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VORWORT

Mein Dankgilt all denan,die zum Zuztandekommendieaer
Arbaitbeltrugen.

LeinemLehrer,4errn ProfesszrDr. A. helke,sei fUr die
Jbernahmeder Arbeitund seine ståndigedilfe bel der Durch-
fUhrungherzlichgedankt.

derr Direktora. Fangel in Oalo ermdg1ichtemir, wåhrendFel4-
arbeitenfhr 41eikvass11Gruberim Sommer1965 und 1966,das
Probenmaterialftirdie Unterauchangenaufzusammelnund in der
Umgebungvon iivenningdaltåtig zu aein.

FUr die fachlicheUnterstUtzungwährenddieserZeit und fUr
die Diskussionender Ergebniesesel insbedonderedem damalt-
gen Geologenbei bleikvaesliGruber,derra Dr. C. Zahrer,
und auch derrnGeologenA. Krusevon der Mofjell-Grube
gedankt.

GronenDank schuldeich dem Linerslogiak-GeologiskUhseum
der Univeraitåtin Oslo fUr die bereltwilligeUberlaScung
von Stufenaus der hetriebszeitder Svenningdal-Gruben.

herrn ProfeasorDr. F. M. Vokes dankeich fur seineVermitt-
lungen,das Intereaseam Fortgangder Axbeitund fhx dle
Diskussionder Lrgebnisse.

Dem leiterdea InstitutsfUr Lineralogieund Petrographio
an der Universitatin Mainz,herrn ProfessorDr. E. baler,
dahkeich tUr die freizUgigenArbeitambglicnkeitenan seinem
Inatitut..

leiterhinbin ich herrn Dr. d. h. von SteinwehrfUr die s3ctrun-
ung bei den rbntgenographlschenArbeiten,derrn Dr.d.-J.Eic‘a-
hotf fdr dle DurchfUhrungdsr Unterauchungenan der Ulkro-
sondeund herrnGrusdat,dem Pråperatordes Minetalogicohen
Instituts,fhr die sorgfåltigeAnfertigungder Anschliffe
verpflichtet.



EIIZEITUM;

Die SvenningdalGrubenwaren von 1877 bis 1900 in
detrieb.
Line zusam:aenfassendeDarstellungder geologia‘henlage,derMineralparageneseund wirtschaftlicherGesichtspunkte
verbffentlichtenach meår2achenBefahrurysenJ.U.L.Vogt (24)x
im Jahre 1900 zu Ende der Iergbauperiodemit derArbeits

• Svenningdalenssblvertsgange
in SbndreMelgoland

Diesesist die einzigeVerdffentlichungUber Svenningdal.VieleDatenund vor allem Proflleund ein Tell der Kartender vorliegendenArbeit ainddieserZueammenacellungder Be-triebaberichteund der Einzelunterlagender Gruhendurch
Vogt entnommen.

Der oiauptteilder vorliegendenArbeit beutandin einer
Durchmusterungvon Urzproben.Diesewurden la nommer1965und 1966an Ort und Stellegesammelt.Da der Uergbauvor
65 Jahreneingestelltwurde,war es nicht mehr mbglichlun-beschrånktProbenin den Orubenzu sammeln.Die alten Unumsind starkveretUrzt,nur die ntollensindnoch tellweiae 4

-befahrbar.Aus diescmvrundewurde eine groDe Zabl von Sande 'stUcken,die von een naldenatammen,mit bearbeitet.
Die Reicherzpartiendes SvenningdalGangessindabgebaut.Dankenswerterweiseatelltedas Lineralogisk-GeologiskMuseum ' 1der Universitåtin Gslo aus seinenSammlungenStUckezur Ver- -fUgung,dle beute in den Grubennicht mehr aufgesammeltwerde2kbnnen.
Die Untersuchungender Probenwardenin den MonatenJanuarbia Mai und im Bovember1966am MineralogischenInstltutderUniversitätMainz vorgenommen.A113einergrbaerenAnzahlvonRandstMckenwaren von etwa 100 Proben150 AnschliffeanOs.N-fertigtworden,dle erzmikroakoplachuntersuchtwurdeu.Er-
g4nzendwurdenRdntgenbestinmungenund Untereuchungenmit der:ikrosondevorgenommen.

eieheLitcaturverzeichnis
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UkOGRAPHISCHELAGE

Die Silbererzgrubenvon Svenningdalliegenim mittlerenSor-wegen,etwa 45 km aUdlichvon Mosjben,am iestuferdea Vefan,Auf der,ge6entiber1ie6endenSeitedes Flussesbefindetaiohan der ReichastraBe6 der Ort Yellingfors.1 km aUdlichderGrubenliedt der Ort Trofora.Durchdas UrubengelSndefUhrtdieEisenbahnstreckevon Trondheimnach kesjben.Das Urubem:elderhiestseinenkamen zu einer Zeit,als uur15 km welter sUdlichdie AnsiedlungSvenningdalbestand.

--- " -""*"*"..27Z

• Karte1,


GeographischeLage von
Svenningdal

Lange: 2°40' Oat
4reites 65°55' Sord

-

Das Grubenfeldist ungefähr0,6 i 1,2 ka groB. La br:indatsichauf dem sanftabfallendenOsthangdes Literaatjella.hur die Kante sum Tal des Vefsr ist ateil.Die Talnueliegt65 m Uber dem keereaspiegel.-Diehbobstemkrhebundenim0rubengeli1ndeerreichen185 m. Dan 0Abletist mIt klachwaldbestandenund wird gegen Westenvon koor Uberdeckt.

J



• • • • • • •

9

VLSCRICUT8tr.8 


4

(nach J.d.L.Vogt, 44)

Dle Lagerstätte der Svenningdal-aruben wurde aufgrund vonVerwitterungszinerallen der vahgvererzung entdeckt. Dererste Mrzgang, den man Svenningdal Vang benannte ( si:heUrte 5 ), wurde in der Litte der 1870' Jahre gefunden. Mcheinem v3rl&ut1gen Prooeaabau im Vommer 1877 wurae eLne Aktien-gesellschaft gegrhnaet, dle in den folgenden ihren mitgroRem Geeinn 1- oberen Teil des Ganges elne Relr:herzpartleabbaute. Sach der Tiefe zu verloren die Mrzmittel an Lächtig-keit. Der dau einer Aufbere1tungsan1age zur Aarelcherung derYsze der laufenden Ybrderung und zur autzbirmachung der inden eraten Jnnren durch Klaubung ausgehaltenen mrze zu geringer Konrentration hielt Lin atandiges Absinken dew mrtrageaber nicht auf.
Die weiteren lm :,rubenfeld durch oberflacbliche VehUrfarhelten aufgefundenen ‘ih.nge befanden sicu im aesitz mehrerer kl‘i-nerer Gesellschaften. Der t.!deutenaste dleser Uiinge war derJaYnbKnudsen Uung, wo man nahe oer Tagesoberfli;cne einegriaGere Releherzpartie antraf. Die vesellschaft, der dieser. .Gang gehtirte, kaufte 1586/87 cle eigentliche iundgrube mitden Aufbereitungsahlagen.

Gegen Ende der 169u* Jahre sank die Rentabilit'At der vruhen.infolge der starken Rdcklaufigkeitdes Vilberpreises. DerPrelsverfall fdbite zu zunehmenver Minschriankung des Abbausund braehte lhn schliealich zun MrIlegen.
Wn:hrend der detriebszeit der Vruben von 1877 bis 1899 wurden16 500 kg S1lber und 37 kg Jold ausgebracht. Anrelchz-




rang der gef8rderten Erz4 erfolgte dura mandklaubunc, in -den späteren Jahre2 durch Wanchaufbereltunj. Das an6ereicter-te Lrz wurde wiihrend der gesamten vetrfebszeit zur Verarbei-tung an die SchmelzhUtte von Preiberg in Vachsen gelle:ert.
Dna Grubenfeld ist durch den bergbau zaischen dem alveau derTalaue bel 65 m und den hdchsten Erhebungen von 185 m Uber dcwUeeresspiegel erschlossen. Im Svenuingdal Vang und im JakobKnudsen Gang ist die Vererzung in diesez dere1ch fast voll-standig abgebaut.

4
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GLOLOJIE


Re ionalerUberClick

Einen achematischenUberblickUber den geologiachenGroebanvou Skandinaviensibt die Karte2, Das Gebletvon Svennlng-clalbefinde,si..Lim Zentraltellder Kaledonidennichtgenauereinstufbarenkambro-ailurischenSch3chten,dieeinerka1tungund Metamorphose1w Ra'Imender kaledonlachenOrcgcneaeunterlagen.

Karce2 (nachUoltedah1,7):

Geolcsl,cherGroBbauvon
Skandinavien

.1.-L2WW-121.
1+4*.dPrhksmbrium

Eokambrium
EJpaflozoikum

metamorph
Palhozolkum

uicht metamonh
r----.PermiachtMagmatite

Len ceologischenAufbau der weiterenUmgebungdea Gruben-feldesvon Svenningdalzeict dle Kerte3.Die bedeutendstegeologiach-tektonischeStrukturin'dleacmGebletLit eineVord-SUdverlaurendeUberschiebungszone.Von Weatenalndnla Rbdingsfjel1dickebczeichneteaateincauf die parautochthpnbia autochthonliegendeSevedeokeanf-geachrben.Die Uberechiebungszoneist Uber 350 tm aurrp.achlossen,aie streichtaue Schweden- von hier atammendicLokalbezeichnungen- nach Borwesenhereln,wc aie etwa Bord-SUd verläuft.Es wird mit elnem jberachiebungsbetragvonmindeatens100 km gerechnet(Str.:Jad,21).

+ +4+
+ +++

- t +
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Die Oberschiebungszonebildeteine Grenzein bezugauf diefazielleAusbilduzgder Gesteineund deren ketamorphose-grad.

Im Ostentretenin der niedrigmetamorphenGrUnschleferfaziesdie UMsandlungsproduktevon sedlmentårenAblagerungen,Lavenund Tuffeaund in bedeutezdenMengenvon aaurenble basischenintrusivgesteinenauf. Wegen ihreranalogenZusammensetzungzu den Geeteinendes Trondheimgebleteswird dieseAusbil-dungals Trondhelmfaziesbezeichnet.
Sinen deutlichenUnterechiedim petrographlechenAufbauundim Uetamorphossegradzeigendie Gesteinewestlichder Jber-schiebung.Cbarakteriatischsind hier zam Tell mehrerebun-dertMetermåchtigeMarmoregge,die alch im StreichenvieleZehnervon Kilom•terverfolgenlassen.Die grdSteFläche desGebleteswird aber von Gneleenund Glimmerachiefern,unter-geordnetvon intermediarenund basischenIntrusivaeingenomemen. Ungeklartist bishermit Ausnahmeeinigerkleinerbenoa-dersunterauchterGeblete,wle groB die Antellevon Sedimem-ten und Intrusivgeateineniu der Gruppeder granitisch-grano-dioritischenGnelsesind.
Die Auebildungder Geøteinewestlichder jberschiebungindsrRUdingefjelldeckewird ala nordlandfaziesbezeichnet.Die GesteinewerdenaufgrundihrerZutammenoetzungund derlitShedsr Metamorphos.efUr engeosynklinaleSedimenteaus demKernbereichder Geosynklinalengehalten.Der Metamorphosegradentsprichtin den Gesteinender Bor(111..faziesder Almandin-Amphibolit-Pazies.Im Bereichdes Grubon-feldesllegter in der Staurolith-Almandin-Subfasies,in darUmgebungerrelchter tellweisedie Disthen-Almandin-issies.Im SUdostender Kartebefindetsich der Komplezdes Storeddrgefjell.Hier kann man beobachten,daB die kambro-silu-rischenSchichtendiskordantauflagern.VermatlichbestehtdieserKcmplezaus prakambrischenGesteinen( Strandin Uolte-3ahl, 7).



Karte3 


GeologlacheKarte dea GebletesVefan - Rbavatn-dindal- Bbrgefjell
( nach dolmaen,Rekstad,doltedahl)

Legende:


St.BUref ell-Kozlex
" unaicheresPråkambrium

Sevedecke Trondheimfazies

Glimmerachleferund Gnela,ungegliedertMArmor
Gnels,granitischbis granodloritischSerpentinite

tiberachiebuug

Rbdingsf, et:Ice Sordlandrazies
[ 	 is und Glimmerachlefer,ungegliedert	 Gnels,granitischbls granodloritischr: 1 Harmor

II±I±:1Gabbro

Serpentinite

e st-ttenVorkommenundFundunktevonErzen
o Kupfer
0 Bleiund Zink,z.T.mit Sllber0 Gold

41.
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brzla erstättenin der U eb von Svenni dal

Den Gandvererzungendes GrubenfeldesåhnelndeMineralisationen1
gibt es in der thagebungvon Svenningdalnicht.Dagegentritt
eineAnzahlvon Lagerstätten,Vorkommenund Fundpunktenan-
derenTypsauf. Da diesefUr die AusfUbxungenUber die Genese
des Grubenfeldesvon Svenningdalvon åedeutungsind,soll auf
sie kurz eingegangenwerden.
Die einzigeim Gebietder Karte3 zur Zeltim Abbau befind-
liCheLagerståtteist der Zink-dlel-KupferfUhrendeKies-
korpervon Bleikvassli.45 km nördlichvon diesemund au2er-
halb der Karte stehtin der Måhe der StadtMo i Rana die
Blei-Zink-KupferfUhrendeKiesladerstätteMofjellim
Abbau.

Um Svenningdalherum diot es einigeunbauwiirdige,beziehunga-
weisenoch nichtprospektierteålei-,Zink-und Kupfervor-'•
kommenziemlicheinheitlicherArt. Es handeltsich dabei
um parallelzum Streichenden Gesteineneindeladerte1m-
prgmationen in Mormor,Kalksilikatgesteinenund Gnelsen,
die oft in der bähe oder im direktenKontaktzu granitisch-
-granodloritischenGnelsenliegen.Die genetischeStellung
ist bisherfUr keinen dieserKorpergekUrt.
Im SUdwesten- 45 km von Svenningdalentternt- befindensich
im oindalbezirkeine ganze Reihevon Vorkommenvom Typ der
arsenidisc.senGoldquarzgånde.Aufgrundihrer starkwechseinden
Metallgehalteund zu derinderVorräteist auf diesenVorkom-
men Ubereinen Probeabbauhinauskein Jerdbauzustandege-
kommen.

Knrte 4: GeologiacheKartedes GebietesGrane - Trofora

(nachJ.4.L.Vogt,24,Lien,8und eigenenUntersuchungen)

Ler,ende


2 Gneis,granitisch-granodioritisch
Gneis,ungegliedert
Amphiboliteund Glimmerschiefer
Marmor

Schotterund Uberdeckung

Erzgänge
•
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Geolo ie im Gebiet von Svennin dal

Die Lage des Urubenfeldes in neziehung zu den petrographischen
Einheiten zeigt die Karte 4. aler wird die Scharund des Uang-
systems an der Urenze zwischen si.armor und dranitisch-grano-
dioritischen Uneis deutlich.
Das Streichen der Schichten ist kord-Sdd und wecIsselt nur Uber
weite Lrstreckung landsam um 5-10 Urad, das Linfallen betragt
zwischen 60 und 75 Grad und geht nach aesten.

