .
( 400 x, 1 Ficol, ¢1immersion )
aus gedlegen Antimon (woid,

d nerauspoliertes ged, An-
) in Kupfer-

Myrmekit pestenend
gchwarze Teile sin
+imon) und Magnetkies (mittelgrau

xies (nellgrau)
Gangart (scbwars nit Innenreflexen)
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Atz egdzn_t.e_Uzr;nsilsna des Magnetkieses
Ughread der Ausacheidung vop Markas
die Lisunzen &lteren Earnetkies an,

phoelerung vom Pyrit und Markagsit Bach Magnetkies. Der Pyrit
ibernizmt dle Forren des uagnetkiesea, bel der U=mandlurg

in Harkaslt wird der Umrip melst zerstirt, Die Masnetiiecsa
kirner werden dabel in Laomellen parallel (0001) sufgelist,
In dlesen Larmellen sind danp die Larkasitkérner nebeneinander

aufgereiht, Die Riume Zwiechen den Lauellen werden von dex
Gangart ausgefiillt.

it und Pyrit III greifen
L3 ko=t =ur Pocudozozr-

s werden ebenfalls Pseudomorphosen von Kupferkies nach Lag-
netkies vermutet,

Geretinche Stellung

Der Eagnetides 1st ein Durchlsaufer. Br kommt vom katathermale;
bls zum epitherzalen Bereich vor,

In dor folgenden Beschreibung 15t versucht worden, die Aricz
des Auftretens gegeneinander abzugrenszen, Es ist davon adgee
schen worden, jedes Vorkommen als Generation ausgugliedern.

Sgnetkles in Pyrit I

D27 Pyrit I enthilt wie oben beachrieben { S. 34 ) himfig
Einschlisse von Kupferkies. Dlescr Ziiart neben Valleriit

duch lagnetkies., Der Valleriit zelgt ecindeutige Entmischunsse
Struktiuren. Obwohl der Lagnetkics nicht parallel zu Richirz=
gea des Kupferikieses eingelagert ist, sondern Teildereich

¢er K¢rmer ausfiillt, mu3 doch dacit gerechnet werdea, Ga23

€T ursprilnglieh im Kupferkics geldot war.

[aneben tritt der Magnetkies auch in rundlichen Eimschlilssen
chne Vergesellschaftung mit anderen Sulfiden im Pyrit I sauf,

Zinkblende enthilt oft idiomorphe Tafeln von kagnetkies, g;cﬁ
“1s zu 250 1 lang sind bel einer Dicke von nur etwa 30 p. Auf-

T A R - R N — P
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grund geiner Idiomorphie muB dey Magnetkies dlter als die
zinxblende sein. Teilweise wird er von der Zinkblende vere
dréngt.

Iegnetkies als Entmiachung der Zinkblende wurde nicht begbe
achtet. Die beschriebenen Téfelchen sind zu GTOB und treten
su selten auf, als daB sie sg gedeutet werden kinnten.

Yagnetkies mit Fyrit 111 und Markasit

Zusazmen mit der Ausscheidung von Pyrit III und Uarkasit
(vgl. Seite 38 und 65) tritt Uagnetkies in den Zmickeln swi-
schen beiden auf, Zur Vergesellschaftung dieser drei Eisen-
culfide kann es nur in einem recht engen dereich der P~ wnd
Redoxbedingungen gekoxmen sein,

bach den bisher beschriebenen Ausccheldungen von Hagnetkies
gelangt mit Quarz die hauptmenge des Magnetkicsoes zur Xristale
lisatlon. Die Korner eind idiomorph ausgebildet und erroichen
(rifen bis 500 p.(Abd. 33). e
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Abb. 33 500 x, 1 Nicol, Ulirmersion )

Masnetkiestafeln {grau) in Quars {schmars)
auf dohlrsumen in Pyriterz (rellgrau). Der
Pyrit wurde vor der Magnetkiesausscheldung

korrodiert.
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kit diesea Magnetkies sing vergesellechaftet Gudzundit ung
Kupferkies,

gqsngpgigq_q;t_kg:gngiigcgeg_gangart
Elce spdte, wohl epiltherrale Bildung, die den Eegaskopiach

in Druscn beobachteten Eagnetkies zu enteprechen tcheing,

atellt der zit karbonatischer Gangart ausgeschiccene llaznote

kles cdar. Infolge hoher Antimonkonzentration kristallisieren
glelchzeltig Gudmundit ung Antimonis.

Der llagneukies 18t zum Teil idiomorph, die Tafeln werden

bis zu 500 u lang, weiterhin fillt er kateklastische Aispe
insbesondere iwm Arsenkies und ig Fyrit,

Trotz seiner spiten d1ldung zeigt dlesor Lagnetiies starke
Deformaticn, die wohl z,T. auf der Empfinalichreit des

umhiillenden Karbonats gegen mechanische Beanspruchung beruht.

dngaetiddes bel der Vermitterung

a) diufig findet elne Verwitterung des Magnetkicses gu
Lizonit (insbesondere zu Goethit) statt, Sie ectzt von den
Korngrenzen und feinen Rissen in den KSrnern her az,

b) Meist verwittert der Lagnetkies Uber Zwischeamstufen mu
elnca Geseage auc Pyrit und Markasit. Die Adbilcungen 34 und 35
zelgen Stadien dieser Verwitterung. In AbdIldung 35 crkenmt
Ean, wie ein breiter Saus {rwischen gexreusten Hiccls in Helle
Btellung gedreht) gegen den frischen Magnetkies vords nZie

Das Reflexionsvercigen des izterials aus dea der Sou testels
liegt unter dem des Lagnetkieses. Iz Saua sind feime Sprilnge,
dle zueinander parallel ausgerichtet sind.und mit kristallo-~
graphischen Richtungen des dagnetkieses ildercinstismen, wie
zan bel der mikroskopischen Untersuchung feststellen karn,
Wenn gwel KUrner aneinander grensen, Due laterisl des Saumas °
2elst zwischen gekreuster Hicols starke und fardige Aaisotro-
Ple. Da bisher eine chenieche Analyse nicht golang, vird es

14 dor Literatur allgemein als Zwischenprodukt bescichnet
(Randonr, 14),

e S ————
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Abb. 35
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( 15C x, 1 Iieol, (li=mersion )

Die Verwitterung von Lagnetikias geht wie
folgt vor sich:

Frischer Magnetkxies (keilgrau) geht suerst
in das Zwiachemprodu¥t (vzl. Abb.35, heller
Sauz; dann in ein Pyrit-lartssit-Gemsmge
(wedilzren) iber. ileses verzittert cn li—oe
nit {cnn¥elgrau;. In der Mitte cin Streifcn
von lLi=onit, rur noch =it Resten von Pyrit/

Markanit, ausbriicke (sehwazs)
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( wie Abb.34, gekrcuzte hicols )

Ias anisotrope Zwischeaprodukt (moifzran)
wurde in dellstellung photographiert.
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An das Zwischenprodukt

Erenzt elne etwa r
cle aus einen Gemenze ays Pyrit i gy oikse o
zelgt beginnende Limonitbildung.
in Limonit umgewandelt,

erhalten.
Oft zeigen die Pyrit/uarkasit-cemenge Strukturea, die paral
lel zum urspringlichen U:wandlungsaaun lieg : .

. &cn und vogige
Formen aufwelsen, Bogenannte bird

~eye Strukturen i "B
tur (Ramdohr, 14), wor B

Zur litte hin ist fa3% alles
OUur noch Pyrit/larxnsit. Relikte sind
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Abd, 36 | 150 x, 1 uicol, Luft )

Versitterung des Magnetidescs (weifgrau)
Uber das Zwischenprocukt (kaua eniwmickelt) ]
zu eicen Pyrit/Markasit<Gemergs, Diezes
15t parallel zusa Ugwmacndlungssaus stiule
turlert - sogenannte dird-eye Strultur -
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In Zulschenprodukt von Svenninedn -
o

1 wurde ein
lazellare 11 eine ¢ e
Verzw ligung beobachte ., Iy diese jnpi:doli°
der vorlie-

genden Literatur nicht b
eschrie
gegangen werden, ben 13t, 80ll kurz darauf eine

nervorgﬁsangen ist, zeigen 8pindeligs Lamellen

200 1 Lénge und 50 p Dicke, Dle Larmellen ;ind Ton e
;ir:ilel angeordnet, offensichtlich sind sie nz:ELEZE:Z:en
Ge;ﬁg:ng:z ;:i:z;iert. E? handelt sich rit Sicherhelt un

¢ nproduktes und nicht un von lagnetkies
ibernommene Strukturen; dleser ist stets pur aus eliner Koo

ponente aufgebaut und in de
r Uzzeb -
von Verzwilligung. z3ebung dieser 3ildungen frei
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Abb. 37 ( 200 x,+ Nicols, Uliz=ozsion )

Uapnetkies (hellgrau) 1ot lokal in Zzl-
schenprodukt umgewandelt. (weifgran, mit
dunkelgrauen Spindela, Zeire parallole
Risse und grobere ohme Ausrichtiusng)

Ias Zuiccheaprodukt seist spindelige
Zwillingslamcllen.
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MENEGHINIY b
Allgereines
Verbreltung

leneghinlt kommt bel einer feteiligung von 10 % in den Erzen
etwa gleich verbreitet wie dleigianz vor.