Petrodraphischer Aufbau

Der in der Karte 4 ausgedliederte ranitisch- ranodioritinche
,Gneis westlich des Urubenfeldes genart zum Reinfjell-Massiv.
Dieser hat im ilorden auDerhalb der Karte seine grUtte kachtid-
keit und ist im aereich der Gruben nur noch 2 km breit ( vgl.
Karte 3LSin weiterer schmalerer idug befindet' slch bstlich des
Vefsn: Auf beiden beiten deu nauptzudes lieden karmore. In
seiner Zentralzone hat er eine m.:ichtigere Linschaltung von
Marmor im bereich der Seendepression. Daneben fUhrt der Unels
weitere wegen ihrer gerinden USchtigkeit in der Karte nicht
dargestellte konkordante Linladerungen von 2armor, Ulimmer-
schiefer und Amphiboliten.
Wahrend J.n.L. Vodt (24) bei seiner Kartierund Uberzeugt warp
in diesem Uestein einen nur metamorph Uberpradten Uranit vor
sich zu haben und sich Rekstad (16) bel der Aus8abe der
geolodischen Karte alatt nattfjelldal dieser Deutund anschlo2,
nelden neuere aearbeiter dieses und naher Gebiete aufgrund
von Feldbefunden und petrographischer Untersuchunden dasu,
eine sedimentare Lntstehung und stoffliche Umwandlung im
Rahmen der kietamorphose als wahrscheinlicher anzunehmen.
(Lien, 8, Uustavson und UrOnhaug,4, A.issen, 11)
Die Feldbefunde zeiden Konkordanz von liegenden und hangenden
Schichten zum dranitisch-granodioritischen unels (Karte 5).
J.8.L. Vogt glaubte aus wechselnden Wahtidkeiten der karmore
westlich und Ostlich aes Svenningdal-heinfjell-uneises schile-
Ben zu können, da2 diese vom Linels mit einer schwacnen Diskor-
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danzdurchsetztwerden.Da aber mit wechselndensedimentKren
Lächtigkeitender Kalkegerechnetwerdenmun und der 1.:armor
zu dem das mobilsteJesteinbel der ietamorphosedarstellt,
ist dieserbchluanicht sehr stichhaltig.
Der UneisenthSlt,wie sichbei der Kartierungzeigt,konkor-
danteingelagerte,oft nur Leterm4chtige:slarmor-oderAmphi-
bolitzUge,die sichungestörtUber viele Kilometerim glei-
chenniveaudes ,ineisesverfolgenlassen.Da3 saureIntru-
sionenderartschonendsedimenfl.reberienUbernehmenkonnen
ist unwahrscheinlich.
Oft zeigtder OneisquarzreichePartien,danebengibt es san-
derungen,die durchden 4echselkaimmer-reicherund .ilimmer-
armer Partienvon :41.11meter-.bisDezImeterstSrkezustande
kommen.
sei der mikroskopischenUntersuchungergibtsich,da3 der
Uneis einenhohen«Ukroklingehalthat, der Uber den Kalium-
inhaltnormalerbedimentehinausgeht. Die Plagloklasezei-
gen oft VerdrKngungenbzw. ein Reiterwachsenals kikroklin.
An den 3renzenzwischenPlagioklasenund 4alifeldspatist es
teilweisezur sildunc;von Lyrmekitengekommen.Aufgrund
seobachtungenvermutendie searbeiter,da3 eineKallumzufuhr
im Verlaufder Lletamorphosestattgefundenhat.

Vereinzelttreten -ranitischeIn ektionen auf, die die schich-
ten diskordantschneiden.sie haben maximaleL;schtigkeiten
von 1 bis 2 :2eternund kommennie in grb3erengeologischen
Khrpernvor. Vermutlichhandeltes sich hierbeium einen
migmatischenOranit,Ger aus Jereichen,dle höher temperiert
waren, in hhherePartieninjiziertworden ist.Vermutlich
dies auch die diskordantengranitischeneisn(3e,die J.a.i.Vojt
beschreibt.Sie stehenaber in keinerdirektengenetiscten
seziehungzu den granitisch-granodloritischenOnelsendes
bvenningdal-Reinfjell-..assives.
:.!armorkommt sehrverbreitetvor. Die ZUge lassensichUber
viele Kilometerverfolgen.Die Lächtigkeitenwechselnim
Streichen,zum Teilkeilendie karmorzUgeaus. In allgezeinen
sind die *karmoremlt Amphibolitenund untergeordnetmit
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jlimmerscniefernvusesellschaftet,diesekOnnenin lechsel-

lagerungenvon /..eternbis zu Zehnernvon £etern

eit aultreten.

Die Jlimmerschiefersind rechtunterschiedlichzusammengesetzt.

Ls kommenfolgendeTypenvor:

uornblende-und Granatglimmerscniefer.48 bestehen

ilbergn‘ezu den Jneisenund zu Amphiboliten.

Die AmphibolitehabenLachti_gkeitenbis zu Zehnernvon ;.:etern.

Meistzeigensie oanderungenin Amphibol-relcheund Plagio-

klas-reicheLagen, die im bis Zentimeterbereich


wechseln.Die AmphiboleerreichenGrdOenbis zu 1 cm, sie

sindplanarzum Teilauch lineareingeregelt.In einigen

Amphlbolittypentretenvranat-islagloklasidioblastenauf.

Line allgemeineVneis-Vruppeist wegen ihrerunterschied-

lichenAusbildunggegentiberden granitisch-granodloritischen

vnelsenausgeschieden.bie umfaBtjlimmergnelse,Granat-Vlim-

mer-Gnelse,idioolastiscnePlagioklas6neise(Augen6neis)und

Kalk-Vlimmer-vneise.Jft sind die vneisegebandert.riypisch

ist ein hoherviotitgehaltund das Auftretenvon Granat-

und Plagloklasidloblasten.Ubergångezu Amphibolitenbestehen

mit nornolende-jlimmer-vneisen.

Karte5: GeologischeKarte des GrubenfeldesSvenningdal

( abgeåndertnach Vogt )

Legende:


1.9714Uneis,granitischbis granodloritisch
Glimmerschieferund Amphibolite

'armor

Oberdeckung

Gangmit Vererzungan der Tagesoberfläche

Stollen
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Tektonik_

Der tektonische urrustil ist im jeolet der ,jruben und auf
menreren hundert ‘<uadratkilometern in der Umgebund-dleich.
Die ‘Asteinsschichten streichen generell Uord-SUd mit lokalen
Unterschieden von maximal 10 Grad. Ånderunden erfolgen steta
landsam. Das Linfallen gent gegen desten, im allgemeinen
liedt es bei 60-70 Grad, nur selten tritt flacheres oder stei-
leres kesteinfallen, ganz selten auch einmal atelles Ostein-
fallen auf. kle man in einigen Aufschliissen im Lielinde erken-
nen kann, liedt ein Isoklinalfaltenbau vor, es ist aber nicht
mOdlich, zum uelspiel einzelhe AmphibolitzU e,:e miteinander zu
korrelleren.
Lbenso konstant wie zAreichen und iallen der Schichten sind
die Richtunden des Kluftsystems. hs wird nicht vom dechsel
des petrographischen Aufbaus Ler vesteine beeinflukt. uel
Ånderunc,en des Schichtstreichens werden die KlUfte mit dle-
sem verdreht. Ausgeprågt ist ein Dehnundskluftsystem, das
Ost-kest streicnt und zwischen steile= mord- und stellea
SUdeinfallen schwankt. (Dia. amm 1, Joereich I) Dic KlUfte
sind geschlossen, nur im Grubeafeld ist dieses System
vererzt.

r

Diagramm 1: 


Flåchenpole von KlUften
gemessen 2 km westlich
des Grubenfeldes

( Schmidt'sches kietz,
Projektion auf die SUd-
halbkugel )

• ••
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DiesesOst-kest-KluftsystembestimmtweitgeAenddie Lorpho-
logie,besondersda auch die Lisbewegungwahrendder Ver-
gletscnerungin dieserRichtungerfclgte.
äcrd-Sildveriauftein zum erstenSystemsenkrechtstehendes
zweitesDehnungskluftsystem,es fallt mit dem Schichtst,ichen
zusammen(Diagramm1, JereichII).
*enigerausgepragtals die DehnungsklUftesind die Scher-
klUfte.ain System,das entgegenden Schlchtezeinfallt,
streichtOst-Nord-Jst,ein zweltesOst-Sild-OLt(Liagramml,
aereichIII).Das Scherkluftsystem,das mit den acbicten
einfallt,streutBehr stark.DieseKlUftesind im ganzen
Qebietgeschlossenund zeigenkeineAnzeichenvon Literall-
sation.
uewegungsspurensindmit Ausnahmevon uarnischeuauf den Uang
des Urubenfeldesauf den Kluftflachennicht zu beobachten.
Das Diagramm2 zeigtKluftmessungenaus dem .irubenfela.uler
UberwiegenNord-fallendeKldfte.

DiaKramm2:


Flachenpolevon KlUften
gemessenim Grubenfeld
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Im Diagramm3 sind die Elåchenpoleder nauptgangtelleder
vererztenGånge elngetragen.Ls sindnur åord-fallende
Gånsevererzt.

Diagramm3:


Flächenpoleder dauptgang-
telleder vererstenUange

Der Ciffnunssmechanismuslst etwanach folgendemSchema
zu erxlåren:

u.iif t ung zewesung
I ,

Es zeigensnwohldie åebengesteinsflächender Gångeals auch
die Gangaittelnarnieche.Die JewesunåenmUssenalso nach der
(.5ffnungderGångeansehaltenhaben.fie sich bei der Unter-
suchunsder Lrze ergab,zeisenauch dase tektonlschezean-
spruchung.Aus den Richtunsender zarnlscneergibtalch,
daB es sichUberwiesend um Vertikalbewegunsengehandelthat.
Da die Gesteinsscnichtenstellstehen,sindVersetsungebetrige
an den Gangenkaum erkennbar.

FO.
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Ausbilduag_der_Uhnze_

Allgemeines

Die petrographiLchehusammensetzungder Gesteineim Gruben-
feld zeigtdie Karte5, eingezelchnetoind darinalle bekannt-
gewordenenGånge.Die stårkerhervorgehobenenTelleder Gänge
sinddle oereiche,wo bel nberflächlichenSchUrfarbeiten
Sulfidvererzungengefundenwurden.Die Karte 6 zeigtdas Ganc-
vstem ohnedie hebengesteine.Von den denennungender einzel-
nen Gångesindnur die hamen SvenningdalGang und Jakob
KnudsenGang eingetragen,von alIenanderenI amen ist abgese-
hen worden,da dieseGSage ohneuedeutungfUr don pergbau
waren.

••••••••••••-•••••••~•~1, •• ••,"7"'"fr9,

Karte 6:


Das Gangsystemvon
' Svenningdal

leroo sonveg.,-,

Srtaa;?eal Ging

 •

I. I

of0 200 11
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Das Gangsystembestehtaus einerScharparallelerGånge,dieOst-Weat streichenund nach Bordeneinfallen.Oft.seigendie GångeeinenAufbauans mehrerenTeilatdcken,dle etwaavon dieserRichtungabweichen.Gelegentlichverspringendie Gångebeim fechaelvon einem Gesteinins andere.J.4.L.Vogt beschreibtausfUhrlicheinenFall, wo an einerGesteinsgrenzeelneVersetzungvon 2 m auftritt.hin Bord-SddProfildurchdas Grubenfeldist in der Karte7dargeatellt.

1

%%6 s
t•

t
•% % % %••

••
I.

Karte7:


Bord-SildProfildurch daa Grubenfeld
( nach J.U.L.Vogt )

Die Gångezaren örtlichbis 1 m mächtig.DleaePartienatelltenaberAusnahmefälledar. Im Durchachnittlag dieilåchtigkeitbei 40-50cm, auf weite StreckenwurdennochGangteilemit lo-20cm FUllungabgebaut.Oft wurde geringenVererzungenauf weite Streckennachgegangen,in der £rwartungwleder aut relchere£rzpartienzu sto3en.
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GroBeGangmEchtigkeitwar in der Regelnichtmit groCenkrzmitte1nverkndpft.Die pro FlijeheausgebrachteErmmengelag verg1eichsweieebel den 40-50cm mEchtigen(haagenhbher.

Beschreibungdes SvenningdalGanges

Karte8 meigt elanenflrchenR18 des SvenningdalGanges.Der Gangist auf eine atrelchendeUnge von etwa 200 m nnåeine Tiefeneretreckungvon 100 unter der TagedoberflEchmaufgefahren.Schwarrist in der Karte8 das,abgebantskrmeingetragen.

•0 ro X0

Karte8: FlacherR18 des Svenningdalganges

( nach Leasen,31)

Legende: 


Gnels,granitisch-granodioritisch—81111 se

Marmor
Amphibolitund Glimmerschiefer
abgebauteErmpartien

110101111

Da wAhrendder betriebszeltder Grubealleskrz ausgebrachtwurde, stelltder RiD etnen UberblickUber die Verermungåar. Die schlauch-bls blattartigeVererzungwird besondersin der norizontalprojektionder Stollena bls e dea SvennlAg-dal Gangsmit den darinangetrafenenverermtenPartlendentlich( Karte9 ).
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LIGO

Die Reicherzpartiendes dangesbefandensichnahe der Ober-flischeund hattenhler eine;Arstreckungvon 150 m. Diedauptvererzunglag in einembereichzwischenden Stollenb und c, wo ein kleinerste:1stehenderGang den Svenning-dal Gang schnitt( sieheKarte7 ). Der kleineGang selberwar nur ganz nahe am liauptgangvererzt.Zur Tiefebln wirdder vererzteTell dez SvenningdalGangeskUrzerin seinerLretreckung,70 bis 90 m unterder Oberrnche sind es nurnoch einigeZehnervon Metern.Im liiveaudes Grundstollena•findensichbel einerGangmächtigkeitvon 1 m nur nochsporadischeinzelneFirznesterim Gangquarz.
Von den aufgefahrenen20 000 m2 Gangflächeist etwa einevererzteFlächevon 6500m2 abgebaut.Die anderenPartienweisenkeine bauwUrdigeVererzungauf.

Karte'9:


fforizontalprojektionder
Stoll'na bis e des
Svanningdaldanges

Schwarzeingetragensind
die vererztenPartien

( nachLassen,31)
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Seccnreibungdes JakobKnudsenUanges

Die Karte10 zeigteinenflachenRia des Jakob KnudsenGanges.Der Gang ist auf eine streichendeLånge von 300 m und eineTiefenerstreckungvon 80 m bekannt.ns sindbrze auf einerGangflåchevon etwa 20 0.0m2 abgebaut.Reicherzpartientratennahe der Tagessoberflâcheauf; auch hier waren sieteilweisewie im SvenningdalGang an Gangdurchkreuzungengebunden.