In den Erzproben aus dem Jakob Xnudsen Gang ist er mit 3lei-
glanz verwachsen. In den Reicherzen sus dem oveaningdal Geng
findet er sich in splelig-nadeliger Form in Zinkblende und
Fahlers.

sel der mikroskoplischen Untersuchung wurde er in fast allen
Anschliffen vorgefunden, .

Koznform_
In den Handsticken liegt Meneghinit hiufig in Gemerngen cuse
etva 0,1 cn grofen, isometrisch bis spileligen Xd¢rnera ver-
wachsen mit Sleiglanz, Zinkblende und Fahlerz vor,

fur in einigen Stufen erreichen die Xirmer grilerc Ausmale,

in einem dandstiick finden sich iclomorphe Nadeln ven otwa

V.5 co Linge in Kalxspat clngcwachsen. FParallel sur Lingse
erstreckung sind diese gestrelft, XKristallflachen sa der
Spitze der Nadeln sind nicht entwickelt.

Unter dem Mikroskop zeigt sich, daB der Kenmeghinit scwcil

beli freler Ausbildung ais auch bei Idioblasticse in Arscalien
und Zinkblende starke Nelgung zur Idiomorphic in Form eplelig-
nadeliger Kristalle hat (Abb. 38 und Abb. 39).

ROntgendiagnose

Aus elnem Handstilck konnte eine makroskoplsch reime Probe von
‘. ".h"--

Yeneghinit herauspripariert werden. diervon wurde eln Rintge
dlasraca angefertigt. Der Memcghinit wurde ashand der ASTH-
Kartei 3latt 3-7 (Lemeghinit von Tuscany, Itallen; Formel:

e CUP5135b7524 bzw. Cu25'26PbS'7Sb253) besti—mt. In R¥ntgen=
diagrarm traten gusitzlich einige schwache Reflexe auf, dis

I —— A L A
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Abb.

Abb.

28

39

\ 300 x, 1 kteol, Luft )

Ueneghinit (hellgrau) verdréngt Arseniies
(weiB) unter Durchsetzung seiner eigenen
Gestalt,

Ausbriiche (schwarz)

= g -
4 '--‘,4‘ *
s -

._
LY

{ 150 z, 1 Y¥icol, Luft ) TS
Pseudcmorphose nach einer UHenecghinitnadel In
Aroenxies {weiBgrau). Iie ia Argenkico durch
Verdrinzung entstandenc liadel bestcht jetst
aus 3leiglanz (hellgrau), gediegen Antime
(weiB) und Xarbonat (dunielgrau).

Ausbriiche (schwarz), Zinkdblende (tief dunlkel-

grau)

e e — i i :
=
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als die Hauptreflexe deg sleiglanzes ldentifiziert wcrdea

xonnten; unter dep Kikroskop zelgen die Veneghinitnadeln
fast stets Einlagerungen von Bleiglang,

Optix

Die erzmikroskopische Bestimmung des Yeneghinits €ing von dea
bandstuck aus, von denm auch das Materia]l

fir die réntgenogra-
phische Sestirmung starmte,

schaften ausfiihrlich nitgeteilt werden,

Der Leneghinit ist weicher als dleiglanz, poliert gsich ctea

wle dieser, 1ist aber immer stark zerkratzt, Typlsche Ausdrii-
c¢he ireten nicht auf,

Bireflexion .

Die Jireflexion 18t in Lyft an Xorngrensea und besonders gegen
Bleiglanz nmit einiger Aufzerkearkeit deutlich =u echen, dig
rffekte sind abder verhiltnisaiSig schwach. In Ul werden cie
Caterschiede wesentlich deutlicher und sind picht mehr zu
iberschen.
gel der deobachtung in {1 treten folgende Farben infolge der
Sireflexion auf:
1. Bel Schnitten 4 cer Langserstreckung (c)
8) Léngserstreckuns 4 der Schwingungsebene des Polerisaicrs
leuchtend zartgeldgrin keller als PuS
) Lingserstreckung  zur Schwingungsebere des Polarisators
Schmutzig gelbgriia
8chwacher Stich nach oliv dunitler als PuS
2. Schnitte anderer Lagen lassen sich schwer ixristallogra-
Phischen Richtungen zuordnen. Daker sel nur die Varians
der Farbe und des Reflexlonsvernigens angegeben,
a) Hellste Stellung
wle uater 1a, das Reflexioasvermbgen kann absinkes,
S0 dal es dem des PbS gleicht. Die Farbe bleibt
zartgrin, ist ader nicht mehr so leuchtend.

e
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b) Dunkelste Stcellung
Ins Reflexlonsvermtgen 1st Xleiner als das des Sloie
glanzes, die Farbe 1st wie unter 1b beschricden.
¢} An einzelnen KUrnern kann keine Sirellczion bechachiet
werden. del der Kreuszung der Nicols crweist sich, dald es
sich ux isotrope oder nahezu isotrope Schznitte handelt.
d) Anschelnend haben XKdrmer, die senlrecht sur Liagsersirek-
kung geschnitten sind, wieder starike Zircflexion,

32ei der mikroskopischen Untersuchung eines Gemenges beliedlg
orientierter Kirner von Keneghinit vercuftet ren im erstea
Augenblick, da8 man eine Vielzahl von ZlcispicBglanzen vor
sich hat. An "rdntgenreinem” Material sind aber alle Ubergin-
ge wie oben beschrieben zu beobachten, so ¢28 can die starke
Abningigkeit der optischen Eigemschaften von der Schaittlage
eriennt,

Reeht schwierig ist daher bel den vielen mUglichen Farbatichen
des UMeneghinits elne Abgrecnzung gegenilber dea Soulangerit, der
untergeordnet ebenfalls auftritti.

Anisotrople

Die Anisotropieeffexte sind stark abhingig von der Schnittlage.
In Fall caximaler Anisotropie ist diese sebr stark, sie kasz
bis auf null zuriickgchen.

Die Anisotropiefarben sind in Luft aa deutlichoten, slc zeligea
kriftige gelbbraune und blaugrine Farben. In U1 werden sile
geringer, die Farbe tritt nur noch als leichter Stich auf.

Gefiige

Zwillingsbiliung

% Zufig su beodachtede Sle
Zwillingsbild 15t beim Yemeghinit hauwd
s e sie 15t als Verzaillie

Yann mit zur Bestirmung benutat werden. i
gung infolge mechanischer Ppanspruchung su deuten. U?cr?ie-"
gend handelt es sich um balken- bis keilartige Vcrzwllltgunu
- oft in Verbindung =it Translationen = senkrecht sur Lingse
erstreckung. (Abb. 40), Seltencr tritt eine Verswilligung

/ der Lingserstreckung auf (Aobe. 41).
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Abb. 40 ( 400 x, + lLicols, Ulirmerslon )
Aggregat von pechanisch beanspruchten Henc-
ghinit. Die Kormer zeigen Druckverzwllllgung
senkrecht zur Lingserstreckung, zum Teil
in Verbindung mit Translatlon.
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Abb. 41
Aggrega

sung senkrecht und paré

kunge.

{ 200 x, *+ Kicols, Luft )

t+ von Mepeghinit =it Imu
llel zur Langserstrek-

crverzwilli-

L=
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Yeben Lruckverzwilligung und Translation an*wortet der Lene-
ghinit auf verschiedene Art und éeise auf zechanische Sean-

spruchung.

azufig kommt es gzu Verbiegungen von Kérmera, Lanchzal haben
die Korner noch innere Spannungen und zeigen daher undulise

Ausloschung {Abb. 42). Manche Gefiige dhneln den Schweifbile

dungen des slelglanzes, vielfach scheint auch Rekristallisa-

tion vorzuliegen,

Abb. 42
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( 400 x, + Kicols, (limzersion )

veneghinit (weiB-grau-schwarz) selgt vielfil-
tige Reaktion auf cechanisache deanspruchursg.
1z Sereich starkster Zeanspruchung (diagonal
durch die 3ildmitte) ist er zerlappt, die
Xorper sind langgestreckt und eingeregelt.

Im unteren Teil des Billdes ncigen die Kirner
pereits zu isometrischer Ausdildung, sind
aber noch eingeregelt. Im Schutze eines Arccos
vieskristalls (gleichn&Big grau, oben links)
liezender keneghinit zelgt Stauchung. Die
ipneren Spannungen &ufern sich im unduldzser
Ausloschung. Daneben befindliche Korcer sind
u.U. bereits rekristallisiert.
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Gefige 1.e,5.

Tas Geflige der kcneghinitaggregate ist vielseitig. sdaufig
sind langgestreckte, mit rundlichen segrenzungen versehene !
Korner, die in ihrer Langserstreckung eingeregelt sind.

hur selten finden sich idiomorphe langsiulige Zinzelkristal-
le in karbonatischer vangart. In Partien, die deutlich eine
cechanische Jeanspruchung zeigen, sind die Xérner lapplg ver=-
zahnt miteinander verwachsen.und sind streng eingeregelt.
Vereinzelt tritt der Lenegrinit ohne Zeichen einer Jeanspru-~
chung 1n isometrischen X¢rnern in Fflastergefigen auf, die
fir osleisplefglanze ungewshnlich sind,

Beaondere geflirearten

In elnigen Fallen wurden Gefige beobachtet, die =zZntxzischune
Gea bzw. dem Zerfall von komplexen Kireraliean shneln.
Stets treten hierbel als Indprocdukte keneghinit und 3dlcle
glanz miteinander verviachsen auf, Ein Zeisplel dieser Azt
zedgt die Abbildung 43. dier enthilt eln langgestreckies
Yeneghinlitkorn in feinen Schléuchea und aul Zwickeln Dlel-
£lanz, Dieser ist parallel zur Langserstrecikurng elpgelae
sert.
Sollte es sich hierbei tatsichlich um eine Zerfallsotrulrtur
handeln, so kime vielleicht folgende Lrilirumg infrcge:
Die Blei-Anticon-Splelglazze haben dle Jusaczensetzung

@ FoS - B Sb2S3
Betrachtet can die hiufigeren Kineralien dieser Gruppe, &0
erzibt sich folgende Variation der lengenverhaltmisse von
bS5 zu Sb25

S U

3
& : n ‘
Yeneghinit - 1 |
Falkmanit 3 1 f
Doulangerit 245 1 é
Semseyit 2425 L |
Jamesonit 2 1 '

-



100

deterozorphit 1,75 1
Plagionit 1,25 1
Robinsonit 1,17 1
Zinckenit 1 1
Fillopit 0,75 1

Dieser Aufstellung kann man entnehren, dal offensichtlich iiber
das Verhaltnis von 4 : 1 hinaus in dNaturvoriomren noch kein
Mineral aufgefunden wordemn ist, Die oben beschriebene Zerfalls-
struktur stellt vielleicht das Relikt einee bel hiherer Ten-
peratur miglichen weiteren Kinerals dieser Gruppe mit einer
liber das Verhaltnis 4 : 1 hinausgehenden Zusammensetzung dar,
das beim Absinken der Temperatur in Leneghinit und sleiglans
zerfiel.

| - - et e . g i

Abb. 43 ( 400 x, + Nicols, Ulirmersion ) -

Verwachsung von kencghinit (weiB) und 23lel-
glanz (schwarz), weiterer Meneghinit ( bescz=
ders am unteren sildrand, wechselude urautime)
Die Art der Verwachsung 1ZZ2t einen Zerfall
elnes komplexen slei-Antimon-5Splelglanzes su
Xeneghinit und Bleiglanz vermuten.
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Verdringungen

eneghinit verdringt viele dlterc sulfide, imsbesondere
Arsenkies und Zinikbleads (Abb, 38 Und 39), canebea anch
pyrit, Fahlers und Pyrargyrit. delst cetzt or seing Bigede
gestalt curch und tritt in epielig-nadellgen Formen in
diesen Minerallea auf.

Seiperseits wird er vou Bleiglanz und Zournonit verdriéngte.
Verdringungen durch xarboaatische Gangart in Verbindung

zit ecinem Zerfall zu 3leiglans und gedlegen Aptimon sind
niufig (Abb. 39).

Genetische Stellung

In der dauptmenge 1st der Mereghinit spat zur Ausscreidung
gelangt.

41¢ _ne Einschliisse im Fanlerz I sind fzike 3iléungen, WoIn-
gleich eg zanchmal schwlerig ist bel ceiner lLeigung su Ver=-

dringungen unter Durchsetzung deT rigcagestalt dio Art dex
Entstehung 2w eriennen. si{cherlich sind aber die schola woltex
oben beschriebencd nadeligen Binlagerunged im Arcenkics,
74nkblende und i1 weiteren kineraliea Verdringungen durca
Mepeghinit und kxeine gochstumseinschliisoe.

Der gTifte Teil ces veneghinits 1ist rach der Zildung Ced Fabl-

erzes I und vOT jer Xristallisation des Sleiglanzes Sur AuS—
ccheidung gelangt, ein gerlogeT Teil gleichzeitig pit dem

2leiglanz.

—_— .
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20ULANGERIT

Allgemeinas

Yerbreitu

Boulangerit 1ist in den Zrzen welt verbrelitet, tritt aber 1in
der lenge gegeniiber deneghinit welt zurick

Boulangerit wurde erst bel der mikronhop;schen Unterguchung
aufgefunden. Seina desticmung 1st rdntgenographisch idber=
prift. Er stimmt in seinen Reflexen rit den ZSoulangerit

von Telkwa, Britisch Kolumbia, ASTU-Kartel, Blatt 9= 470
liberein,

Zoznform

In Kornform und Grifeaverhiltnissen entspricht der Zeulangerit
weltgebend dem Meneghinit, Ist er in geringen lengen ia Ilei-
Glons eathalten, so ceigt er langettartige Forzen, in Aggro=
gaten tritt er isozetrisch auf, ait anderen dlelcplol8glansen
1st or relst lappig vermachsen, In allgemsinen cetat der Boue
lengerit seine Idioxzorphie gegeniber den anderon Spiefglansen
durch,

0Ptk

Schwierigkeiten entsteken bei der Unterscheideng von Zoulane
Gerit und Hencghlnit, wihreand er gegea den 2ourzoati leicht

abgegrenst werdea konn,

Ule optizchen Eigencchaften gegeniiber denen des Meneghiniis

selen hier kurz aufgefihrt.

3ireflexion und Farben

Die Bireflexion des Bowlangerits 1ist bereits in Iuft deut-
lich, bel der Betracktung in Ulimsersioa verstizit oio cieh
und ibertrifft dic des Keaeghinits. In seimer hellsten Stel-
lung zelgt der 3oulangerit cin leuchtendes Grila mit gang

lelchtem Stich nach blau. Diese Farbe ist deutlich untere
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scheidbar von denm zarten Gellgrin des Leneghinits,

famdohr (14) gibt zwar an, da8 das Reflexionsvermdgen in dogp
hellsten Stellung geringer als boinm sleiglang 1st, der sude
Jektive Eindruek - vielleicht aulgrund der Farbe - 1i8t ihn
aber zumindest gleich hell erscheinen,

In der dunkelsten Stellung hat Qer doulangerit geringevce
Reflexlonsverzigen als der Menezhinit, Er nirert sich is rarbe
eindruck fast den Jourronit, der allerdirngs noch dunkier
erscheint, Die Farbe ist 8chmutzig olivgriln cit stich rach
blau.

Die Abhingigkelt der direflexion von der Schnittlage lassen

die Intensitat und die Farben iber einen gewicsen Bereich
schwanken,

Anisotropie

"Dle Anisotropile des foulangerits iot in Luft atark und fardbis,

liegt aber untar der ces Keneghinits. Beli car Zetrachtung iz
Ul geht die Farbe bis ins Grau zuriick und ist geringer alg
der icmer noch etwas bunte Eeneghinit.

tenetische Stellune

Der soulangerit tritt zusammen mit den anderea HlelcpicSzlan-
zen auf. Aus seiner uestalt und den Verzachsungsverhiltnigses
ergibt sich, dal er gleichalt mit Yeneghinit und #lter 2ls
dournorit ist. Die Abfolge doulangerit/Meneshinit 1%5% sich
nicht ngher einstufen, Ein=al scheint der doulzagerit des
dltere kineral zu sein, ein anderes Xal sehcn die Vesrvachsune
£en 80 aus, als ob der Ueneghinit vor dem soulangerit gur

Ausscheldung gelangte.

e —

o ——
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SOURNONIT

Lllremeines

Verbzeitung

Schon J,d.L, Vogt (24) vermitete, daS dournoait in Sverning.
dal vorzommt, In untersuchten Haterial konnte dieses Yiveral
nur unter denm Yikroskop gefunden werden., &Er ist verbrolitet,
in der Ulenge 13t op aber nur gering vertreten, Stets 18t er

mit den BleispieBglangen verwachseen,
Optik

Der sournonit ist gut von den anderen Blci-ﬁatiman-ﬁinerali;m
su unterscheilen, Seine optischen kigenscechaften lassen einme
slchere destiroung zu, Am einfachsten erflolgt diece ador sul.
trund seiner Zwillingabildung.

Ins Reflexicnsverm&gon des Bourmonits ist deutlich Sorinpger
2ls das des dleiglarzes und fast {ahlerzartiz, Die 3ircflce

Y

zlon 1&8%t sich in Luft an Korngrenzen und Z9illingslemellen
¢rkenzen, sie wird in U1 deutlich starker. In der hellsten
Stellung tritt eine olivgrine Farbe mit einen Stich nsech
Creme, in der dunkelsten Stellung eine schrutgiggrilne Farbe
£l% Stich nach blau auf, 3
Die Arisotropieeffekte sind deutlich, bei der setrachtung ia

Luft und Ul treten blaue und olivgrine Farben auf.

geliise
e

gq£;;ingsb;lgpng

Die Zwillirgsbildung des Bournonits ist einc dachatumsvere
Zillligung nach (110), dfe als eine Schar feizer Lamsiles
Ausgeblldet ist. Die nach zwel Aichtungen orientierten Lamel-
len stehen bei einer Schnittlage senkrecht szur c-Achse sonl-

recht sufeinander und zeiger parkettitnliches Aussenen (Abba44
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Abb. 44 ( 200 x, + Sicols, Ulirmersion )

Zwischen gekrevzten Micols vird die feine
lazellare Sachstumsverzwilligung des
~ournonits (weil-grau-schmars) sichtdar., Zva
Tell 1st die typische Farkettierung zu seh-z,
Lieben Journonit untergeordnet Sleiglanz und
deneghinit, Gangart (schwarz mit Inrenre-
flexen}