All#5-1:1
s • J•I

Karte10: FlacherR18 des Jakob KnudsenGangen
( nach J.j.L.Vogt )

Legende:,

Uneis,granitisch-sgranodieritiscb
Larmor

	 Amphibolitund Glimmerschiefer
abgebauteErzpartien

Vererzungund hebengestein

bei einemVergleichder Lage der Vererzungder beidenGångein bezugauf das hebenjesteinzeigtsich,da2 im Svenning.dal Gang diesein cen Glimmerschiefern,Amphibolitenundim karmorliegt.beim Jakob KnudsenGang trittdie Veretzungan der Grenzevom Marmorzum Gneisund im Gnelsauf. FUreineAbhångigkeitder Vererzungvom hebengesteinliegenkeineAnzeichenvor.Auch die gelegentliceFUhrungvon Sul-fidenim hebengesteinscheintkeinenEinflu auf die Aus-fållungder Sulfidegehabtzu haben.

MeNHOOM
NMIMENIMMe
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Gangvererzuga

Die brze tretenin den tiefatenTellender Gånge oft nurneaterweisein manchmalbis 1 m måchtigenQuartmittelnaui.Typischfdr den JakobKnudsenGang aiddim mittlermNiveaumassigePyrit-und Arsenkleserzemlt wymmetrischerLagenatrukturparallelzu den Salbåndern.Neben QuarzbildetKarbonatdie Gangart.Zur Oberflåchebln stnd die-se-massigenbrze zunehmendmit Kupferklee,dleiglanzundZinkblendedurchsetzt.
Soweltaufgeschlossen,wurdeim hvenningdalGang diesemassigeAusbildungvon Pyritund Arsenklesnle beobachtet.' Es tretenhier feinkdrulge,verwachseneGemengevon Kink-blende,dleiglanz,blelapieDglanzenund Pablerznester-weise in Gangartauf. In Reicherzpartiengcht der Antell derGangartvollståndigzurtick.Stetaenthaltendie Erse nriseLnzelneKdrnervon Pyritund Arsenkied.VerelnzeltwurdenisollerteNebengesteinabruchatUckein derGangfdllunggefunden.AusgeaprocheneBrekzienstrukturengibtea auf den Gångennicht.

Nebewesteineumwandlungen

DMwandlungendes bebengeateinssindauf wenigekillimeterbis Zentlmeterbegrenzt.La aofleuhiernur dle makroako-pischendefundemitgeteiltwerden.Im granitisch-granodloritischenGnelatritteine Serizi.tisierungder diotiteauf. Reaktionenzwischenden bydrother-malenLdaungenunc:den Marmorenhabennicht stattgefunden.In Glimmerschiefernund Amphibolitenist ea zur Chloriti-aierunggekommen.
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SPBZULLE MIhhHALOJIL

Im folgendenwerdendie im Svenningdal-Grubenfeldauftreten-den Mineraliennåher besprochen.Da das hauptgewichtdieserAxbeitauf der erzmikroakopischenUntersuchungder Gangverer-zunglag, sind nur ganz kurz einigeAngabenUber die in denmetamorPhenGesteinendes Grubenfeldesvorkommendenhrsminera-liengemacht.Von einerJesprechungder Lineralzusammeneetzunzder hebengesteineist abgesehenworden,da bereitsvon Lien (8)in seinerAxbeit Uber die Geologiedes weatliehenTeiladerKarteHattfjelldaldas GebletpetrographiachBearbeitetwordenist.
Im AnschluBfolgendie Ergebnisseder Untersuchungder hrze derGangvererzungund deren Utwandlungsprodukte.Zum AbschluBwer. .den die Gangartender Gangvererzungund die kineraliendee erz-frelenAbachnittesder Mineralisationerwåhnt.
Zu den Bestimmunsmethoden

Die åestimmungder hrzminerallenerfolgte,da meiatenaelnemakroskopischeAnsprachewegen unzureichenderKorngrbBenichtmbglichwar, Uberwiegenderzmikroskoplach.Bel einigenklnera-lienwurde åusåtzlichdie Eindruckhårtenach Vickerasur Be.atinnunghinzugezogen,wenn dieseals KriteriumfUr elne Onter.acheidungbenutztwerdenkonnte.
åel den blei-Antimon-SpieDglanzenkonnteerzmikroakoplachoftkeine eindeutigeAnspracheerfolgen.Dle lisuptachwierigkeitlag bei dieserGruppein der hrstbeatimmungder kineralien.tardieseerfolgt,so konntebel weiterenUntersuchungendie Unter-scheidungmelat ohne Schwierigkeitenvorgenommenwerden.DaausreichendesProbematerialvorbandenwar, wurdenalle deatin.mungenrbntgenographischUberprUft.
Die Silberminerallentretennur untergeordnetauf. SoweithiererzmikroskopischoffeneFragenbleiben,konntedie Klårungnurmittelsder Mikrosondeerfolgen.DarUberhinauawuxdennocheinigeweiterebestimmungenmit der MikrosondegeprUft.àei der jestimmungder Gangartenwar ia zweiPålleneinerantgenocraphischeIdentifizierungnbtig.
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Beachreib der Para enesen

Erzmlneralienin den Bebeogesteinen

Primårund unabhångigvon der Gangvererzungsindin den Beben-
gesteinenfolgendeErsminerallenund erzmikroakoplacherfaB-
barenMinerallenentbalten:

Magnetkies

Pyrit

Kupferkies

Titanit
Rutil

Graphit

Magnetkiesund Kupferkieetretengerr4ineamin Arphiboliten,auf,
oft angereichertin Lagen von einigenZentimeternDicke.
SteteUberwiegtder £agnetkiesden Kupferkies.Die Karner
erreichenGröBenvon einigenMillimetern.Infolgeder Sohle-
ferungeind die Sulfldeåhnlichwie die Silikateeingeregelt.
ZeiohenapåtererBeanspruchungeindnicht su beobachten.
GansuntergeordnettrittnebenMagnetkiesauch Pyritanf. Er
let meiat idiomorphund reichan EinschlUssen.
Im Parrorenund Glimmermarmorenist Pyrit atellenweieegehångt
enthalten.Eirtritt angereichertin Lagenauf, die alch je
nach den AufechluBverhåltniesenUberZehnervon Meteraver-
folgenlaasen.Die KristallewerdenmehrereMillimetergroB
und sindidlomorph,ausgebildetaindnur die liUrfelflåchen.
Zeben Pyritfindetsich in diesenGeeteinenauch Magnetkies.
BeideMineralienkommenin wechaelndenIagenund nicht ao eehr -
dlrektnebeneinandervor. Vermutlichapiegeltsichblerindie
Schwefelkonzentrationder primårenAblagerungenwieder.
RutilwIrd in feinenBådelchenoder in neeterfbrmigenAggre-
gaten beobachtet.In karbonatischenGeateinenwelat er oft
einenSaum voa Titanitauf. Der Titanitkorrodlertdann dle
Rutilkerne.
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Graphittrittfaetin allenGesteinenauf.Br kommtin klei-
nenTafelnvor,diemeiatmechaniaoheBeanapruchungseigen.
AlledieseMlneralienkannenauchin diehydrothermaleGeng:vererzungeingeachlepptwerden.Siewurdenbel dermikro-skopiachenUnterauchungzueammenmit denMineraliender-Gang-
verersungoderin Beeengeateinabruchatkokengefunden.
BinvereinzeltesVorkommenvonIlmenitwurdealaaus dem
RebengeateinMbernommeneskineralgedeutet.
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ErzmineralienderGångzererzuga

Ubersicht

In derfolgendenAufstellungsindalle zur Gangvererzung
gehdrendenErzmineraliennnd deren Urcrandlungaprodukte
in der Anordnungder Strunz'schenTabellen(22)aufge-
fithrt:

tt

Eyskrasit

Argentit

Zinkblande
Kupferkles
Zinnkies
Tetraedrit
Cubanit
Magnetkles
Bleiglann
Mlargyrit
Covellin
Vålleriit
Antimonit
Pyrit
Markasit
Lallingit
Arsenkies
Gudmundit

Ag3Sb

4 25
ZnS
CuFeS2
Cu2FeSnS4
Cu3SbS3
CuFe2S5
FeS
PbS

AgSbS2
CuS

CuFeS2
Sb2S3

FeS2
7e52

FeAs2

FeAsS

FeSbS

ged. Gold Au
ged. Antimon Sb (r)

(a)

(01)
KomplezeSulfide Pyrargyrit Ag35b53 (11)•a,>Stephanit 5 Ag25.5b253 (a)

Polybasit 8 (Ag,Cu)25.Sb2S3 (II)
Bournonit 2 PbS-Cu2S-5b253
Boulangerit 5 FbS•25b253 (r) ,
Meneghinit 4 PbS.Sb2S5 (r) ,

glemente

Iegierungsartige
Verbindungen

Sul.fide
(a)


(a0
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70304

Fe2C13
Ag1_25b2.1(0,0U,U20)

a-Fe00li

rFe0OH

• Oxide kagnetlt
Uåmatit
Stetefeldtit

Hydroside Goethlt
Lepidokrokit

Karbonate Cerueslt
Asurit
Malachit

Sul:ate Anglealt

PbCO3
Cu,(0d/CO3)2
Cu2((OH)2/003)

PbSO

Molybdate fulienit PhMo04

(r) bedeutet:Beatimmungwurde rUntgenographlachbeatåtlgS
(m) bedeutet:Beatimmungwurde alt der Mikrosondebeståtist

Alle aufgefUrten Minerallensind eindeutigwährendder
Mineralisationdes Gangeesur Ausacheidunggekomwenoder .
atellenUmwandlungaproduktedieserprisårenErsaluerallen
dar.

Zu den Utwandlungaproduktengehøren:

Goethit
Lepidokrokit
dåmatit

Markasit,z.T. sekundår
Pyrit,s.T. arkundär
(Zwischenprodukt)

Covellin

Stetefeldtit

Ceruasit
Azurit
Halaohlt

Anglealt

fulfenst
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50 .

MengenmUlgeaAuftroten daw Mlnerallen

'

Folgendekinerallenkommen
Gewichtsprozentalndgeachistst

in rengenvor - dle angegebenen
et

Py:it 50 %.
Arsenkles 20 %
Zlnkblende 15 %
Blelglans 10 %
Meneghtuit 1o
Kupferklea 5 Ç.
Fahlers 5 %

FolgendeMlnerallenkommenin erin en Pen en vor, dle
Anordnungerfolgtin Gruppenohne quant1tativeRelhen-
folge:

ged. Gold Markaalt
ged. Antlmon Magnetklea

Dyakraalt Gudwendit
Pyrargyrit Antimonit

Boulangerit Cubsnit
3ournonit

FolgendeMInerallentretenin sehr erin en MenRenauf:

Mlargyrlt
Stephanit
Polybasit
Argentit

Vallerilt

ZInnklea

Lallinglt

Magnetlt

AngabenUber dle Extensitätder MInerallenfIndenalo
jewellabei der Seaohrelbungder Minerallenim allgemelnen
iell.
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Einzelbesprechungder Mineralien

In der folgenden£1nzelbesprechungder kineralienwerden

dieseausfUhrlichbeeprochen.

Die Anordnungder MineralienerfolgtnIchtwie in der aber-

sichtstabellenach Gesichtspunktendes Chemismussondern

unterBeracksichtigungder Stellungdes kineralsin der

Abfolge.Da einlgeMineralienin mehrerenGenerationenauf-

treten,ergebensich verschiedeneAnordnungsmöglichkeiten.

ks wird,hier so verfahren,daa die Mineralienan der Stelle

der Abfolgebesprochenwerden,wo sie zum erstenkal in

graBererMengeauftreten.Um iiederholungenzu vermeiden,

wardendann direktanschlieflenddie weiterenGenerationen

beschrieben,eo da0 far alle gemeinsamin einemallgemainen

Tellaber die optischenkigenechaftenund weiteregrundeåts-

11cheBeobachtungenberichtetwerdenksmn.

Die Beeprechungerfolgtin Anlehnungan Ramdohr(14)meist so,

daa tn einemall erteinenTeil aber die Verbreitung,Uber den

Chemismus- soweitAngabenvorliegen weiterhinUber makro-




akopisch-mikrnakopiacheBeobachtungenzur Kornformund Uber

das optischeVerhaltenberichtetwird.

Dannwerdenin einem w:eitenAbachnittGef ebeobachturn

wie Zw1111mgebildung,Zonarbauund die Reaktionenauf eina

mechanischeBeanspruchungbeeprochen.

Als benondereuer eartenwerdenale drittesVerdrångungen,

Zerfalletrukturenund ahnlicheeangefUhrt.

Anechlieaendfolgt eine abereichtUber die verechiedenen

Generationen,falls ein Mineralin mehrerenGenerationenauf-

tritt.Den AbschluSbildetals Zusammentaseungdiesenetirehe 

Stellunp,des Minerals.dierzuaei auf das Parageneseechema

der haufigerenMineralienhingewiesen,zum Tell sindAus-

achnitteaus diesembei den Mineralieneingeschoben.
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PYRIT

Allgemeines

Verbreltueg

Das verbreltetste und in der Menge alle anderen Sulfide Uber-
wiegende Erzmieneral ist der Pyrit.
Charakter1stisch ist eein Auftreten im Jakob Knudsen Gang,
wo er das Baupterz bildet. Le gibt dort alle Obergiinge zwi-
schen derbem, monomineralischem Pyriterz, derbem Pyrit mIt
Åderchen von Kupferkies und idiomorphen PyritkrIstallen 1n
Kupferkies- oder Ble1glanzgrundmasse.
In den Proben vom Svenningdal Gang kommt Pyrit nur unterge-
ordnet vor.
Mikroskopisch kbnnen beim aszendent gebildeten Pyrit drel Ge-
nerationen unterschladen werden, wie im elnzelnen La Absobnitt
aber dle genetische Stellung dea Pyrits auagefiihrt wird. Dl•-
se Pyrite treten in folgenden Mengenverhaltniseen auf:
Pyrit I etwa 60 %, PyrIt II etwa 35 %und Pyr1t III •twa 5 %.

t

Des optische Verhalten des Pyrits lat uneinheItlich. La
acheiden aich erstena in der Abfolge nazhelnander auftretande
Pyr1te bei glelcher Schliffherstellung und zweitens Pyrlte
gleicher genetischer Stellung bei unterschledlicher Sch11:f-
herstellung:
1. Alle Anechliffe wurden entsprechend der Vorschrift auf der

Rehwald-Maschlne angefertigt. Zur Politur imrda melatens
Tonerde verwendet.
In den nach diesem Verfahren hergestellten Anschliffen
aind Pyrist I und pyrit II isotrop. Dagegen zeigt Pyrit III
bei etwas gersagerem Reflezionavermdgen und leichtea Nrann-
stich zwiechen gekreuzten Nicols stets deutliche Anizotro-
pieeffekte. Die Anisotropie eudert sich in wechaelnder
Starke dea Reflezionsvermdgens, Farben tretan nicht auf.
( Siehe Abbildung 1 )
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2. Da bei der Polituxdes Pyrits,wie sie unter 1 beechrieben-
ist,Schwierigkeitenauftraten,wurdeneinigeAnschliffe

stattmit Tonerdemlt Diamantpasteder Kdrnungen1 p und

!'0,7 g poliert.