Cenetisecre stellung

Der cournonit ist das Jungste der slei-Anticonmineralien,
zelst 1st er zit Yepeghinit uand Soulangerit verwachscr.
Zlese belden Minerallen und auch Aleiglanz werden von ikn
vOx Hande her und von Rissen sus verdrangt., Jie sich an
Uverginzen erxennen 143%t, sind Sournmonitnadeln Paeudomor-
rbosen rach Xenezhinit,

~,
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YEITERE LLEISPIESSGLANZE

Vermutlich sind ip den Erzen vop Svenningdal wolitere Bloie

Antizon-Spiefglanze enthalten, die ersnikroskopisch nicht
erkannt worden 8ind,

Es int stets 8chwieris oy beurteilen, oy Unterschiede in dor
farbe, in der Stirke der Zireflexion und der Anisotropio

in den Bereich hinein:allen, der sich in AbhEngiskeit cer
Schnittlage ergidbt, odor ob ein anderes Mineral vorliegt.
Die Beobackhtung geringer Unterschiede genigte nicht, in con
Erzen woltere Hineralien =y bestirzen,

Subjektiv 184 i eérster Linle die Ansprache der feinon rary-
Tuancen, es ergebon sich oft Differenscn nit dex Angaben

der Jdteratur, dde sum 2cil auch unguroichend cind,
Semieris ist €8, von seltemen Uirezrnlics Vezglelchsmateziel
su erhalten, das fir cipe réatgenosraphische Uderprifung
und die Herstellung von Ansohliffen ausrcicht,

Uaterschiede der Schleif- und Eindruckhir4s oind gu gerirg,
u= gie als sestizmungskriterion zu vorwenden,

Aufzrimd von Gefigeelgenschatten 148t sich cim2 Reido vea
Xlreralion erkennen. So 8ind in den meiston Vorkcommen
Jomesonit und Geokronit typlsch verzwillingt, Da nicht =1
identifizierende Uineralien mit typlecren Verzwillisusgen
an dea untersuchten Materinl von Svenningdal nicht beche
achtet wurden, 1st wohl ein Auftreten dlcser beiden Minopa-
lien auszuschliegen,
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ELSIGLANZ

dleiglans ist eln sekr verbreltetos Uineral, er tritt EONEe

nalig mit 10 % an vierter Stelle auf.

In Svenningdal Gang ist er nit Fahlers und Rotgiltigers vere

wachoen, dicee bedingen scipen Silbergekalt,

In Jakod Knudsen Gang wurde er allein als das *Sllberers”
angesachen.

fiach den spelrtroskopizchen Untersuchungea voa Oftedakl (12)
s8ind im Bleiglang folgende Elexente eathaltens

Zn 5 %
) cd 0,05 %
Ag 1 il
ol 0,005 %
Sn 0,001 %
Sb 3 p
As 0,5 3
B 0,1 %

Das Auftreten dieser Elecente ist vermatlich 80 su erixlirem:

Zink =it Cadmins und wahrscheiniich auch Zirn trote: iafolge
cecheniseher 3eimengung voa Zin¥blendo aunf.,

Der hohe Antirongehalt beruht auf einer Vervachoung oig
Llenoghinit und Boulangerit.

Aroen gelangt durch eine Beimengung von Arsenkies 4z dos
dleigleny,

Selbstiéndige Tiszutmirnerallen wurden in der AbLolge nicht
angetroffen. Uiszut nit ciner Zquivalemteca Kenmge Silber

) i b= T, .

ZUnate als Schapdackit ia Bleiglanz vorliegea, lach Ra

L SR SR ey

=d

(14) wirden derert gerimge Leogen, wic oic hfcr anfireten,
im Bleiglanz geldst bleiben und nicht entaiccht wordes.
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Genauer als di¢ apektroakopiaohe Be
die Silberbestiznungcn 81 Sleigleng
analysca, lach diescn Ochwanlkt dep

0,2 und 0,8 % ASy nit einen Durchachnitts;chnlt von 0,5
Wle sicr aus den mikroskopinchen MWtersuck

stacmt dieser Silbergenn]

3leiglanz tritt libermiege
fUllt er auch dep verbdlie
Sulfiden. So findet zan §
Pyzit- uad Arsenkieskrist

Cs

Stimmung von 1 g rg cing
PTodea cus dea Zotrichg-
Silbergohalt swischen

% Az,
urgen ergeben hat,
t nit groser Uahrncheinlichkoit cun

nd grobkirnig auf, als spites Sulfid
benen Raun S=icehen den anderca

bn als Grund::nse, in der 1dlomozne
alle 8Ckvim=on, Hiuflg £{11t op die

ataklestischen Risse im Arsenkies uzd ia Prrit, Troplen-
Tornig tritt ep in Xupferkies uad Fehlers cul, liit dea 2leli-

- Antimon-rineralien ist
Karbonat zeigt er gelegen

LZeononcdere Gefliimearten

Yexdréngungen

Bleiglangz tritt als veordr
Z7piseh sind Verdriaguage
worden Zinkblende, Eenegh
Seinerseits wird der 3lel
Chlorit und karbonatiscche
&reift ihn nur dag Rotgill

Ent L8chungen
Entmischungakdrper von S1
im Bleiglnng anderer Loge
- Zink-Uineralisation fin
des 3leiglanzes bedingen,
dal nicnt beob:chtet{ Der

er innig verwachsea, lur &egea dag
tlich idiomorphe forcen,

dnger vieler Alterer Sulfice aug,

2 yon Argseakics und 2rzlt, scltener
init wad Farlers Torrodicrt,

glang in elnigea Sexliffen ven Qr

T Gangart vergrinzt. Von cen Sulfy:
tigersz an,

lbernineralien, dfe sich hiufig
ratdtten mit Silder-roichor flel-
den und die dort den Silbergehals
wurcen in 3leiglans von Svonning.

Silbergehalt beruht guf Vervach-
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sung mit Rotglltigers wng fazloers, in unbedeutendler ¥ongs
vielleickt auf im Bleiglans gelisten Schapbachit,

Genetische Stellung

Das Auftreten des dleiglanzes 1ot {n Svemairgial goltld

1
~

ca

-

begrenzt. Er i1st pach Pyrit, Argeakrics, Zin¥bleada und Fahl-

orz das Jingste der in bedeutenden Lengen auftretondea Sole.
fide.

Bie Aussgheldung set=t rich dea Fahlers I e¢ln, Uderschmeidet
sich mit dem Kupferkies uzd den Blci-Anti:on-Lino:alic:, is
grofen gesehen kristallisiert ep roch nach diesean.zus,
Ortlich wird er von quars, roist Jedoenh voa karbomatischer
Gangart begleitet. Von bodden wird er teilweise verdringi.

fleiglanz wird in den zelotea Legerctiitten an dor Grense

Zvn cpithormalen Zeroich eingestult, Auch ina Svenningdal
dirfie hier die Greaze zu zlehea seir,
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ROTGULTIGER, (P??'“srazr)

Allreomeines
—_L——-_-_._

Rotgililtigers ¥ar an dep

untersuchten Prehea Eogaskepineh ale:
Zu erkemnen,

WOohl aber wurde es inp viclen Jaschlifron 1
tet. ks handelt sich stets uz rleine

Linzelkirner uad uz
geordnet auftretend, ist das Rotzllltigers doch macy Fahlers
das zweithﬁufigate Silberuincral. Vdhrend gop cotricbszols
der Gruben wurden Stufepn Gefunden,

die Xleirg E2Cellirztso
Kristalle makroakopisch erkennen 14

eSea (Vegt, 24), 1otae

das handgcachiedonea &re ua

In seiner Arpeit Ubor Svenningda) tellt J.dol. Vogt (24) cas
Vorkor=en von Proustit oit. Eaech dep bicherigen orsEivroako.
Pischen Uatersuchungen uag spezicllen Uberprﬁfungen Bit der
Eikrosonde liegt jedoch nur Pyrargyrit vor,

LZornforn

Unter dem Mkroskop wurden big zu 400 n grofe Kiraer beo»
achtet. lalst trite der Pyrargyrit Icnomorph auf, cr fi11e
dwickel 1n dea Sulficen und Garmsarter cdor 8itzt auf Rissen
uad Spalten, In &2z seltenen Fillen ilegen idicmozzhs Krise
le vor, Sie 8ind in Drusen gewachsen, die nachirigzlien rmig
Karbonat Qusgelillt wurden, Idiomorpne Nuerachnltte selgen
drei- und gcchscerxige Umrisse, die Kristalle sing nadelis und
oft wirr vexrIilzt,

Optix

Dle eérzzikroskopische Liagmnose ues Prrargyrits 2s¢ wegca geline
Verwandtschaft mit Froustit und seingr Abnlichkeit zmit e

oyl s
-Ln..:_"

. 2
CoCuaoh-

en, H:z;en:ﬂﬁig ner sel» umier

Quars wad in Karbonsg ouf,
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in glelcher Paragenese vorkommenden Mineralien oft recht
unsicher.

Dle desticmung des Rotgllltigerzes als Antimon-Rotgilltigers
(Pyrargyrit) erfolgte it der Mikrosonde. An gkznlichen Mino-
ralien lagen in den Lrzen noch Flargyrit, Stophanit und Poly-
basit vor. Bei hinreichender KorngridSe ist die Untercchele
scheldung zwischen Pyrargyrit und den ¥ineralica Stephanit
und Polybl 't nicht schwierigz, Uit dem Prrarzyrit kann eigonte
lich nur Llargyrit verwechscolt werden. Im folpeaden oind dle
erzrikroskopischen Eigenschaften beider Mineralien urs aufe-
gelihnrt:

Las Reflexionsver=idesen desn Yiargyrits ist hiher als das des
Pyrargyrits. Die Farde des Pyrargyrits ist kriftig dlau, wihe
rend der llargyrit weil nit einem schzacken Stich p=ech blaw
erscheint. .le Bireflexion 1st am ctiz=ksten beis Herzyris,
wezn men Schnittlagen mit maximslen Effckicn vergleicht. Seice
Farbe wechoelt zwischen weilgrau und weildisu-weilorcsms.

Leln Pyrargyrit erxeant man im allgemeinsn dle Korrgreassw,
die KUrner unterscheiden sich aber nur gering im Leflexzicase
verndgen, fast gar nicht in der Farde. Dlo Anisotropieaffokta
gind bela Klargyrit koch und farbig, deinm Pyrarsrzit 4= Luft
deutlich, in (1 oft aufgrund der Immemrcflexo nicht robr
erkeaabar, Die Innenraflexs beider Mineraliecn haden d&fo glei-
c¢he bletrote Farbe, bein Miargyrit werdea sic eoldst Sedl
Zeodochtung inm U1 sclten so stark, da3 cie die Aalcotropio
verdecken, belm Pyrargyrit geschieht dics tellweise schon

bei der deodbachiung in Luft,

Zine cuantitative Erfassung der Lichtit-uns beicder Mimsrslica
und die Zercutzung zur Dlagnose iat nicht ciglich, Im cin=gl-
nen hingt dicse crscheinung von der Zecchafferhelit cder Cher-
flicke und der Orientierung der Kdrner ebd. Dennoch sel kurs
das Verhalten beider Mineraliea angelilnri;

Bel der Uatersucbung zcigte der Margyrit bel langea und Iaten-
siven Belichtungen kaum Lichtitsms. Dex Pyrozgyrit seis:
reist unmittelbar nach cem Einzchaltcn der 3eleuchtung dlic
d11dung feiner <chwarser Flegken, die auf eizer Eatwicklung
kleinper SOz-dléschcn beruht und allimshlich einen schwarzen

Fllm auf der Oberfliche erscugt.

.
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Zozenbau

; sonetbau 18t an einigen Xirnern beobachtet worden, Exr wird

durch Lichtatzung und beginnende Verwitterung entwickelt
( Abbildung 45 ).

ey e S s

Zelichen mechanischer deangpruchung s8ind am Rotgiltigerzs ceole

ten zu entdecken. In einigen Fillen zeigt in Karborat clnge-

legertes Rotgillticers flexurartige Verblegungen, Kataklase
wurde nicht beodachtet.

S —

P IReT R Lt ta RE) -
i . ~ ,‘w .("f Y ‘<.
- Y (S e N
i N4 Jo —
; Aa Dwde 2 vir e . i'/
1 D AR SRS -
= }/' ‘lq_‘":;i'd‘ﬂ/\‘. "_..'...:_-.‘.q‘.. b )"‘ -
5 TRcemts . Y
‘ / \ e ‘ AL A
i i N A g \ . f/ - I'.—‘T 3
- VoA SR "z‘t;“J* o L
o : h "\:‘ ! K, N \]
i \h&w \Cﬁx\ . } e \f,\}\ : /.‘.{_ ‘ :
d TR EA S
b T -
! 2 el *\..\-—\-/..' ¢ .
Y ‘[“ \.\._,—~\__ = wt
LS - . !
N ~ fs L e % R

Abd. 45 ( 400 x, 1 Nicol, Luft )

Ein Pyrargysitkorn (kellgrau) szeigt Zomere
bau, der aufgruzd von Lichtétsung erienne
bar wizd,

Pyrit (weifgrau), Karbonat (dunkelgrau),
Quarz (schwarz)
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Bepondare Gofﬁqenrten

Yerdréngungen

Als oehr spites Sulfid der Abfolge verdringt das Rotyilltdeszs

e |, 2

viele andere Uineralien, Dic Veririmgung botrifft in erasior
Linie Antimon-reichs Kineralien wie

gedlegen Antimon
Gudmundit
Fahlerz I

Doacben werden Magnetkies und Kupferkies zu= Teil oricatiozt
verdringt. ‘

Alle beobachteten Verdringungen schoinen acscadont su selin,
Selber wird das Rotgllltigers nur durch Silverglans verdrings,

es 18t nicht zu entocheidon, ob dios assendent oder deszone
Ceat geschieht.

Genntinche Stellun~

Pyrargyrit 1ot iber einecn weltea Jereich deor Ablolge vorireli-
tet,.

Az frithesten tritt er - allerdings reeht celten - it Farlezs |
und Kupferxies vor dleiglans puf. Er verdrinst beids Uircora-
lien.

in fclgeaden kommt er in Verwaehsungea =14 allcex ¥iner=1ien
vory eor erreicht den EUhepunkt scimor Auscohaid ng cach der
Rristallisation des Bleiglanzes, In diesem Teil dor AbLolge
wird er von karbonstischsr Gangart begleitet, gegez dio or
melot idiozmorph entwickelt ist. Zusamsea 26t Rarbonst Lig
©r auca Risce umd Spalten in Fahlers I urd dlelglans sewie
in anderen “ineralien,

In der Vergesellschaftung cit Fehlers I und Rupfezir 158
der Pyrorgyrit eine cesothermale Bilcung, cie dsuptmengo
ist epithercal auzgescaledez worden.

In keinca Fall seines Auftrotezs testand Veranlasgung gur
Vercutung, dad es sich uz dessendent gebildoten Pyrargyrit

nandelt,
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SELTRTE SILRFRMINERATIEN

Zegas.uploeh waren in den Erzen von Svernningdnl an Uiceralieaq,
die sur Erk®4ruag des Silbergekhaltes infrage karen, nur Roie
giltizers und Fahlers gefunden worden.,

Jeltere Silvornineralien treten our in Spuren auf und wurdea
erst bei der mikroskopischen Tatersuchuaz catdeckt. Von rucd
150 Anschliffen enthalten 25 seltone Sildermineralien,

Dap Rotsilltigers rommt berolts recht £riy in dor AbZolge vor,
die anderen Hireralien 8ind cpate Bildum.2n uagd relchen water
Uzsténden bis 4in den deszendeaton Bereich (S1lberglanz) hine
eln. 5ioc sind zeint pit Karbonat vergosellscheftet,

Ihr spurcchaftes Auftreten und aie geringe Koragrife vorure
sachen Schaierigkeitea Sei der Zestimmung. Alle Silborminorae
lien wurden nit der likrosonde uberprist. Izbel golong e5 1a
Kombinatioa rit den ersmikruoxopischen Befunden folgozde
Mineralien sicher zu besticmen:

Wargyrit
Polytaoit
Stephauts
Silberg) ang
Dyskrasit

Tie Uatersuchungen: mit der Llkrosonde erfolgtea rur guali‘toa
tiv. Es blichen einigo U¥ineralien tbrig, tel conen Aer Quelie
tative hachwels vor Silder zur destirmung nogh nicht cusreiche
te. Sie sollen spiter oy unfangreicheres Prubenimtorisl quane
titatlv untersucht werden,

bLs 1st 1iu den Erzen nit elner Reihe welterer seltener Siiher-
mineralien zu reclnen,

Hinrgzrit

Elargyrit ist bereits erasnilkrostepisca cicher voam Rutglltigers
tu unterccheiden, dieranf ist bereits bei der deschreidung dea
Rotgilltigerzes eingegangen worden { Seite 119 Je
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dlargyrit 1st meist nit Rotgilltigers verwachsen, dane en
fullt er Risse im Fahlerz I aus.

Polybasit

Erzmikroskopisch i1st eine Unteracheidung von Polybasit u=d
Pearcelt nicht cUglich. Dlc Uaterzuchung =it der lMlkrosonde
ergad elnen hohen Antirongehalt neben gans geringen Arpens
gehalt.

Polybasit ist mit Rotgultigers und Miergyrit vergesellochal-
tet, daneben kommt er auf Rissen im Fahlerz I vor.

Stenhanit
tephanit wurde pur in gwel Anschliffen gefunden. Zr trat
pier als Einschlul im Fahlerz i auf. Tic deutliche E2ircilcxzica
und eine hohe Anisotrople mit Farben lassen ihn recht eindcue

tig besticnen,

Silverglana ) !

Silberglang wurde zmebrfach beobachtet. £r trat als Verdriager
von Rotgidtigers ouf, Ob e5 sich um eine aczoendeato odez
deszendente 31ldung handelt,ist nichat su cataschelcden.

Ler Silberglanz 1st in cea Schliffen melot stark scrirats ;
und seigt schnelles anlaufen, unter Coleushiuzng latencive

Lishtateung.