In diesenAnschliffenzeigenPyrit I, Pyrit II und Pyrit III
bei Seobachtungmlt einemSicol zum Tell oireflexion,stets
aber deutlicheAnisotropiebel der Beobachtungzwiechenge-
kreuztenBicols.Die Anisotropiefarbensind dunkelbraunund
olivgrOn.
In der älterenLiteratuxwird die Anisotropiedes Pyrits
fUx anormalgehalten;Bie soll u.U. durchAxsengehaltbe-
dingtBein (Schnelderhahn,18).Stanton(20)deutetdie An-
isotropleals 2ormalfafl, vorausgesetzt,da3 bei der Schliff-
herntellungdie oberenSchichtenin ihremVerbandenicht

11gestörtwurden.dei der Politurmlt Tonerdeist hierrach
mit einerIsotropisierungzu rechneu,warend die Aniaotro-
pie bel der spanabhebendendearbeitungmit Diamanterhalten
bleibt.

Abb. 1 ( 400 xl+ Nicols,Olimmeraion)

AntsotroperPyrit III (hell-bia dunkelgrau)
enthålttalligenMarkasit(weiB).Die Orien-
tierungvon Pyrit III und Markasitist sum
Tell gleich.
AusbrUche(schwars)mit Reflexen(weiR)
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GenetischeStell der rite

/yrit I

pyritI ist das åltesteSulfid,er kommtmonominerallechin
derbenMassenvor.
Der PyritI ist reichan EinschlBssenzwelerleiArt:

Die EinschlUsseerscheinenim Anschlifffrachenhaftauege-
dehnt,im Idealfallsind sie isometrisch,oft tropfenfbr-
mig oderlanggeetreckt.Sie erreichenGrbBenvon mehreren
hundertMikron.Eine Orientierungparallelzu Richtungen
des PyritsI trittnur ganz seltenauf.
In dieserArt kommenvor: Zinkblende,Kupferkies,unterge-
ordnetMagnetkiesund Bleiglanz.Der Kupferkleaenthålt
oft Entmlachungenvon Valleriit( vgl. Seite 73).

Neben diesendreldimensionalenEtnschlUseenfindensich in
vielenPyritenI etäbchenfbrmigeUnlagerungen,die oft
eineLångevon 100 g erreichen,aber nur etwa 1 g dick
sind ( vgl.Abb. 2 ).

~111  • • _ _ •••., ~s~~-1~..^.4.1~

Abb. 2 ( 750 x, 1 Nicol,Olimmersion)

Pyrit I mit ståbehenfbrmigenLinlagerungen
(schwarz)und groBemEinschluBvon Zink-
blende(schwarz,linkeunten )

•,1



•••

35

DieseStäbchensind stetsparallelzueinanderangeordnet
und liegenvermutlichorlentlertzu kristallographischen
Richtungendes pyrits.Gelegentlicherkenntman dle Korn-
grenzenzwischenPyritendaran,da2 zweiverschiedenans-
gerichteteScharenaneinanderstoSen(vgl.Abb. 3).
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Abb. 3 ( 750 z, 1 Sicol,Ulmmersion )

Die KorngrenzetwischenzwelPyrit-I-Zrletal-
len wird sichtbardurchdie unterschiedliche
Orientierungder stäbchenförmigenEinlage.
rungen (schmarz).

Ri3 (schwarz,breitund zackig)

Wie dleseEinlagerungenzum Pyritorientiertaind,ist
nicht eindeutig.Ea findensich in hundertenvon Pyritkår-
nern immernur Stäbchenparalielzu einerRichtung.Bach
der Symmetriedes Pyritewåren in beliebigenSchnitten
mindestenszweiRichtungenzu erwarten.Bur einigewonies
KdrnerzeigendieseEinlagerungennach zwel sich schief-
winkligschneldendenRichtungen.ålernachkann wohl mlt
einerLinlagerungnach (100)gerechnet7:erden.DieFrage,
warum die Orientierungnach mehrerenRichtungenso selten
beobachtetwird, bleibtoffen.

•
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In einigen Fållen aind die Einlagerungen nloht atreng zerad-
linig sondern etwas gebogen und haben zaold.ge Rånder. Ea
aieht aus, ala ob ea aich um RiBfUllungen im Iyrit I han -
delt (vgl. Abb. 3, unterea Korn).
Wegen ihrer geringen GraBe, inabeeondere wegen der Dicke von
nur 1 u, låBt alch das kineral aus dem die Einlagerungen be-
stehen nicht dlrekt beatimmen. Vereinselt eind Ubergånge
der unter 1 beschriebenen Zinkblendeeinschltiese zu den atåb-
chenfårmigen Einlagerungen zu heobachten, es handelt eich
bei diesen stäbchenfårmigen Einlagerungen ebenfalls ua
Zinkblende.

Dieee Einlagerungen kannten durch Intiltration, ala Nache-
tumseinschlUsse oder durch Entmlachung entetanden sein:

a Infiltration

Får eine Deutung ala Infiltration apricht die Beobachtunz,
dae in manchen Fållen offensichtlich Riase ausgefullt wer-
den eind. Mdglicherweise atellen die Einlagerenget in Abbil-

. dung 4 in ihrer girlandenartigen Anordnung Ausfållungen
 von ScherriBayatemen dar, die eich in beeondera beanaprumh-




ten Zonen des pyrits I bildeten.
Gegen Infiltration apricht die Beobachtung, daB viele PY-
rite I randlich frel von Einlagerungen aind, wihrend di•se
im Inneren gehåuft auftreten.

b Wachstunseinle er en

Als Folge von Einlagerungen wåhrend des Wachatums ratiBte
sich beim Pyrit I ein Zonarbau be=rkhar cachen. Tatelich-
lich werden Partien, die frel von Einlazerungen eind, ne-
ben Teilen beobachtet, die eine BAufung zeigen. Von Zonar-
bau kann aber nicht gesprochen werden. Inebesondere dUrfte
eine Anordnung mlt gebogenen Fronten, wie ele die Abbil-
dung 4 zeigt, bel Vachatumseinlagerung nloht auftreten.

c Fntrlechun en

Ramdohr (12) gibt an, da5 Entmlachungen beim Pyrit faat nie
zu beobachten aind. Feine EinschlUsse sollen vl•lmehr Ver-
drångungereate oder Linschltiase in idloblastlechew Pyrit
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oderauch nachtråglicheInfiltrationensein.
Die Ståbchener1nnernin ihrerGestaltaber so sehran Ent-
mischungekarperchen- man denkean Magnetitleisten1m Ilme-
nit - , daB man sie in den SvenningdalerPyritenI wohl
dochao deutenmu.B.Selbstdie Einlagerungen,die Scher-
r1Bausfialungendaratellen,kanntenao gedeutetwerden,
wenn man annlmmt,daB der PyritI oberhalbder Entmischungs-
temperaturbeanspruchtwurde und die Entmischungdann be-
vorsugt112entatandeneSchwächezonenhineinerfolgte.
In Einklangmlt Entmischungenståndeauch das Fehlender
kleinenstäbchenfarmigenEinlagerungenum groBe Z1nkblende-
einschliisseinfolgevon Sammelkristallisation.

DieAltersstellungdes PyritsI sowledasAuftretender oben
beschr1ebenenEinschlUsseund Entatschungendeutendaraufhin,
daB es sichum eine Bildungbei hohenTemperaturenhandelt.
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Abb. 4 ( 500 x, 1 Bicol,011mmersion)

PyritI (we1B)mit girlandenartigangeordne-
ten ZinkblendeeinschlUssen(sobiars)
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PyritII ist gleichaltund jUngerala Arsenkles.Als Ausdruok
sichUberschneidenderund gleichzeitigerKristallisation
zeigengelegentlichin pyritII eingebetteteidlomorpheAreene
kleskristallein ihrenKernenkleinePyrit-II-TUrfel,anderer-
seitsktinnenebentallsidlomorphePyrit-II-EinschlUssein
ArsenkleskleineArsenkleskristalleenthalten.
Gegendie Gangartist pyritII etetsidlomorph,gegenArsen-
kies in einigenFallen.flUrfelund vereinzeltPentagondode-
kaedertretenals Kristallformenauf. IdlomorpheKristalle
findensichhaufigauch in einerGrundmasseaus Kupferkies
oderBleiglanz.AuBerArsenkiestretenim Pyrit II keine
EinschlU8seauf; er laBt sich so auBer durchseineAlt•rs-
stellungvom PyritI unterscheiden.

brit III

Risseund Xderchenim derbenPyritI und in Pyrit-II-Aggre-
gaten sindmlt Pyrit III, karkasitund KupferkiesauesefUllt.
PYritIII und Uarkasitsind eng verwachsen,sie kannenmit-
einanderin allen Mengenverhastnissenauftreten.18mellar
verzwillingteMarkasitkdrnerliegenunzusammenhangendim
PyritIII; in kleinenBereichenzeigenalle Markasitkdrner
gleichekgsldschungzwischengekreuztenhicols,so da8 ange-
nommenwerdenkann, da8 sie ursprUnglichzu einemKorn ge-
hdrten,das von pyritIII verdranstwordenist. Danebenlet
PyritIII sicherlichdirektausseschiedenworden.
Die weiteroben beschriebeneAnisotroptede8 PyriteIII eag
nebenunterschiedlichemChemlamusdurchdie Paraeorphose
verursachtsein.(Abbildung5 )
loyritIII ist im allgeLeinenzenomorph,da er riB- und
zwickel'Ullendauftritt.Gegendie Gangartist er gelegent-
lich idlomorph.Verdrangungendes pyritsI und II durch
PyritIII/Ltarkasitsindnicht zu beobachten.
In der pyrit III/Uarkesit-VerwachsungtretenmanchmalKdrn-
cben von Magnetkiesauf. PyritIII und karkasitwerdenvon
Kupferkiesverdrangt.
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Das Yebeneinanderauftretenvon PyritIII,Markasitund Mag-
netkiesfl2t auf einen saurenbis neutralenCharakterder
hydrothermalenLdsuzusenbel derAusscheidungachlie2en.

 Z•11*-1 

1‘.1

j;i t_ ‘9

Abb. 5 ( 350 x,4-111cole,blimmersion)

pyrit I grenztmit scharferKantean ein
Gemengeaus Pyrit III (mittelgrau,etwas
dunklerals der ebenfallsmittelgraue
Pyrit I) und Larkasit(schwarz,welB und
graue Zwischentane).
RiB und AusbrUchemit Reflexen(wei3)

pyrit IV _C_Deszendenterlyrit2.

pyrit IV trittals deszendentehildungbei der Verwitterung
des Magnetkiesesauf. kiheresvergleicheauf Oeitt.89.
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Gef-e und besondereGef' earten

Zum Gefilgeder Fyritesel dber oben beachriebenedeobach-
tungenhlnausnoch folgendesmitgeteilt:

Zonarbau

nel den FyritenI una II tritt in einzelnenFällen infolge
von Gangarteinlagerungenein Zonarbauauf.
BeimPyritIII deutenfeineFarbunterachledevon gelb und
gelblichbraunmanchmaleinenZonarbauan.

Kataklase_

Die Pyritkörnerzeigenoft Kataklaseals Zeioheneiner
mechaniachenneanapruchung.desonderaUufig lat ale belm
PyritI als dem ålteatenSulfid.Die entatandenenbruch-
atUckevarlierenvon feinatemMylonitataub,der oft von
den Lbsungenumgelagertwordenist, bis zu groSenKbrnern,
dle nur randlichzerdrUcktoder in der Mitte durehgebrochen
sind.

Auf den Dehnungarlasenkam es zur 4auptaachezur Auaschel-
dunGvon Quarz,danebenvon Sulfidenwie Kupferkleaund
nleiglanz.

VerdråzLansen

Dle PyriteI, II und III werdenaszendentvon vielenJUn-
gerenSulfidenverdrångt.4eobachtetwurdenzum Teil orien-
tierteVerdrangungendurchZinkblende,Fahlerz,Kupferkisa,
nleisple2glanzeund åleiglanz( vgl.Abb. 6 ).
Ala VerdrangerandererSulfidetrittnur der PyritIII gegen-
Uber dem Markaaitauf.
nel der Verwitterungwerdenalle PyritedurchLepidokrokit
und Joethlt- sum Teil pseudomorph( vgl.Abb. 47 ) ver-
drangt.
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Abb.6 ( 70 s, 1 Nicol,Luft)

Ein idlomorpherPyrlt-II-Kriatall(me18)vird
vonBleiglans(hellgrau,mit :ratsern)korro-
diert.RandlichfUhrtdieVerdrångungsu rund-
lichenFormea.Im Kernerfolgtalenach(100)
und (110)bzw.(111).
Zinkblende(gran),AuebrUche(sohmers)

Ausechnitt_mu_dem_paragenese-risgramm

easendent deasendent
// IIIPyrit xxxxx xxxxx xxxx smx

Markasit Irt TCC
Araenkles naz
Zinkblende xxxx
Kupferkies
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ARSENKIES

Allgemeines


Verbreituna

Arsenkiesist in vielenHandstickenbereitsmakroskopischzu
erkennen,bei der mikroskopischenUntereuchungfindeter eich
in fastallen Anschliffen.
BachPyrit steht er mengenmUig an zweiterStelle.In den
Erzenaus dem Jakob KnudsenGang tritter selbetåndigin der-
ben Massen,danebenzusammenmlt Pyritauf. In den Probenausdem SvenningdalGang kommt der Arsenkdesnur in Einselkrietal.
len und Aggregatenvor.
Iåhrenddie UbrigenSulfideatrengan die GangfUllunggebun-
den aind,finden eichArsenklesimprågnationennoch bis zu
einigenZentimeternim Nebengestein.

Chemismus

BachJ.d.L.Vogt (24)wurdenim ArsenklesGehaltevon 0,007
bis 0,03% Ag bestimmt.Da der Arsenkles- wie die mikroako-
pischeUntersuchungzeigt stetamit aleiglanzverwachsen
ist,stammtder Silbergehaltwahracheinlichaus dem dlei-
glanz.

Kornform

Der Arsenkiesist in Quarzund Sulfideeingewachsen.Da er
einesder ältestenSulfideist, finaeter sich Uberwlegend
in idlomorphenKristallen.Im dabituaschwankter zwiachen
isometrischund langsMalig.Die KristallesindflEchenarm,
sie erreichenGrdSenbis zu eizemZentimeterund zeigen
kennzeichnendeStreifung.Makroskopischist hBufigeine
Durchwachaungsverzwilligungzu beobachten.
In derbenErzen sind die KbrnerhypicUmmorphbis zenomorph
und schwach'verzahntmiteinanderverwachsen.
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Optik

Die erzmikroskopischenLigenschaftendes Annkieses entspre-




chen denAngabennach Ramdobr(14).Da nebenArsenklessowobl
als auch Judmunditvorkommen,ist die Diagnosenur

eindeutig,wenn mit gekreuztenbicolsnachgeprUftwird.