Dyserasit |

Dyskrasit wurcde 1n griferez liengen nur ia Arschliffen von .
einer. dandstusk gefunden, or tritt in Fahlersz I aul, das it ;

Kupferkics und Rotgiltigerz verwachsen ist, 3ci selner 311¢wmy
scheint es sich uz eine Verdringung deda Fahlerszes gu hondeln, y
tets beobachtet =man zwischen Gem Fahlers und dea Lyslkraglts

elnen Saum von Gongart, aile weder Quars roch eln Karbozat mi

cein schneint. herdenkt can den Chemismus der Minmoralienm; SO

kbnnte es sich ua ein Sulfat handein, weun man mit eineg Abdau



Py

2 Abb. 46

‘ ) des Fahlerzes und
moLs in dea Dyskrasit rechnet,
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einer Uernahme des Silbers und des Aptie
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( 400 x, 1 Nicol, Lugt )

Fahlers I (hellgrau) ist versachsea —it Kapler-
kes (weifizrau) und R tglitigers (hellzzam,

sich Iyokrasit (weiR). Ua dicsen herun belinds
slch eln Sapn aus Gongars (dunkelsras, z.7. =t
verathlelertea Innenrcllexen), dor verzusilick
dus Sulfat tecteht,

Kazbezat (sckwarz), Zin¥blends (dunXles l22¢%el.
grau)

i
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ANTIMONIT

Hach J.H.Le Vogt (24) war Antimonit in eingelmen Teilen cder
Lagerstétte 2Zemlicn verbreitet, er xam in kleinen idlocoz-
Phen radeliger Krigtallen vor,

In den untersuchten Proben wuzde er pur nlkroskoplsch gefune-
den. Er tritt in elrigen Schliffen 1w geringen kexgen cuf,
meist in Verwachsung mit Mireralien dex letzten Fiaase der
Ausscheidung oder avf Rissen im Arscnlies wnd Pyrit. Tixd

2r von karbonatischer Gangart vegieltet, so izt er idiomorph

in Form Kleiner oft bilschelig augeordreter badeln.ausgobile
det.
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Verwitterugggh;lgpngeq_qg;_pzinaren Sulfide

&s wurden folgende dureh Verwitterung cnistendene Uineralien

in den Erzen won Svenningdal aufgefundens

Pyrit
Markasit
(Zwischenpro’::t)

Goethit
Lepldokrokit
dematis
Covellin
Stetefeldtit

Malachit
Azurit
Cerussit

Vulfenit
Anglesit

Ile meisten dieser Mineralien kann wan en den dendstiiokon
boreits zegasxopisch als Anflug erkernen, gum Teil Lildea
8ie dicke Krusten.

Pyrit, Mar¥asit urd Zmischenprodukt

Jer die Bildung dieser Mireralien wurde berelts tel der ige
Searelbung der primiren Lineralien und iirer Umsandlungea
Serichtet,

~auptsédchlich entstehen sie beil der Veruitterung des Magnet-
eses,

Goethit und Lepidokxrolkit

“lese Xisennydroxide bilden sich aue allea elisenhaliigea ‘
Sulfiden, In erster Liule entstehen Bie aus

Pyrit
Xarkasit
dagnetkies
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welterhin ausg

Kupferkies
Cubanit
Zinkblende

Vater dem Mikroskop sient GaB, dad dic 2ilcung voa Riscen
und Korngrenzen ausgeht, Zum Tei] gind Pscudororpnonen nasch
Pyrit (Abb. 47) und nacy Eagnotkies eatstandes, Kelss srite
Goethit 1in traubig-nierigen Forzea ung ¥rustenartises Magsen
auf, untergeordnet bildet 8ich Lepidokrokit (Abb, 48),

Hematit

In einen Goethitgemenge, das durch Vbruittorun; Cus Pyrit cnte
ctaanden 1st, treten rundliche Agsregate voa dématic oug,
Dicoer scheint lokal durch Eatwinserung aus d'3 Goethit
geblldet worden gy gelin,

Covellin

Covellin wurde aur unter deny rroskep beocbachtet. Er cnte
steat als Vérritterungsprodukt aus Kupfer-haltigon Yineralten
wie

KupferXxies

Cubanit

Fahler:

Oft komt es zur Ausscheidurg des Covellinma nicht direks

den Kupfermineralien sondern er wird au? Risses umnd Spal
Iupfer-freier Klperale wie dleiglans umd Arsczlics sceentiert.

-~
-

-
-

a
@
&

v o

Stets  tritt der Covellin 1ia feinenm Schuppea ac’, dio o2
»arallel zu Richtungern ces verdringten Sulfids orientier:
sind,

I'eden dem sogenannten forzalea Covellin in Sinno von Ram-
dobr (14) wurde in groger Zenge auch der sogoroante bloubles
bende Covellin gefunden,

$
\
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Abbd. 47 ( 300 x, 1 liicol, Ulirmersion )

Goethit-Pacudo:orphoocn ( grau ) nnen
Pyrit 11, in Rolikten 1st nocn Pyrit II
erhalten (woig),

Quarz (scrwers)
—

Abb, 48 ( 70 x, 1 Bicel, Luft )

Verwitterung von Pyrit (we1s) su Limonit,
lieben den traublg-nierigen Siucen aus
Goethit (grau) ein Assresat aus grodxyrni-
gen Lepldokrokit (wechselnd hell- oittel.
grau, Bireflexiona!)



121

Stetefeldtit

Legaskopisch wurden in Drusen und als Krusten ouf Anticozercl-
chen Irsen hiufig dunte, erdiga M=25zea beobachtet.

3ed dor r¥ntgerographicchen Untersuchung von Haserinl,von elner
Stelle, die gentigond eintoitlichea S5¢022 cxgob, wurds cia
gelber Ocker als Stetefeldtit ( ASTi-Zaxtei, Blatt 8-12 )

« AgyShy,_ (0,08,8,0) ¢ .

mit x etwa gleieh 0,5 und Y clelch 1-2
beotir=%.

Vermutlich liegen noch woitere Antirmoa-Ocker vor.

Yalachit und Amnweie

Viele dandstiicke, die auf den Halden cufgegannelt wordea elad,
cind mit Xrusten von Malachit und Asurli dodeokt.
Erzoikroskopische Untersuchurmgea liegca hlcrsu nickt vor.

Cerunsit

&leiglaznz und 3leispiefslanse zeigen Verd=iingungen durch eoin
Zarbonat. Da desaen Reflexloasverzigea ungewlhniich hooh ist
und e3 starke Anisotropie zeigt - beids inteasiver cls dois

Kalkspat - wird vercutet, daf es sich um Cerusoit handelt,

#ulfenit

Ein Handstick von dea ialden zeigte desats =it Xleimen, elnige
Hillimeter grofen dulfernitkristalien, Ulcs 13t das oingixe
bisher in Svennimgdal gefundene Uolybdimmimersl. Vermatlich
starat der Molybddingekalt aus der Verwiticrung der Sedongoe
steine und nicht aus den Erzen des Gangeo.

JedoL. Vogt (24) fand nahe dezr Toposoderflicho kleoine forbe
lose Kristalle von Anglesit in Izusen und als Kruaston suf
dleiglanz.
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Gangarten und Mineralien cas cr:f:;i:;_ﬁ:q;::;g;:q_@;r

Als Gangarten treten au® - gowoll gleich=citig mit den Sullie
den als auch ihre Ausscheldung Uberdauernd -

Quarz

Kalkzspat

Chlorit

hLach der Ausscheidung der Sulfide bdilden sich

Desrmin
Chalzedon
Apophyllit

Juars

Quarrn gelangt mit den eraten Sulfiden sur Ausocholidung, sei=z
Vorkozmen =tleht bis in den raciasulfidicchen Toll dor Ablolge,

In cer £rinen Frese 18t Quars die olnzige Gamgersi. Er 16t derd
ausgcbildet, nur lokal sind in Drusea oinige Zeaticeter greole
Zrictalle mit ldiomorphen Forzeaz cntwickelt.

Unter dea Mixroskop zelgt sich der DurchliufercharaXtor des
Quarzes darin, dal er mit allen Sulfiden verwzachsen suftreten
kann,

In Verlauf der Mincralisation bilcet Juarz nedea Kallkapat die
Gangart, zum Tell wird er von Kalkspat verdrings,
Nachsuliidisch 1st der Quars als foines agen aus cinige MiY14.
oeter grofea ldiomorphen Kristallez auf altercs Quars, Ialka
8pat, Chlorit und Desmin aufgewachson.

Kalksgnt

Kalkapat wird spétor also der frithesie Quars ausgcochiedan,

tritt clpne Zeitlang gleichseitis =4t 1wz auf und (bezrdagext

ibka schlieBlich,

Idiomorphe Kornformea sind nicht catwickelt, der ialkapat

erreicht jedoch erheblicke Xorngrilea wic kopfgrole Stilcks
+ einhelitlicher Spaltbarkeit geigen, Der mit den S21%idem

vergesellschaftete RXalkspat 1st geldlich bis flclcghfarlen.
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An Herdetick und unter dea Xikrogkop crizenat can Verdrinmune
gen des Quarzes durch Kalkopat, Auch Sulfide werdea korroe
dlert, £o zum Beispiel slelglanz unter 3ildung von Corussit.

delstens zeigt der Kalkepat eine Druckverzwilligung infolge
mechanlscher deanspruchung,

Postsulfidioch auftretender Kalkopat 1st weil und taflig aus-
gebildet, Uber 10 co groSe Tafeln von nur 2-3 = Dicke bilden
ain sperrig verwachsenes Gitterwerk. In con dohlrgumen Labea

sich Quarz, Desmin, Chalzedon oder Jungerer Kalkspat angesice
delt,

Der postoulfidische Kalkspat zelgt im kurswelligen Ultroavio-

lettlicht gelbe und rote Luminesgens. sel Lrwarmung kocmt es
zu Thermolumineszens,

Chlorit

Unter dex Mikroskop beotachtet maaz gelegentlich Calorit cls
Verdringer von Sulfiden und in Verwachsungea it ikren,
Kegaskoplsch 1i0t er sich im sulfidfiiarencdea Teil der Porae
gcaese nur selten erkennen, Er verurcacht eine Griucfirbung
des quarges und des Kalksopates,

Postsuifidisch ist er schr verbreitet. Er korst rit Quars ver-
wachscn vor oder fiUllt Drusen im XKalkspatgittezrwerl.

sine genaue Bestimcung des Chlorits gelang noch nichte

Der Desmin gehbrt zur postsulfidischen Fhace der Abfolge.