Gettige 

Zwillingsbildungen

a) Die bereitsam riandstUckerke nbar DurchwachsuLgsverzwil-
ligungvon Areenkieswurdeun%er dem £1kroskophiiuf^g
beobachtet.
Gegen die CangartidlomorpheArsenkleskristallezeigen
gegenelnanderkeinescharfeZwillingsgrenzesoMern sind
verzahntmiteinanderverwachsen.( Abb. 10 )

Abb. 7 ( 100 x, + filcols,Luft )

GegenGangart(schwarzmit weilienInnenre-
flexen)idlomopheArsenkleskristalleseigen
Durchwachsungsverzsilligung.

asd. ~4~.
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Unterdem Mikroskopzelvn ds..meistenArsenkleskristalleeinenAufbauaus mimetischenZwillingen.Die Abbildung8låBtzwiechenRekreuztenNicolsden Aufbaudes rhombi-schenKristallaaus fUnf Individuenund damitseinepseu-dorhomblbcheForm erkennen.

Die EinzelkriatalleihrerseitssindpolysynthetischausdUnnenIamellenaufgebaut.DieseLamellenliegen # (100)der rhombischenAutstellung(vgl.Abb. 8).
Das Kernindlvlduumzeigtinfolgeder schrågenSchnitt-lage elne flammenfOrmigeAusbildungdor Lamellen(Abb. 9und 10 ).
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Abb. 8 ( 300 z, + Slools,0limmerslon)
MimetischerArnenkieszwilling.Die Zwillings-
individuenzeigenAutbauaus Lamellenund
Zonarbau.

Zonarbau

Zonarbautritthåufigauf. Zumeistberuhter auf einerSln-lagerungvon Gangart.
Danebenwird er dureheinenWechaellm Chemismusdes Arsen-klesesveruraachtund auBertsich in den optischenSigen-schaften(vgl.Abb. 8).

Kte,-

\



Abb.9 ( 600z, /-Bicols,Olimmersion)

DerAusschnittauseinemdermimetisohen
Zwillingsindividuenseigtdeasenlamellaren
Aufbau.
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Abb.10 ( 600z, + Nicols,Olimmer.sion)

DieAbbildungzeigteinescharfelamellare
VerzwilligungbeidenrandlichenIndividuen
undeinewegenderachlefenSchnittlage
flammenfdrmigersoheinendeim KOrnindividnum.
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YechanlacheBeanspruchnng

Auf mechanischedeanapruchunghat der Arsenklesmlt gataklase
reagiert.Die Sprlingeaindmlt Gangartoder jUngerenSulflden
auagefUllt.
In Einzelfallentritt Druckverzwilligungin Verbindunglit
Gleitungauf.

BesondereGef- earten

yerdianguagen

Aktiv verdrangtder Arsenkiesnur Ldllingit.blahereaverglel-
che dort.
FolgendeVerdrangungendes Arsenklesestretenhaufigauf:

bleiglanz
blelapieBglanze
Unkblende
Fahlerz

GenetischeStell

DerArsenkiestrittin SvenmIngda1wie in vielenanderen
Ag- relchenBlei- Zink- Erzgangenauf.
In den Svenningdalerzengelargteer nur einnalund crarhe:.0-
thermalzur Auaecheidung.Dieaeerfolgtonach der deaUtestcz.
FYrits PyritI ) und hielt bla zur årlatalllsatlondes
PyritaII an.
Line von anderenLagerstattenbekannteapatereGenoration
von Arsenkieswurde nicht beobachtet.
SamtlicheVerwachaungenmit anderenSulfidenstellenVer-
drangungendurchaleaedar und alndnie poikllitlacheEln-
aohltiaseim Aisenklea.
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ULLINGIT

!

•

Lbllingitist in den Erzenvon bvenningdalsehrselten.Er

wurdenur in Anschllffenvon einembandstUckgefunden,Ln

diesentritter aber in deutlichenMengenauf.

Die bestimmungdes Lbllingitswar eindeutigmöglich,da er

im Kontaktmit Arsenklesauftritt.Jireflezlosund Anisotro-

pie sindwesentlichintenstverals die desArsenkleses.

Ldllingittrittnur in Reliktenim Arsenklesauf. DieAbbil-

dung11 zeigt orientierteingelagerteRestevon verdrangtem

Ldllingitin Arsenkles.Lie Korrosionerfolgttellweise

parallelzu Richtungendes Lbllingitsund parallelwu Rich-

tungendes darausentstandenenArsenkieses.

Gelegentlichzeigtder Lb2lingiteinedem Axsenklesahnelnde

lamellareVerzwilligung.

Abb. 11 ( 200 x, + blcols,Luit )

Ein Aggregatvon Arsenkieskristallen(hell-




bis mittelgrau)enthaltRestevon verdrang-

tem Lbllinglt(wel0).

Gangart(schwarzmlt weiBenInnenreflexen)

Y.2.
%w'

‘1‘a 4i n 2-411
.4. 1 11• • .vic
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ZINKBLUDE

Allgemeines


Verbreitun&

Zinkblendetrittnach Pyritund Arsenkiesmen8enma0igan
dritterStelleauf.

In den derbenPyrlterzendes JakobKnudsenUangesfindetman
Aggregatevon einigenZentimeternGrd3e.In gandstUckenaus
denReicherzpartiendes Svenningdalkiangesgibt es Zinkblen-
deeinzelkristallevon 5 cm Grat3e,die allerdingsnichtidio-
morphausgebildetsind.
ei der mikroskopischenUntersuchungwurde sie fast in allen
Ansehliffenbeobachtet.

Chemismus

Von 0fted4. (12)liegteine spektroskopischeUntersuchung
einerZinkblendeprobeaus Svenningdalvor.
Diemit Zink diadochenElementeliegennach dieserAnalyse
in folgendenJehalten.vor:

Fe 5
Gd 0,5 %
Mn 0,05 %

Ga 0,001 %
In 0,001 %

Sn 0,0003ch

ielterhinwurdenbestimmt:

Pb 3
;

Sb 3




Cu 0,5 %

A,5 0,U0i %
Di 0,003 >

Mit einemdiadochenErsatzdes ZinksdurchEisenvon elnlgen
Prozentenmu8 gerechnetwerden,wenngleichein Teil des



50

Innenrefleze

del der Beobachtungin Luft sindvereinzeltInnenreflezesicht-

bar,in Ol tretensie hijufigauf. In den meiatenYialenaind
ale rotbraun,oft blutrot,gelegentlichauchgelbbraun.

Genige,

Rechtverbreltetist iu den ZinkblendenderLageratitteeine

lamellareVerzwilligung.

Die kristallographischeAusrichtungdieserVerzwilligung

zeigtdie Abbildung12. Uler ist bei gUnatigerSchnittlage
in einemKorn in der Mlttedes illdeazu erkennen,da8 eine

Zwillingsbildungnach (111)vorliegt.

LJ

r
N_ •

Abb, 12 ( 400 z, + hicola,Olimmersion)

VerzwillingteZinkblende(welBgraubis mlitel-

grau).Das Kornin der Mittezeigt,daD dle
Verzwilligungnach (111)erfolgte.
Pyr"c (wei3),AusbrUche(schwarzmlt weiSen

Reflexen),Innenrefl,zeder Zinkblende(ver-

schwommen7weid)
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Zinkblendeals Entmischungin PyritI eleheSelte 37
UegenseitigeEntmischungvon Zinnklesund Zinkblendtsiehe
unterZinnkiesSeite 55,
Kupferkies
Entmischungenvon KupferkieabeimAbsinkender Temperatur
aus Kupfer-relcherZinkblendekommengelegentllchvor.
Ander.tseitssind zwischenbeidenMlneralienauch orien-
tierteVerwachsungenmdglich,so daB in vielenYållennicht
zwischenEntmischungund Sammelkristallisationunterschle-
den werden kann. Insbesondereverwischtdie Sammelkristal-
lisationfelne Strukturen.

Verdråndknajsen

Als Verdrångerder Zinkblendetrittinsbesondereder in der
UlneralisationfolgendeAileiglanzauf. Zinkblendektirnerund
-aggregatewerdenvom Randeher angegriffen,ohne daB beson-
dereRlchtungenbevorzugtwerden.In gleicherfelsewird dle
Zinkblendeduzch Jleiglanz-oleispieDglanzgemengeverdrånsi
(Abb.13). .f"-(----7-71.../".'  ,

t) ;.1 , ','• - .4.,,,
:14,..jr!~(

fl ( / '

i (4444St• ee

r :?,
r" )r

, ,rd.ft‘,Cr 	.:,-'

( 200 x, 1 ålcol,Luft )
- g----

.
w...

Zinkblende(dunkelgrau)wird von einemBlei-
glanz-bleispleaglansgemonge(hell-bis miXtel-i
grau)verdrångt.
Arsenkies(weiB)

1/4

Abb. 13
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GenetiecheStell

Es sind zwel Generationenvon Zinkblendezu unterscheiden.
Zinkblendemit Pyrit I
DieserFall ist ausfUhrlichunterFyritI behandelt
( vgl. Seite 34 ),

blachder Kristallisationvon PyritI, Ars nklesund PyritIC
gelanstdie dauptmengeder ZlnkblendezurAuescheidung,
daratd folgenFahlerzund ålleiglanz.
Die BeziehungdieserZinkblendezu Kupferkies,die Verge-
sellschaftungmit Magnetitund die Zinnkieeentmischung
deutenan, daL3es sich um eineheiShydrothermele2.11-
dunghandelt.

4
1
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MAGNETI7

In Anschllffenvon einemnandatUckwurdenin einereiaenrel-
chenZinkblendemeneenmhaigganzuntergeordnetum 100 p
groBeidiomorpheMagnetitkristallebecflachtet.
Da daeAuftretenvon Magnetitungewahnlicherachien,wurde
die erzmikroskoplacheBestimmungmit einerUntarauchungan
der Kikrosondebestätigt.
Die Magnetitkriatallesindje nach Schnittlageleistenfarmig
oderzeigenhezagsnaleUmrisse.
Der MagnetltscheinteinehydrothermaleBildungzu seinund
nichtein aus dem BebengesteicUbernommeneaReliktdarzu-
stellen.
SachRamdohr (14)ist Magnetitin hydrothermalenGångenrecht
seltenund gilt hier ala einAnzeichenhoherBildungstempera
turenund groBerBildungstiefe.
Mit hohen Bildungstemperaturenist in Svenningdalauch bereits
aufgrundvon Kupferkies-und Zinnkiesentmiachungenund hohem
Eisengehaltder Zinkblendezu rechnen.

.ALS.14 ( 800 z, 1 Sicol,i5limmersion)

idlomorpherMagnetitkristall(hellgrau)
in

Zinkblende(gran)
pyrit (welB),AusbrUche(schwarz)

%
. •

thr4,.
aw. *

QÇr4 J

r

1%.4.4 1

2
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ZIENKIRS

Ailgemeines

Verbreituns

Der Zleeklesgehdrtzu den eztensivund intensivseltenatenSulfidender Lagerstätte.Bel der Untersuchuncvon rund 100
flandstUckenwurde er nur in Anschliffenvon zwel Probengefunden.
Leiderwaren die vom Mineralogisk-GeologiskMuseumin Oelo
UberlasserenStUckeohne n'lhereOrtsangaben.Lem allgemeinen•	 Bindrucknach mu2 es sich um StUokeaus den oberenPartien

( Reicherzpartien) dea SvenningdalGangeshandeln.

Chemismus

Selt den spektroskopischtuUntertuchungenvon Oftedahl(12)
ist bekannt,da8 die SvenringdalerzeZinnenthalten.
Oftedabibeatimmtean Prabenvon 31eiglanzeinenGehaltvon
0,001% Sn, an solchenvon Zinkblende0,0003% Sn. Sramihro-skoplechwurde Zinnkleanur mit Zinkblendevergesellschaftetgefunden.

Die optischenEigenschnftendesZ1welr1ese5ents2rechen
allem deu.Angaben der Literatur(Ramdohr,14).Es wurdenut
der normaleZliink1esvorgefundenund kein Mineralauseder
Gruppeder Zinnkieaverwandten.

Eine Verzwilligung,dle oft lamellarausgebildetist,wurde
ifl vlelenKUrnernangetroffen.
Die Verzwilligungerfolgtnach (111),es acheintsichin allem
ISlienum eine fachatumsverzwilligungzu handeln.

-
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Auftretende3 Zinnkieses

SelbståndigerWelnkles

Zinnkiestritt in meistverzwillingtenruudlichenSinzelkbr-
nernund langgeatrecktenAggregatenaus fUnibis sehnKbrnern
auf.In dieserForm findeter sichim Fahlerzund an der
Grenzevom Fahlerzzur Zlnkblende.GegenandereSalfidezeigt
er keineIdlomorpble,in denAggregatensinddie Kbrnergegen.
einanderhypidlomorphbia idiomorph.Sin Teildee Zimakiesea
fUlltZwickelim Fablerz.

Zinnkleaals Sntmischungin Zinkblende

Die ZinkblendeenthåltemulsionsartigSohwärninu kleinen
rundlichenbis tropfenfbrmIgenZinnkleskörnern,Z..cc:t zu
ambbenartigenFormmn zusammengeflossensind (Abb.15).

Abb. 15 ( 300 z, 1 Nicol,Luft )

Zinnklesentmiscbung(hellgrau)LaaZink-
blenie(mittelgrew)
Die hntmischungskbrkerchenaind durc4Sam-
melkristallisationzusammengefIcemen.

,

I E

--;; L_
Lfr . rem.,

t 74:‘)
. - "1-

•••••w
"t• --
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3. yinnkles mit LntmlschungenvonZinkblende

InderZinkblendetreterähnhjchdemunterPunkt1 besctrie-benenVorkommengroBeKbrnerundAggregatevonZnnkleaauf.DieKbrnersindrundlich,dieUrenzengegendleZinkblendewechselndkonkavoderkonvem,aeltengeradltnig.Sieentbal-tenemulsionsartigvielekleineLntmischungakarperchenvonUnkblende.
DieAbbildung16 zeigtZinnkleamitZinkblendeentmlachungen.Vorwiegendrandlictsinddiehntmischungskårpersehrfein,gegendasInnerezu tretengrbOereKbrnerauf.Im abgebilde-tendeispielainddlesezumgroBenTellvierecklgmitweichenLcken.DieUmrisselasseneinegleicheOrientierungim ‘eass-tenZisnkieskornerkennen.AufgrundderFormenlåatalchschlieBen,daG dleOrientlerungnach(100)erfolgte.In elnemanderenFall (Abb.17)enthältderZinnkleefeineLeisten,die ihmnachdreiRichtungenorlentierteingelagertsind.DieseLntmlschungerfolgteoffensichtlichnach(111)(I.eaZinnkieses.