Lr tritt haupisichlich ln Drusen im Xalkspatgitterwerk ouf,
gelegentlich fiUllt er auch Risse in den krzcme

Die Jdestimnung des Desmins erfolgte réntgenogrephisch, eor lst
identioch mit dem Desmin peach Slatt 10-435 der ASTUH-Xarted.,
Der Desmin 18t cedstens trid gelblich-welB, Zum Tell sind
die Kristelle kxlar. Lie Kristalle crrecicien Grifen bis smn
einigen Millimetern und sind idiomorph. urlfare Aggregatoe
aus subparallel verwachsenen Kristallen billden Sticke bis

Zu 5 cm Grole.,
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J.H.Le Vogt tellt dag Vorkom=en von Schwerrpat mit (24) o
Dleser soll sehr sclten auftreten, in einzelnen Gangtellen
aber reilchlich vertreten seln. An der von ihn angegebenen
Stelle im Jakob Knudsen Gang gelang cs 1565 nicht, Scozer-
epat aufzufinden. Dagegen wurden hicr céchtige Desmin-ialk.
spat-Ausfilllungen des Ganges seobacntet, uber ein Vorizooe
pen des Desmins in Svenniagdal berichtet J.d.L, Vogt nicats,

Chelacdon

ficben dichcen gelben Chalz-.don findet sich in dea Kelkspate
drusen gelegentlich ein rot-grin gebinderter Chalzedon

Apophyllit

Lleine 1-2 a1 grole idlozorphe Xristalle von Apophyllit
wurdea in einem dandstiicke vergesellschaftet =it Xlare=
selkspat auf Aggregaten aus weilem, tafligen Kalkspat ss-
funden.
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PARAGENESE

Parcperese dey lauptelemente

Schwefel

Antircon

Elsen

Kupfer

Schwefel wird wanread der gesaznten Lineralisatica
angeboten,

deten einfachun $ulfideu und Digulfiden komat ¢35 im
Laufe der Ausscheldung sunen=end zur olldung wvon
Sulfarseniden, Sulfantisoniden und Zozmplexen Sulfce
salzen,

Kurz nach der Ausscheidung kristallisieren
Arsen-haltige Kinerzalien in Form wom Arsenidea und
Sulfarseniden, Das Arsenangehrot ist zeitlich be-
schriunkt,

Erst elnige Zeit nach des letszten Auftreten von
Arscncineralien koco=t es gur Ausecheidung von
“iconmineralien. Eine frihe si.dung ist ein
Sulfantimonid, dann folgen komplexe Kuplfercule
fosalze, slelsulfosalze und Silbersulfosalse.
Sphte sildungen eind das Sulfanhydrid und eia
Silderanticzonid.
Geclegen Antimon tritt -~iitis bei der Uzwandiung
von Fahlerz zu Kupferkies auf, Eine Uzwandlung
von Jlelsulfosalzen zu slelglanz - neden direckter
Jildung - bringt ein zweltes Lal gadiegen Antime
zZur Aussckheicdung. '

Elsen wird wihrend der gescaten Ausccheidungsfolge
angeboten. &s kristallisierer Eiscnsulfide und
Disulfide, Eisenarsenide uzd sulfarsecide und
Sicencsulfertizonide. delternin 1st bisen 1z Kuplore
kies, Zipnkles und in der Zinkbdleade enthalten.
Ungewfhnlich ist das Auftreten vern Kagnetit,

Kupfer 1#8t sick in Spuren bereits su Aafang der
Yineralisation beodbachten, tritt aber in griéferer
Yerge erst spiter cuf. Tas Angebot hidlt bis sum
knde der Ausscheidung an.
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Zink 18t in Form van Zinkblcndceinachlﬁauca bereits
in dltestea Sulfig elngelagert, Scine dauptavssohele

dung tritt nach der dea Kupfers ein, Inm Gegensats au
diesen 18t es auf einen engen Zaitraua begreast,

Z2inn scheidet sich Sleichzeltig it dor Hauptoenge

des Zioks und dieses etwas Ubcrdauernd als Zinniies
ab,

Lviel gelangt als letztes der in grdserca denge: cuf.
iretenden Elemente in Form von dlelgians und sleie
~Antimon-Sulfocalsen sur Ausscheidung,

Gold wirg ctwaa.vor den ersten Silbermineralien zuse
geschaieden, Silbergehalte im Gold zeigen, daB sich
beide Elementa Uberschneiden.

Seldstindige Sildermineralien zit hohen Silbdergohsl-
ten (also +icht Panlerz I) sird gloichalt =it cen
dlelglansz, Dieo Silberausscheidung in Forz komplezer
Silbersulfosalze hilt bis gum Senlul der Mimgprall.
sation an. Eine spite 3ilcung iot dop Silberaniizce
ait Dyskrasit, das zum Teil aus Hlteren Silbvorziro=
ralien durch Uowendlung entstent,

“=a
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Pararenese der h#ufireren dinnralien

Dle friiresten Bildungen asingd Pyrit I, L8llingit und ArcenXies,
Die Ausscheldung beginat oit Pyrit I, cer cduren Zinkblendeent-
nlschungen und sinschliisse von Kupforkies rit Valleriit, Xagnet-
les und Zinkblende gekeanzeichnet ist. Eg folst L8llingit, der
Zur noch in Spuren vorhanden 1st, da er vom Arsenkies verdringt
wird, vleichzeitig mit Arserkies und diesen Uberdauernd ristal-
lisiert Pyrit II. Diesc Eineraliengruppe setzs 8ich deutlich
von den folgenden Lineralien ab,

Im Anschlus dilden gich ein erster, hochteoperierter Kupferkiéu
und der &lteste Keagnetkies, deren Ausscheidung im folgenden

Teil aer Abfolge bis zum Ende hin anhalt,

4inktblende kristallisiert uach dex #éltesten KupferXkies, die
Ausssheldung 1st zeltlich eng begrenzt. Uit der 3ilcung dep
Zinkblende liegt die Tezperatur in eincn dereleh, wo nur poch
eln nie’rigtecperierter Kupferkies ausgeschieden wird, |
Gleichzeitig nit Zinkblende urd diese Ubercdauvernd Selangt Zirne !
#dles zur Kristallisation, DaB Zinkblerde und Zionkies dilldune
&en hohers Temperaturen aind, zeigt ihre gegenseltize Entoil-
schung, [
Anschlielend hieran olt einer deutiichen Licke zwischea dea
{rsen-haltigen Lineralien gelangen Antizon-haltige Minoraliea
sur Ausscheidung, Das frihoste 18t Fauhlers I, das gleichzeitis
das Elteste Sildberzineral ist. Verdringurgen des Fahlergzes I
durch Kupferkies finren zur 3ildung von gediegen Antimon.
Gudrundit tritt zus ersten=al auf, koe=t im folgenden bis gus
“chlul der UMine:alisation zur Ausscheicures,

kit Fanlerz I vergesellsckhaftet 1st gedlegen Gold, dessen 3i1..
dung bis zum Bleiglanz reicht.

it dem Ausrlingen von Fahlerz I kristallisiert das erste Rote
giitigerz, Seinen dbhepunkt erreicht es spater, gleichzeitig
zlt den secltenen Silbermineralien, Die Augscheidunz dieser
<ilbersulfoaalze hilt bic zur Sehlul der Mineralisation an,

An das Auftreten des ersten Rotgulltigerzes schliefSen die dlele
dulfonmineralien an, nach diesen und 8le teilwclse verdringend
&£¢langt Bleiglanz zur Aunscheldung. In Verbindung mit diescer
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Vordrénsung ko=vt os cin gweitos ¥al, neben direXter

- - -

dung, sur Kristallisatica von gedlegem Antimon

o =g e W b @

Fahlers II unmd /ntimonglanz sind reben Gudsundit, Kupf

ey Lapfeoriicos
uzd Hotgliltigers die letstea Sulfids dew Flzeralisstion,

Daszendeat ko=t es zur 21ldung woiterer diceralfen, Mo
wichtigsten sind:

Covellin -
Pyrit |
larknsit

Goethit |
Lepidokrokit

e E———A
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Pyrit
Lillingit
Arsenlkics
Kupferizies
Eagnetkies
Jinkblerde
Ziankies
Fanlers

ged. Gold

Ged. Anticon

Gudmungdis

Rotgllltiszersz
Silbermireralien
dlciscpie8glange

Sleiglans
Avntizonit

T W
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Afiufigeren Mineralian |
; |
II 111 ! ‘
IXXX XIxx | ==
|
xx ‘
XIXXX |
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|
XIIIYYIYIIX?IYIE“?"Y_:{ |
xxxx
XXXx
1 II
X=xxy XXz
vuvzxwzvv
X xurz
vv-r-:_-_.__ -
LYy X \
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Z2u cireq Eeologiseh-tok-
tonischen Gesclchen, lung uad gie Phyoikalische
chemischen fedingungen wihrend dey Lageratattcnbil':n:.

n sind elndeutise EZirstufungen zlgiich,

Fir die Lagerstitte Svenningdal 8ind znr Zeyt die meisten Cice
ser Faktoren ungeklart,

3ildungstemporatur ung Druck

- Die Ausschsidung der Hltesten Sulfide crloligte heifhydrothere
ral. Erste sichere Qc:pcraturangabcn liefert deor Zezfcll von
ﬁachtcmperaturmischkriotallcn des Systems Fe-CueS, d203 ladore
vaticrsuchungen und deodachtungen an natirlicheon Vorkomzez
wird fir den Zerfall diccer Mischkristalle zu Kupferkics und
Cubanit ein Tezperaturbvereich zulsckea 250 umd 3CO Urad, fur
den Zerfall in Kupferries und Valleriit ein Zeroich guischen
230 und 200 urad angenoemen (Sorcnert, 2),

Adle dlterea Sulfide sing bel hiherea Temperaturen geblldet,
Anzelchen fir boiBhydrotkerzale £ildungen oind durgh folgends
Zeodacatungen &egeben;
£7rit I enthilt Zinkblendcent:iachungen, Zirkdleade catmiseht
Zinnkics, Zinnkias entzischt Zinkdlende, Rupferkies solgh Us-
?:ndluzgsver:willigung.

Dle Endtemperaturen der Xineralisation haden verzatlichk nieds!
gelcgens Die letzten Sulfide, die suskristallisieren, sind
Silbersulfooalze und Antimonglanz. AssehlicSend gelangt c¢in
420lith vermetlich schon bel Temperaturca unter 100 ¢rad zur
Aussehcidun;.

“Ur dle Drucke bei der Bilcung dor Lagerstitte liegea Loins

Anbalte vor. Aus den corphologischea Verhilinicsea ist mit
elzer Lageratittenbildnng zindestens 1 50v m unter der Cbeze-
flzche zu rechnen,

e R —



132

Zeitlicha Zuordnung

Dic Zuordnung dor Lagerstitteadbllduzg ven Svezmimedal =1 ¢inor
bestimzten geologlsch-tektonioeken Phase ist bicker richt go-

lungen. Es wire in erster Linie an folgence iYglichkeiten
zu denken:

211duang iz Nachhall der raledoalgchen Oromensss

In einem cpiten Stadium der Crogencse ist c¢s in Coa Kolelonia
den su Deckenschiiben aus den Zentralszonea cuf dic Randpariiea
gekxommen., Durch diese Bewegunger wurden das Xluftcystea sun
Teil susgestaltet. Es besteht die UGglichrelt, cag cu dicser
Zeit hycdrotherzale Lisungen aus hihertezporicerien Teilca za
den Randteilen adstrimten und au? den offenca Spaltoen das
Grubenfeldes zu Vererszungen fiihrten.

Bildung

Yoorbath und Vokes (9) haden an einer Reihe von norweslsale
Lagerstitten Altersbesticmungen nach cer Sleoi-Icotopenmatioade

)

durchgofithrt. Flr diec Lagerciitte Svenaingdal exgad cimg gtar)

Arreicherung von radiogen entstandenem Blei ein cegatives Zodol

alter.

Hermes (5) glaudbt aufgrund von Analoglea, dfc hamptoienlis
auf Jeobachiungen an cnorzalen Altersbestimmymgez cus dem
Faua cer permischen Magmantite des Qalogebictes fufen, aus
dicsez Iatea fir Svennirngdal ein permisches Alter dor Verere
gung herleiten zu ktnnen.

Flement- und ¥ineralvergleich mit Laperatitten dor Urpoduns

Eol allen Deutungoversuchen ist elne EBetrachiung der Zlonsule
vertellung in den Lagerstitten der Ungsbung von Interosgo.
In der Ubersicht iber Legerstitten und Vorkommes in dor Usgoe

N 2 3 Fonordnnto
buzng von Svearingdal auf Selte 12 wurden olrnige honﬂu,r,u;ﬂ
Vorioz—en erwénnt., Von gwai dieser Vorkommen llogea Analysen

— [ At iy g s B e . e o s o e
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von Bleizlans auf Silbergehealto vor:

FdS von Bitorholten (6 kn S¥) omthielt 0,35 % 4z
PbS von Ravmaasen (19 xn 1) enthiclt max. 0,05 $ Ag

In einem welteren Vorkor—en - Hikkeljord, 30 = ESE - ¢athiclt
PbS max. 0,37 % Ag und Fahlers cax, 0,96 & Ag.

In diescen Vorkxomsen tretea nach cegaskoplachen Deodashtunszen

folgende Mineralien au?®: Bleiglang, Zinkblexzde,,iahlers, Pyzis,
lagnetkics und Kupferkies.

Erzmikroskoplsch eind bisher genouer rur die bolden Zteslager-

stétten Mofjell-Gruba mit Vorkom—en des Ristaljell ( Seager,17)
und Bleikvassli Gruber | Vokos, 28 ) bearbeitot wordea.

Ein Vergleich ven Svenningdal mit dicsen ( siche Tabelle ouf

Seite 134 ) zcigt groSe fhnlich¥olit 4w Stoffbestand uad ocuskh
" in der lineralparagencse.der droi Lagerstittca.

Lino Abwelchung ergibt rur cas Feklen wvon Uolyhcknglang und

siiclktelmineralien in Svenningdal. Dus Auftretca voa LiX1ingit

und Markasit in Svenningdal beruht richt acf eimes Untorzeiis

in der Stoffbilanz soadern auf den physiko-cheaicchen Dediz-

gungea.

In der Lagerstétte Svenaingdal deutet aich cisentlich sur

¢in crhdhter Antiron- und Sildergehalt gegenilier dea Lageratl

ten der Umgebung an., Es scheint der Elementinhalt einar

vinz cehrfach sufgearbeitet worden zu sela uvnd bel

den Elementverschiedbungen su gleichen Zlement- und Mireralpoe

ragenesen trotz unterschiedlichen Lagerstattentyps gelllot oo

haben.

-
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Uarkasit,asscadent

Maznetkies
LUllingit
Arsenkies
Gudmmndlt
Antironis
Xupferlies
Cubanit
Valleriit
Sornit
2inkblende
Zinrkies
Fahlers
Pyrargyrit

seltene Ag-Sulfosalze

Bleiglanz

Journonit
boulangerit
Jamesonit
Geglronit
Mereghinit
Scde w0la
Fec. Anticon
ged. Wismut
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ZUSAMYEETASS TG

Zle Lagerstitte Sveaningdal liegt 4in Lord-Nerzogen ctma 100 =
sldlich des Polartreises. Eg ist eline dor Cir liorueogen celte-
zen Ganglagerstitten,

Dic poatcetarmorph verersten Gings rit ciner Ag-zeichen Phelne
YIneralisation befindon Sica in kamdro-silurisshom Cestolnen
aua den Zentralteil dor GeosyaXlinalen, dfo kaledonisen gelal-
2t und bis sur Almandin-Arphibolit-Fasies cotamorphosiors
Tozrden oind.

Zwel Ginge wurden in dem Jahwen 1877 bdis 1500 2wl ctwa 300 =
Lingserstreckung und bis in eine Tiefe von 100 n» ebgedaut.
oie lieferten etwa 16 ¢ Silbvepr,

Iie Verersung begenn heifhydrotner=al mit Pyrit, LUllimgit und
/rsenities, es folgten Zimkbleznde, Zinnries uad Xupfortics,

iz Amschlul an ein anfingliches Arscmangebot troten im niedri- l
82T tompsrierten Teil der AbZolge bel hoker Actimonkornssmirse |
tica Fahlers, Gudmyndit, gediegea Aatimon, Pyrarsyrlt, Dournge
nif und die Pbh-Sh-Mineralien Eenoghinit und Zomlansorit auf,
Woltero, untergcorcnete Vineralien werden btesprcchea, 1
Dexr Silbertriger 1st in erster Linle Pyrarzyzit. Anf solner
Vezsachoung nlt Lleiglang beruhen dessea Ag-Cehalte, Padhlers
€athilt durchechnittlich 3-4 % Ag. In Spurea troten weltezs
Ag-Minecralien auf,

Gangarten sind Quarz, Kalkspat und untergeordmet Chlorit.
4us dena niedrigst tomperierten erzfreion LUsungen sgheiden
cich Ckhalzedon uad Desmin ab,

£2 worden oinige sekundir gebildete Mineralies besckrichben,

S —— S D —

Eino Bezichung der Vererzumg gu ciner goologischetckicnizabon
fhase kaan nicht nachgwiesea werden.

er Vergleich it Lagerstitten und Vorkomsea der U
zelgt trots Uaterschiedes des Lagorotdttcatyps Stolf- und
Hineralglelciteoit. Svenningdal ist Silder- und gering A=
reicher als diese.
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