D4ennterPunkt2 und 3 beschriebenenc:ntmlachungendeutenhohe ildungetemperaturenan,wennauchdieseimLinzelfallnichtzahlenmåGigangegebenwerdenknnz.
LntsprechendeEntmlschungenvonKupferkiesauaZinnkiesin derSvenningdalerzennichtvorgefunden,obwohleieinfolGeahnlicherGitterbeziehungenebenfallszu erwurtengewesenwaren,

G‘enetincheStellus

	 kommterfahrungsgemb2in heiBbydrothermalenGånganverkniipftmit Zinnsteinvor.
iesentlinhselteneristderbelderLagerstätteSvenninsdalvorliegendeFalldesAultretensim hochtemperiertenTellatnerLagerstatte,diekeinedeziehungzurZinnateinpalage-nesetu haben,cneint.
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Abb. 16 ( 800 x, 1 lacol,Ulmmeralon)

Zinnktea(hellgrau)in Zinkblende(dunkel-
grau)

Der ZinnklesenthAltrandlichfelne,zur
?attegrabere£ntmlschungskOrpervon ZInk-
blendeeingelagertnach (100).
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Abb. 17 ( 800 x, 1 1Sicol,Mimmersion )

Zinnklee(hellgrau)in Zinkblende(dunkel-
grau)
Der ZinnkiesenthUt Zinkblendeentmlachunga-
körpereingelagertnach (111).
OleIglanz(wel3),AusbrUche(achwarz)
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FABURZ

Ver._uitung

Fahlerzkommtin deutlichenMengenvorundiatin faatallen
BendstUckenundAnschliffenenthalten.
YikroakoplachlaasenaiohzwelFahlerge- aieheunten- unter-
echeiden:DashaufigatelatFahlersI,PablersII trittnurin
Spurenauf.
InEandatUckenistFahleramitbloBenAuseguterkennkar.Ea
kommteingesprengtin maximalelmigeMillimeterbissu einem
zentimetergroDenAggregatenin Gangartundverwachaenalt
Sulfidenvor.

DaaPableravon Svenningdallatin allenunterauchtennllen
isotrop.
Ea lassensichaufgrundvonFarbnuancendeutliohswelPahl-
erzeunteracheiden,diealaFablerzI undII bezelohnetverecz
sollen.Da dieFarbaticheeratin 01 deutliohzu beobachten
sind,besiehenalchfolgendeFarbangabenaufdieBetrachtunG
in Olimmersion.
FahleraI ist achautzigolivgrtinundhateinenStichnaoh
creme.An trischpoliertenSchliffenerweiatalchmanchmnl,
da2esnichteinheitlichiat.Verwachaenmitdiesemisteira
Komponente,diefaatdiegleicheFarbemiteinerEuancettoi:
bläulichgrUnhat.DasReflexionsvermögenerscheintgansseriz.j
haber.BeideKomponentomunteracheideneichabersowenis,
dS8dieVerwachaungoftnichtaufldsbarlat.Ea werdenbeida
dahernichtgetrenntbestichnetsondernimfolgendenala.
FahleraI gemeineambeschrieben.
DasFahlerzII zetsteinendeutlichenUnterschiedsu deneben
besehriebenen..DeaReflexionsvermösenlatdeutlichgeringer.
DieParbelat olivgrilnmiteinemStichnachdunkelgrUn.
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Cb9:1 5=8
AnalysenvonFahlerzwercenvonJ.d.L.Voetmitgeteilt(24):InsinzelfållenentbleltFahlerzzwischen18% und13% Ag.dieanalyelertenProbennlchtmikroskaplechuntereuchtwurden,bleibtungewiB,ob dieserhoheSilbergebaltalleinansdomFahlerzstamart- alsoeinFreibergitvorlag- oderdarchVerwachsungmit Silberminerallenzustandekam.£rz-nikroskopienhlat es zu unsicher,einederKomponentendeaFablerzesI oderdasFablorzII aleFreibergitzu ident;s:-zieren.liåufigwurdenVerwacheungenallerFablerzenitRot-gUltigerzbeobachtet,die durchausbeleinerPauscbalenalysedieangegebenenodernochhbhereSilbergebalteergebenwUr-den.
AndereFablerzprobenbattenzwischen4,6 und5,2% Aa,inderdauptmaseeenthieltFablerzzwiechen3 % und4 % A.SicherlichtragenauchblereteteandereSilbereulfidezamSilbergehaltbel.AufgrunddererzmIkroskpischenEigenschaftemisteawahrecheinlich,daB daeFablerzI einemLaschkristallansderReiheFreibergit/Kupfer-Antimon-FahlerzmiteinemreellenSilbergebaltin derGrbaenordnungum 3 % Ag ent-spricht.
EineProbevon SvennIngdalergabnachJ.B.L.Vogt(24)einenKupfergehaltvon 33,1% Cu. DieserProsenteatzliegtimnormalenBereichfUrCu-Sb-Fahlerz.

0
Kornform

FablerzI fUlltmeibtZwickelin ålterenSulfidenoderistinrundlichenAggregatenin jUngerenSulfidenenthalten.IdlomorpheFormentretengansseltenautundaindnurgegendieGangartentwickelt.
PablerzII isthäufiggegendieGangartidlomorph(Abb.18)pdanebensitztes auf Rissenund Spaltenin älterenSulfiden,bevorzugtim FablerzI und im RotgUltigerz.
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BesOndereGef earten

lyzzirkite

DieBeachreibungeinesFablerz-Dagnetkies-ged.Antimon-Kupfer-
kies-MyrmekitsvergleichebeimMagnetkiesautSeite8;

Verdrå;Lun&en

FolgendeVerdrängungendesFahlerzestretenauf Beschrel-
bungalehebel dleaenMinerallen

Kupferkies
Gudmundlt
RotgUltigerz
Dyskrasit
ged.Antimon

Karbonat

Covellin

AktivverdrångtdasFalaerzPyritundAreenkles.

Entmischunaen

IneinlgenSchlitfenenthåltFahlerzI tropfenfbrmigubis
cpindeligeKbrpervon Kupferkiesvon5 - 10F Grb2e,die
Zntminchungenseinkannten.DaFablerzin allenStadien
vomKupferkiesverdrångtwird,kannes sichauchum eine
ceradebeginnendeVerdrängunghandeln.Binebeobachtbare
Orientierungkbnnteebenfallsin beidenFallenauftreten.

GenetiecheStell

FahlerzI gelangtnachderZinkblendezurAusecheidang.
lieseineVerdrångungdurchKupferkieszeigt,istes ålter
aladieser.MitFablerzI istGoldzurAusscheidungcskommen.

enthåltes feinsteTraptchenvongediegenGold,manch-
al gehauftan der Grenzesam Bleiglans.

1
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DiebeidenobenbeschriebenenKomponentendeaiahlerseaI
acheinengleichaltsu aein.
FahlersII lateineapåteBildungundtrittgemeinsammit
Rotgiatigers,KupferkleaundGudmunditin Riaaenim Fahl-
erzI und in anderenSulfidenauf.Wiealchmanchmalseigt,
lates ålterale einTelldeaRotg8ltigerzea.

Abb.18 ( 300z, 1 Bicol,Lutt)

AufFahlersI (helleaMittelgrau)sitstFahl-
ersII (dunkleaDittelgrau).Ea latidlo-
morphgegendieGangart(achsart)undgegen
RotgUltigers(mittelgrau,serkratst,mit
feinenachuarsenFleokeninfolgebeginnender
Lichtätsung).
Zinkblende(dunkelgrau),Araenklea(wel0),
Bleiglans(welBgrau)

413

;»....•••••
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GEDIEGEnGOLD

VerbreitaRs

AufgrundderAmalyeenausderBetriebezeitderBergwerkewar
bekannt,dandaaWascherseinenGoldgehaltvon5-10g/thatte,
Einselatufenergabenbisru 15 g/tAn.
DerWertdeaGoldeadeckteeinengroBenTeilderTransport-
kostenderhrzerurScheideanstaltin Freiberg( Vogt,24).
DaterdemMikroakopwnrdein denmeletenAnachliffengediegen.
Goldbeobachtet,ja, es gelangsogaran einigendandatUcken
dasGoldalsfeinateKarnchenauchmegaskoplachau erkennen.
DasgediegenGoldfindetsichhBufigauffeinenRissenund
aufÅderchenldiePyritoderAreenkiesdurehaiehen.Ea hazulelt
sichhierbelum Gold,daeglelchseitigmltFablers,Kupferkies
oder31eiglanzzurAusecheidunggelangte,wie in einigenFialca
dieabwechaelndeFUllungderRiesemitdleeen4 Eraenseigt.
AuBerdemwerdenisometriacheAusecheidungenvongediegenGold
auchin Bleiglans-oderin Kupferkleagrundmassebeobachtet,
vorsugaweisean PyritoderAreenkiesangelehnt.(vgl.Abb.19
undAbb.20).

. ttl.k und Ch^mismus

DasgediegenGoldkommImitwechselndenSilbergehaltenvor.
111DieFarbeund das ReflezionavermagenvariierendannUberelnen


bestimmtenBereich.Ein Beispielwurdehalbquantitativmit
derflikrosondeuntersucht.La ergabalch,daBeinGoldkorn
hellbraunemSticheinendreifachenSilbergehaltgegenUbereincu
mitStichnachGrnnhatte.

Genetiache_StelluRs

Inallenbeobachtet•nFällenhandeltes alchum Assendentgebil-
detesgediegenGold.MenchrAltrittes isollertaufRisecnim
ArsenkleaoderPyritauf.Wiesichabererwelat,gehörtea
einerAraenkies-Quars-Parageneaean, sondernlatmItFablersI
vergesellechaftet.felterhintrittgedlegenGoldsusammenelt
Kupferkiesund Bleiglansauf. t

•
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Abb.19 ( 500x, 1 bicol,ölissersion)

GediegenGold(wel8),FablersI (dunkelgrau)

undKupierkiee(hellgrau)aufRiseenim
Areenkiee(grau).

4

31

Abb,20 ( 400x, 1 Bicol,0,1xnersion)

AggregatvongediegenGold(wel8)in Blel- ;‘,I' I
. glans(sittelgrau)an derGrensesu 2yrit t


(welegrau),danebenKupferkles(bellgral4
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YUKASIT

isigesceie

Verbreituna

aarkasit wurde erat bei der mikroskopischen Untersuchung derårze aufgefunden.
beben deazendent durch EinfluB der Verwitterung gebildetemaarkaait kommt auch primArer, aszendent gebildeter vor.
aeide cind recht verbraltet, treten aber nur in geringen Men-gen auf. Daa Vorkommen dea deszendenten garkaelts iat auf
r;andstlicke baschränkt, die von den 4a1den atammen. Aezenden-ter Markasit ist vetseeellsobaftet mit Pyrit und Kupfrkies.

bitik

Die optischen Sigenschaften dee aszendenten und des deszen-denten Markasita aind gleich und entspreonen den Angaben darLiteratur ( Ramdohr,14 ).

Kornform

Aszendenter Markaelt, der mlt Pyrit III vermacbsen ist, wcintAnzeichen auf, daa er urepriinglich in idiomorphen bla hypidlo-morpPenarnern vorgelegen hat, bevor er vom Pyrit III ver-. drdcgt wurde (elehe unten). Gegen die Gangart let hRufigIdiomorphie zu beobachten. Die KorngrbBe erreicht bie zu500p.
Deszendonter Markaelt ist atete feinkbrnig mit Grbaen bla zu100 p; er let ze.-.omorph.

Gntasp.

.k.tklinUbildua

Dergrbate Tell des Markasits ist verzwIllingt. Se handeltele!' ua lamellare Wachatumszwillinge, Die Breite der Lamellenkazal raoht unterachledlich sein. Oft iet die eine iiblfte
ein
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Korneafrelvon Lamellen,wåbrenddleandereåålfteaue
feinenlamellenaufgebautist.

GenetiecheStell

AszendenterMaz:aait

MarkasitvergesellscbtftetmitPyritIII

ImgroBengesebenist derMarkasitgleichaltrigmItPyritIII
undKupferkles.Im einzelnenbeobachtetman,daBderitarkasit
undderPyritIII ålteraindelederKupferties.Vondenbel-
denFeS2-Modifikationenhatzueratder1Larkasitin idlomor-

lir phenbishypidiomorphenKarnern,diedichtmiteinanderver-
wachsenwaren,vorgelegen.Diesewurdenvondemdlrektf‘l-
gendenPyritIIIgrUtentellaverdrängt,ao daBnurnochMar-
kasitrellkteaufzuflndensInd(Abb.21).

StreIfigerMarkaslt( auaMagne!kleshervorgegangenerMarknolt;

liåuflgkommenAggregatevon strelfigangeordnetcmMartnait
ver,diePaeudomorphosennachMagnetklesaind.Pnrallel
zuxBasladesMagnetkleaeaaindLamellenentetandsn,dieje-
wellagleichorlentiertenMarkaaltenthalten.5en2trechtzur
IårceerstreckungderLamellenaindKdrnervonMarhaaltIm
allgemeinenin einerSchIchtaufgeroibt.DieLammllenllegen
paralleloderaindbilscheligAufgeblättext.DieZwlechenriin-meaindvonGangartausgefullt,in einigenFållenwurdeauch
Bleiglanzbeobachtet.Dlesgestattetes,dieLagnetkleenzbIl-dungzu Markaaltvor derBlelglanzausscheldungelnzuord-
nen.Deinachlat der streifigeMarkaaltvercutlichglelch
altmit dembereltsbeschriebenen,dermItPyritIIIverge-
aellachaftetiat.

Dessendenter_Markasit

LittSicherheitdessendenterMarkasitentsteht- oft82.eich-seitigmit pyrit- beiderVerwitterungvon
Magnetkies

Kupferkles

C?

-1
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Zinkblende
Cubanit

BebenderlieubildungdesMarkasitskommtes belderVerwitte-rumgzurUmwandlungdesaazendentenwieauchdeadeszendeat•nyarkasitazu GoetnitundLepidokroklt.

Abb.21 ( 300x, 011izzersion)

Relikteursprdnglichzusammenhhngender
Markat!tklirner(walt.grau,sohwarz)lie-
gen ln anisotropemPyritIII(aittal-bte
dunkelgrau).

•
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KUIVERKIEs

Varbteitung

Kupferkiestr4ttmengenmUignachPyrit,Artankles,Zinkblen-3Ie1g1anzund BlelepieDglanzenan se:AisterSI:ellemiteinemgeschatztenAnteilvon5 % auf.
Lristsehrverbreitetundkannfastin jedemAnsohliffanf.gefundenwerden.Es beatehenalleCbergänge4wisobenErsen,diezu einemDeittelKupferkiesIUbrenundsolehen,dienurSpurenenthalten.
IndenuntersuchtenProbenwordeKup:erkiesalaFUllungvonRissenund lzgelartigzutaztenmitanderenSulfidenbeob-achtet.Er war stetazenomorphundbildetedieGrundmasse.llogt(24)beschreibtdasAuftretenvonklelnenidio-sorphenKupferkieskristallen.

t;tik

Dieoptischen£igenschaftendesKupferkissesentsprechendenAngatendeiLiteratur(Ramdohr,14).
DrrKupferkleslet in SvenningdalalaDurchläufer( sieheaine gonetischeStellung) beihohan,mittlerenundtiefemTemperaturenrurAusscheidunggelangt.Eute:rechendsuande-renLagerståttenzeigter auohbloreineAbhZingigkeitderoptischenEigenschaftenvon dorBildungst mperaturtUochtem,?eriertgebildeterKupferkieszeigtbereitsinLuftswischengekreuztenflicolaeinedeutlicheAmisotrople,inCtistgelegentlichbereitsbeiBeobachtungmiteinemEisol31-reflozienzu erkennen,swischengekreuztenola iatfLeAnisotropiestarkundfarbig.
DerbeitieferTemperaturgebildeteKupferkleaiat- gleicedeleuchtungestarkevorausgesatstaelbstin nurachwach
ealsotrop.

-
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GenetischeStell

3eiallenTemperaturenist es zurAussch'idungvon Kupferkies
gekOmmen.
DieAltestenaildungensindtropfenfdrmigeLinschlUssetaPyritI. In granerenUengenwurde der Kupferkiesgleichzeitig
undanschlie3endan die Kristallisationder Zinkblendeabge-
setzt.
Furein geringerTeil des Kupferaist in weiterenMineralion
wieFahlerz,Zinnklea,Bournonitund keneghinitgebun-
dan.

Da der Kupferkiesale Durchläufermineralauftritt,ist laScht
versuchtworden,verschiedeneGenerationenauszugliedern.
Ls sollhier aber kurz auf Peobachtungeneingegangenwerden,
dle eineUnterteilungin eineBochtemperatur-und in eine
Bledrigtemperaturgruppegestattens

dochtemperatur-Kupferkies

liieruntersoll Kupferkletsveratandenwerden,der entweder
durchseineStellungzu den ältestenSulfiden,meistjedoch
aufgrundweitererKennzeichen- wie Verwachaungmit Vallerlit
undCubanitoder U=wandlungsverzwilligung- ftirhelehydrother-
malgehaltenwerdenkann.

PyritI enthSltneben rundlichenbis tropfenfarmigenfln-
schlUssenvon Zinkblendegleichartigevon Kupferktes(v61.
Seite34). In den meistenFdllenistValleriltmit diesemKupferkiesverwachsen(sieheAbbildung25 und Beschrei-
bungdes Valleriltsauf Seite73). Gelegentlichtrittda-
nebenebenfallsMagnetkiesauf.

In QuarzeingebetteteAggregatevon Kupferkiesenthalten
Uufig orientlerteingelagerteLamellenvon Cubanit( siohe
Oeschreibungdes Cubanitsauf Sette74 ). Die bel anderen
Lagerstiittenmeist gleichzeitigbeobachtbarenZinkblende-
sternchenkonntenim Kupferkiesvon Svenningdalnichtauf-
gefundenwerden.
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3,Umwandlungsverzwilligung,die beinwbergangdez kubischen
in den tetragonalenKupferkiesbeimAbsinkender Tempera-
turstattfindet,wurde in denAnschliffenoft beobachtet.
Sieist verbreitetbel Kupferkies,derAdernund Risseim
PyritI ausfdllt.In Vergeeellschaftungmit dlesemKupfer-
kiestrittZinkblendeauf.
DieUmwandlungsverzwilligungläBtsicLin zweieng mitein-
anderverbundenenFormenbeohachten;

a) Die Abbildung22 zeigteinAggregatvon Kupferkieskdr-
nernmit Umwandlungszwillingslamellen.Die spindelfarmigen
Kdrperzeigenim Schnittdle bekanntenoleanderbiattfdr-
migenUmrisse.Ein KornläBterkennen,daB dle Spindeln
nach zwel senkrechtaufeinanderstehendenRichtungeneinge-
lagertaind.

Abb, 22 ( 150 x, + Eicols,Olimmersion)

Aggregatvon Kupferkleekarnernmit spindet-
farmigenUmwandlungszwillingslamellen,die
beim Cbergangvon der kubischenin dle tetra-
gonaleModifikationentstandeneind.Tell-
welee ainddle Lamellennach zweisenkrecht
aufeinanderstehendenRichtungeneingelagert.
AusbrUcheund Gangart(echwarz)zit Reflexen
(wei#),Schleifkratzer
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Aus der Abbildung 23 geht der Zwillingscharakter dieser
Lamellen hervor. bin feinlamellares System wird in den
Spindeln eines groblamellaren byatems in Zwillingstel-
lung veraetzt.

\

Abb. 23 ( 600 x, + hicols, Glimmeraion )

Kupferkies mit zwel Syatemen von U±wandlungs- I,
zwillingslamellen. Lie feinen Lamellen wer-
den an einem zwelten groben Syetem (scirears)
abgewinkelt und machen ao deasen Charakter
ala Zwillingssystem deutlich.
Das grobe System laht eine Orientierung nach
zwei senkrecht aufeinander atehenden Rloh-
tungen erkennen,alehe den unteren Rildrand.

b) heben der spindeligen Verzwilligung und eng verknilpft
mit ihr, tritt eine im Anachliff fflchig eracteinende Ver-zwilligung auf (vgl. Abb. 24). Dde Orientierung beider lat
gleich. Die Grenzen zwlschen diesen Zwillingsindividuen
alnd zum Tell geradlinig, oft auch wie dle lihnder der
Spindeln gebogen.

uI _
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Abb. 24 ( 300 z, + hicola,Olimmersion)

Kupferkiesmit zweiFormenvon Umwandlunge-
verzwilligung.Lie Orientierungenatimmen
Uberein.
Pyrit I (mittelgrau,glatt),Jangart(mit
Innenreflezen),AuabrUche(schwarz),Kratzer

dendildungsbereichdes hierabgegrenztenWochtemperatur-Zupferkleaeszu erfaasen,seleneinigefferteaua derLiteraturupfUhrt, die teila auf Abachiazung,tellaauf Unterauchun-genberuhen.
Åle Umwandlungstemperaturenwerdenunterschiedlicheiertean-tegeben.Ramdohr (14,Selte 232)rechnetmit 500°C fUr denjbergangder kubischenin dle tetrrgonaleModifikat-on.Dieserlerterscheintrecht hoch, insbesonderewennman bedenkt,da2derKupferkiesnicht das ålteateMineralistund su dleaemtuaerUmståndennoch ein groBesIntervallbesteht.Mc lemperaturenfUr die Cubanit-und Vallerlitentmischungenxerdenin dem grUndlichuntersucht,nSystemmit etwa250-)00und200-250°C wwgegeben(4orchert,2).
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Idesrigtemperatur-Kupferkles

rberBeobachtungenam hiedrigtemperatur-KupferkiesundaeineBeziebungzu anderenSuliidenaollnurkurzberlchtetwerden:
sugerkles,dernachder Zinkblendeauakristallisierte,zeigtktn Umvandlungaverzwilligungmehrundist,wieberelta
beschriebenwurde,nur schwachanlsotrop.
AusZinkblendeentmischterKupferkiesistzufeinkbrnig,umeineeventuellvorhandenekodifikationsånderungerkennenzulassen.
Xitdemin derAbfolgenachderZinkblendeauskriatallisier-teniszhlersistder Kupferkiesinnlgverwachaen.Ea handeltalcbumeineVerdrångungdeaPahlerzes- z.T.unterAusschel-von Antimon( aieheSelte ). Dae Pahlerzwird
netzartidvom Kupferkleadurchaetzt,dieVerdrånganggchtviel-fachsoweit,daBnur nochFahlerzschnitzelim Kupferkleaauftreten.
DrdaaYahlerzverdrngendeKupferkiesistålterals31e1-slanz.Gleichzeitigmit BleiglanzundseineAusecheidungUher-damernd,gelangtdie bedeutendatehengedesKupferkieJeszumAbsatz.EinjUngererKupferkiesfindetalchdannaufSpalt-dseendesBleiglanzes.

LitBleispiefiglanzenist Kupferkiesgelegentlichverwachsen.Tzilweiseerkenntman,daBderKupfergebaltvondournonitundezeshinitbeiVerdrångungdieserMinerallenalsKupferkleasebundenwird.

undbesondereGef'earten

Zlillingsbildungenund VerdrångungenwurdenbereitsimAbschnitter dleGenesebeschrieben.Es seienhiernurnochdleVar-LitterungserscheinungendesKupferkieseaerwåhnt:
'-rXupferkieswird - oftorientiert- vonGoethitunddanebenv:ALepidokrokitverdrängt.DaaVorstadiumisteinecoveflIn-•im Kupferkies.
1::Anachliffenvon RaldenstUckenwurdedeszendentgebildeter:Orklosbeobachtet,der aufRinaenim MagnetkiessaBundLnerseitsvonCovellinundGoethitverdrångtwurde.
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VALLERIIT

Vallerlitwurde in den Erzennur bei der mikroskoplachenDurch-

masterungin EinschlUsaenvon Hochtemperatur-Kupferkiesla
pyritI (vgl.Seite34 und Selte73 ) aufgefunden.

DieAbbildung25 zeigt einensolchenEinschlu2im PyritI.

DieAufnahmena und b eind ohnegekreuzteZiicolegemacht.

Manerkennt,da8 der KupferkleeeinschluDaus drelTellenbe-

steht.Der untereTell ist fastfrelvon Vallerilt.Im mittle-

renTellsindVallerlitleistenUberwiegendquersurLångser-

streckungdes Einschlussesorientiert.Man erkenntauf den

IelstenklelneAufwilob.aerechtwinkligzu denIelsten.

DieAufnahmeb seigtnach Verdrehungim cberenTell elneåhn-

licheScharvon Lelaten,die senkrechtsu denenla mittleren

Tellstehen.

Abb. 25 ( 1200x, a und b mit 1 Sicol,c A-Sicols,

- zwischenden Aufna)mena und b wurdedas

Präparatgedreht Olimmersion)

Pyrit I (hellgrauauf a und b, schwarsauf c)

enthålteinenrundlichenEinschluBvon Kupfer-

kies (mittelgrauauf a und b, dunkelgrauauf o)

Im Kupferkiesist nach sweiRichtungenorien-

tiert Valleriit( auf a und b schwarsbzw. .

mittelgrau- Bireflexion-,auf o
wela) einge-

lagert.
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InKupferkiesenthaltenerValleriltwirdin denmeistenFällen

alaEntmiachunggedeutet.
nerin denSvenningdalerzenvorliegendeVallerlitkannauf-

grundseinerStrukturund seinerBeziehungzumKupferklea,

alcherlichalaEntmischungangesehenwerden,bachdenUnter-

suchungenim SystemCu-Fe-Sbildeter alchim Temperaturbe-

reichvon2000-2500C ala ZerfallsproduktvonMocbtemperatur-

mischkrietallen(Borchert,2).

CUBABIT

Cubanittrittals Entmischungeproduktin eineaTelldeadoch-

temperatur-Kupferkieseaauf.

DerbeihoherTemperaturim KupferkieslbalicheFeS-Antell

wirdbeiabsinkenderTemperaturinFormvonLamellen1(111)

entmischt.Als EntmischungstemperaturwirdnachUntersuchun

genvonBorchert(2)derBereichzwischen2500und300°C

angenommen.

DieCubanitlamellenunterliegenim Verlaufderkineralisatior.

bevorzugtundwesentlichstårkerderVerdrångungdurchSultida

undGangartenala derKupferkies.

Auchim VerwitterungsbereichwirdderCubanitrascherzerstbr.

alsdieihmbenachbartenSulfide.Auf KostendeeCubanits

entstehen: Covellin,Markasit/PyritundGoethit/Lepidokro-

kit.
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GEDIEGENANTIMON

Verbreitung

GediegenAntimonwurdeerstbeldermikroskopischenUntersu-
chungaufgefunden.Es kommtin einigenAnschliffenincerin-
genMengenvor.Es istmitFablerzundKupferkies,31elglwrtz
und31eisplegglanzoderwit Gangartvergesellscbaftet.

• [. Koratorm.

•

Einzelkristalleund AggregatevongediegenAntiwontreten
wrickelfUllendauf,bzw.slndmitdenSulfidenverwachsen.
IdiomorpheFormenwerdenniebeobachtet,In grbsermak4re-
gatensinddie bia su 200g groBenKarnerisometrischbla
langgestreckt.

GefUge

Zwillitsabildung_

ruckverzwilligung
W.ncheKbrnerzeigenfelnepolysynthetiecheZwillingslamel
len,diesichoftnichtUberdasganzeKornerstrecken,son-
dernstreifenfarmigauf engeBereichebegrenztsind.Del
dieserVerrwillisunghandeltes eichum Bildungenlatolge
vonDruck.

Vachstums-9, Umwandlungsverzwilligung?
DieAbbildung26 aeigtverzwillingtesgediegenAntlmon.Die
Iwilviduenelndeigmitelnanderverwachsenundbeetehenetwa
zur aus KowonentederOrientierungI undderOrientle-




rungII.Ea handeltsichum spindelfarmigeKarperchen,dis
ohneerkennbareGestzmaBigkeiteincalengalteinanderver-
ractisonsind,dannwiederisollertauftreten.
DerCharakterdleaerZwillingeistschweransprechbar.Viel-
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leichthandeltes sichum elneiachstumaverzwilligung.Vom

Auesehenher ist auchan elleUmwandlungsverzwilligungga

denken.nteseistallerdingevomgedlegenAntimonnioht

bekannt.

15i•••.4)k.

je s

.ALA

1.‘."4" '12414C <7:"

 12 `t tCe4
Lit

e

Abb.26 ( 800z, NicolatOlimmersion)

GedlegenAntimon(welegrauundmittelgren)

ietverzwillingtin epindelförmigenKarpern,

dieohneerkennbareGesetzmUigkeitin

dlchterVerwacheungoderweitvoneinander

entferntauftreten.
Arsenkles(mittelgrauunddunkelgran,gro8-

flächig),Gangart(schwarsmitInnenreflezen)

GenetischeStell

DieBildungdesgediegenAntimonsistaszendent.

-gailung desgediegenAntimonsmitFahlerl/Kuferkies


FahlerzI wirdhAufigvon demin derFolgeausgeschiedenen

Kupferkiesverdrängt.liimztmaneinePauschalzusammensetzung
deeFahlerseemitCu4SbS4an undrechnetmIteinerFeS-Zu-

fuhr,80 kanntefolgendeUmeetzungatattgefundenhaben:

ife, 5. • . •4 11/9 ,3

1 I
I

7
1
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Cu4SbS4s.4 res
4 CuFeS2+ Sb

BeidieserUMzetzungwirdderAntimongehaltdesFahlerzea
frel.
DieeeDMeetzungentsprichtdermikroskopiechenBeobachtung,
wodasgediegenAntimonin Partienzu echenist,in denen
dasFablerzvonKupferkleeverdrångtwird,heisttrittdaa
gediegenAntimonaufdenKorngrenzenzwiechendenbeldnn
Minerallenauf,manchmalauchleoliertim Kulpferklea,dar
aberBeziehungenzu nahem,bereitevollatåndigverdrängtem
Fahlerzzeigt.

Bildue&deegediegenAntimonsmitBleispiejagna[Blelgleall

EinåhnlicherFall derBildungvongediegenAntimonala Uber-
bleibeeleinerVerdrängungliegtbeiderKorrosionderBloi-
epieBglanze- in eraterLindedeaMeneghinite- zu Blei-
82ansvor (Abb.39).Wiebeimhenegtinitim einzelnenbcacb.rf.e-
benist,werdenursprUnglichmonomineraliccheBadelnauaLto-
ehlnit durcheinGemengevonBleiglanz,harbonatiacharGaage
artundMeneghinitristenpeendomorphoelert.

InGanyarteinIsenachseneegedleemAntimon

Selbetåndigin karbonstischerGangartanZtretendeegediegen
AntimonkanndurchUmlagerungausVerdrångunsderobenbe-
echriebenenAzt und durohdirekteAusachsidunsausden
Antimon-reichenhydrothermalenIbsungenentetandenaein,.Ee
zeigtoftengeBezichungenzu RotgultigerzundDyakrasit,mit
denenes verwachsenaelnkann•DieKorngrenzenzwiechem,ge-
diegenAntimonund diesenMlneralienaindglattundgerad-
ltnig,Verdrångungenwerdennichtbeobachtet.

2eddsgegAntimonmit_Bleiglanw_

DieAbbildung27 zeLgteineVerwachsungvongediegenAntimen
tt Bleiglanzund karbonatischerGangart.
DorBleiglanzentheltzumTellorientlerteingelagertnebtn 4

1.
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feinen,oft girlandenartlgaufgereihtenKOrnchen,grUtero
giteinemDurchmeaserbla zu 200 p.
InåhnlicherForm aber grdberdurchsetztdas Karb4Aeiaen
3letglanz.SowohlgegengedlegenAntimonals auchgegendas
Karbonatzeigt der Bleiglanzan cinigenStellenIdlomorphie,
meistacheinanjedochdas gediegenAn:imonund das Karbonat
denBleiglanzzu verdrången.
DdeseVerwachnungder drelMinoralienwird als gleichzeitige
Ausecheidunggedeutet.
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Abb. 27 ( 300 z, 1 Sicol,Luft )

Verwachsungvon gleichzeitlgauskristal-
liaiertemBleiglans(grau),gediegenAnzi-
mon (welB)und Karbonat(schwarz).-
Der bseiglanzist.gegenKarbonatund ged.
Antimontellweiseidlomorph,zum Tellschel-
nen beideMinerallenden Bleiglanzza var-
drången.
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GUDffUNDIT

Verbreitung

Gnitunditkonnte


let er in vielen


erindeutl1.7lien

Jbezienun

nur mikroskopischgefundmnwerden.In Spuren

Anschliffenvorhanden.Nur in einigentritt

Mengenund grbgerenKdrnernauf.

411
ÅieiderUntersuchungvon Silbersulf•Dsalzenmit der Mikrosonde

nwdein einemFall GudmunditUberprdft.Ls ergabaich,da3 der
 AubumditArsen enthålt..juantitativwurdedieseaeobachtunc

nochnichtverfolgt.Vermutlichbectehteine£lechkriatallbil-

dmiszwischenGudmunditund Arsenkles.

Qptik

LdeUnterscheidungvon GudmunditgegenUberArsenkiesucd ial-

linfltbereltetbei etwas grd3e_enKdrnernkeiceScksierigkeit.

Beflexionsvermazenist einlgeProzentehdherals dnadca

Arsenkiesesund gleichtetwa dem des Lbllincite.ereitsin

deutlicheraber in Glimmersion,erkenntman an Kornsren-

senundZwillingsn4htenNireflexion.Sie iat intensiverals
beimArsenkles,etwa gleichder des Lbllingitsnur mit anderen

Farben.In der hellstenStellungzeigtder Gudmundlteinrei-
nesWel3.In der.Stellungdes geringstenReflexionavermdsens

-herreehtein zartrosabis ratlichbraunerFarbtonvor;der

LdllingitwUrde in dieserStellungbläulicheFarbenzeigen.

;e1derJeobachtucgzwischengekxeuztenNicolsainddieAniao-

troPleeffektegegenUberArsenklesintensiverin ihrennellig-
-keitsunterschiedenund abweichendin den Farben.dåhrend
Arsenkies rotviolettebzw. dunkelblaucFaxbenaufweist,
1stderGudmundithell grUnbl.zubzw.rotstichisbraun.
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vnGudmunditist eineVerzwilligungderpseudorhombischen

histallenach(101)bekannt.

kikroakopischzeigenfastalleGudmundltkbrnervonSverning-

daleineVerzwilligumgparallelzurLiingserstreckung(Abb,28

mul29).515 lantsichan denSchliffenabernichtfestatellen,

obdieseidentischistmit derVerzwilligungnach(101).

hbendieserWachstumsverzwilligungbeidersichdieZwillings-

individuenan einerNahtberUhren,isteinezweiteVerzwilli-

ongamGudmunditvon Svenningdalsu beobachten,belderdie

Individuen in Schmitzenvorlitgen,dieflammenartigmitein-

mulerverwachsensind.Verrutlichhandeltes sichhierbeium

eineUmwandlungsverswilligung.

Abb,28 ( 600x, a 1 Nicol,b Luft)

Ein bUscheligesAggregatauaGudmunditnadeln

(wei8)wachstidiomorphgegendieGangart.

(schrarz).Bleispie8g1anz(wei8)

ZwischengekreuztenNicolserweisensichdie

Nadelnals IIzurUngserstreckungverzwillingt.

GangartmltInnenreflexen,Blelapie8glans

(schwarz,grau)

'
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cflittiseheStell

Issen eeinesoftnur spurenweisenAurtretensisteanicht
itieredglich,den Gudimunditezakteinzuordnen.Imfolgen-

AarcerdeneinigeArtenseinesAuftretensbeachrieben,unter
ttståndenaindaberunterverschiedenenPunktenaufgefUhrts
Vorkommengleicbalt.

Gudrmditmit Bleiglanz

Gleichzeitigmit derAusecheidungdeaBleiglanzesoderberelta
kursdavorgelangtGudmunditsurKristallieation.Daer mit
deziaeiglansZwickelin ålterenSulfidenfUllt,isterzeno-
zorph.Grenster gegenFahlers,eo leteinVercachsungseaum
eitbiazu 300 g Breitevorhanden,deraueGud=nnditund
Itznetkiesgebildetwird.(Abb,29),DieOrientieruagderbel-
denUineralienim SaumstimmtmitderdesengrenzendenGud-.
zunditeUberein.BebenLagnetkieskommenin diesenSaumgelo-
gentlichauchKupferkieak8rnervor,AuBerdemlagnetkieein
5.-sanenthåltderGudmundithåufigidlomorphe£agnetkiestafeln
eingelagerto
itneUberseugendeDeutungzurEntstehungdesSautesfehlt
zoch,2e=erkenswertlat dieBeschränkungdiesorSausbildung
eu:Stellen,wo Gudmunditan Fahlersgrenst,gegenUber

MeneghlmtoderZinkblendeister nichtausgebildet.Ral-inhr(14)beechreibtnebendemnormalenAuftretendes
Guir.anditsdieBildungvon Reaktionseäumen,unteranderen
enåhnt er folgendeFålle:
i•gIrmekitMhn1loheVerwachsungmitMagnetkiesetwaimVer231t.
nis1:1alsReaktionszaumbildungvonMagnetkiesmitsertal-
lendemFahlers.

BildungunmittelbarbeimZerfallvonFahlersnebenAreen-

klen,Kupferkiesund Zinkblende.
Verdrångervon MagnetkiesbeiSb-Zufuhr

derLaunbildungin denErzenvonSvenningdalistam eheaten
a4eineVariantederunter1 angefUhrtenFormzu denken.
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29 ( 300x, 1 Ricol,Olimmersion)

BildungeineaSaumeaaueengmiteinanderver-
wacheenemGudmundit(weiGgrau)undWgnetkies
(mittelgrau)swiez:henPahlers(dunkelgrau)
undgroSemGudmunditkorn
Reneghinit(nadelig,hellesMittelgrau),
AunbrUche(schwurs)

•

Abb.

gt,

Godronditmit ellikatischerGangart

EadhderAusscheidungderEauptaulfidegelangtQuarssur
Kristalliaation,dervieleSulfideeinachlie3lichBletglans
undKeneghinitverdrångt.
DleaerQuarsfUhrtidlomorphenGudzundit,derin sweierlei
Babituevorkommt:

VerglelcheAbbildung28.DieKriatalleaindlangsåuligbis
223deli8.Sie gehenoftalsBUschelvoneinemAnsatspunktauf
ålterenSulfidenaua underreichenLångenblasu 250p.

VergleicheAbbildung30,DieKriatallesindgedrungener
undåhnelndenFormenvon Orthoklasen.Sieaindmeiatver-
xwillingt.IdlororpheFormeneindetwasaelteneralaunter1.
Sioherhabenaieprimårvorgalegen,aleaindabervonQuars
korrodiert;oft entatehendabelaligeblcttartigeUmriase.

,......-,••••••••••••••
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Gubmnditmit karbonatischerGangart_

inschliffenvon einemdandatUckverdrångtkarbonatischeGang-
artQuarzmit BleiglanzundgedlegenAntimon,dasingrUeren
yeugenvorliegt(vergl.Abb.27).Zurlieuausecheidunggelan-
genin derkarbonatischenGangartGudmundit,ifagnetkiesund
Antimonit.Der GudnunditlatidlomorphundvonUnlicher
Gestaltwie obenunterPunkt2 beachrieben.

Abb. 30 ( 400z, a 1 Bicol,b+Bicola,Luft)

Idlomorphe,korrodierteKriatallevon
Gudzundit(wel8)in karbonatiecherGang-
art (schwarz,verschleiert)
ZwischengekreustenBicolszeigendie
Gudmunditkarnerffachatuzaverzwilligung.
Gangart(hellgrau,durchInnenreflez•
z.T.ganzaufgehellt)

.7‘.41.
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Verbreitunz

a.,atkiesist exteneivaebrverbreitet,trittaber

melumnurin gerlasenkengenauf,

inkresknpischwurdeer nachJ.LL. Nrogt(24)elsapåte211..

snsammenmitAmtimanitintrusenin idlomorphen

getanden.

ttik

DmrLb„,etkiesentsprichtin seinenoptischenLigenscbmt
tot

d=2.tben derLiteratur( Ramdohr,14 ). Dorin

ltarka=en auftretendeAufbauausreelKomponentenkonatein

dennntersuchtenErzenvon Svennlasdalalchtattgetaaesa

vesdand,

Crafilee.

AnZwillingabildungenwurdenur eineDzuckverslilligum3dco

E:tznetkiesesbeobachtet.DieseundweitereErsoheinungen

ecchanischerBeanapruchumswerdenunterdenDeformatiOn
an

att besprochen.

1,toreationen

EinTeildesMagnetkieseszeigtmechanischeBoaneprmobu
nZ.

Basondersgat letdiesdortslohtbar,wo Magnetkiesintar
 

bonatiacherGangartverstreutvertelltistundkeineendc
raz

Balfideeinstarresund sohUtsendesGerUetfUrdenempfin
d-

lichenMagnetkiesbilden.

AlsersteeAnseicheneinerBeanspruchungtrittdit
410411~
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genannteDruckverzwilligungauf.IleletensfUhrtdieBean-
Gprachungaberzu intenalveren£racheicnngen.DienAchate

StufebildeteineTranalationparallel(0001)undeine •


Zerknitterungsenkrechthiersu.teiZeobachtangzwischen

gekrenztenMicolazeigendleZerknitterungslamolleneinan

fortschreitendenfechaelderAusliischung.OftfUhrcdie

branalationzurAbscherungundzumAufblätternderKOrner.

AlsintensivateFormenderBeanapruchungerveiaeneich

Verfaltungserscheinungen,dievonallenobenbesohriebenon

Verformungenbegleitetwerden.( Abb.31 )

BesondereGeirearten

Drnnekite

IneinemAnschliffkonntenmehrfachMyrmekitebeobaohtet

werden.DieGebildesindvonrundlicherGestaltundliegen

imKupferklea.Oft besitzensieeinenKernausiahlerzI.

DerMyrmekitaelberbestehtaueMagnetkiesundgediegenAn-

timon.(Abb.32).

Reaktions?-SåumezwischenFahlerzI undGuctrmdit

UberissAultretenvon Magnetkiesin SEucn swischenGud-

gunditundFahlerzI - u. U. in VerbindungmitReaktionen

zwischenden Minerallen- vergleicheSeite81.

lu2ferklea-Säume

TeilweisezeigenMagnetkiestafelnetwa100g breiteSMume

vonKupferkies.Meistsinddiesean Magnetkieskørnernzn

sehen,diezwischenZinkblendeundFahlerzI liegen.Dar
Saumbefindetsichan derSeitezumFahlers.DieGrenzen
vomMagnetkieszum Saumunavon dieeemzumFahlerzsind

schanundglatt,siezeigenkeineVerdriingungseracheinun-
lien.Vermutlichhat sioh,alaausdenLasungendasFahlerz

euskristallialerte,an MagnetkiesoberfltichenbevorzugtKuPfer-
kiesusementiert".

 ••

J
re •
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L_
Abb.31 ( 200x,4-kiicols,Luft)

TektonischbeanspruchterMagnetkie
s(wel8-

graubisdunkelgrau)zeigtDruckve
rzwi11i-

gungpzurLängserstreckungundZerknitte-

rungslamelleni-hierzu.

Karbonat(wei8graumitInnenrefle
xen)

64,, A

,

as • .. t.Sfatt,
1.1$1.-‘Trwr

°A.4.)‘3.Å‘stalf I

Abb,32 ( 400z, 1 Sicol,01immersion)

MyrmekitbestehendausgediegenAnt
imon(well

schwarseTeilesindherauspoliert
esged,An-

timon)undMagnetkies(mittelgrau
)in iCupter-

kies(hellgrau)

Gangart (schwarzmitInnenreflezen)
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Aszendente Urrandluna dea Magnetkieses_

Whhrend der Ausecheidung von karkaait und Pyrit III greifendie Lbsunzen ålteren Magnetkies an. Es kommt zur Pseudomor-
phosierung von Pyrit und Markasit nach Magnetkiee. Der Pyrit
ilbernimmt die Formen des Magnetkieses, bei der Urandlting
in garkasit wird der DMriB melat zerstbrt. Die Magnetkies-
kbrner werden dabei in Lamellen parallel (000I) aufgelast.
In diesen Lamellen sind dann die Markasitkbrner nebeneinander
aufgereiht. Die Räume zwiechen den Laaellen werden von der
Genzart ausgefdllt.
iss werden ebenfalls Pseudomorphosen von Kupferkies nach Lag-
netkies vermutet.

Genetiache Stellun

Der Magnetkies ist ein Durchläufer. Er kommt vom katathermalc-
bis zum epithermalen Bereich vor.
In der folgenden Beschreibung ist versucht worden, die Arten
des Auftretens gegenelnander abzugrenzen. ås lat davon abge -
sehen worden, jedea Vorkommen ala Generation auszugliedern.

raznetkies in Iyrit I

Der pyrit I enthålt wie oben beachrieben( S. 34 ) håufig
EinschlUsse von Kupferkies. Dieser fillart neben Vallerilt
auch Magnetkies. Der Vallerilt zeigt eindeutige Entaischnnze.
strnkturen. Obwohl der Magnetkies nicht parallel zu Richtun-
gen dea Kupferkleses eingelagert ist, sondern Tellbereiche
der Karner ausfialt, mu2 doch damit gerechnet werden, daa
er ursprUnglich sa Kupferkies gelbst war.
Daneben tritt der Magnetkies auch in rundlichen EinschlUssen
ohne Vergesellschaltung mit anderen Sulfiden la 2yrit I ang.

r.egnetkies in Zinkblende

Zinkblende enthålt oft idiomorphe Tafeln von gagnetkies, die
bis zu 250 g lang sind bei einer Dicke von nur etwa 30 p• Auf-

“,z‘e
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grundseinerIdlomorphlemu2derMagnetklesälteralsdie
Zinkblendesein.TeilweisewirdervonderZinkblendever-
drångt•
magnetkiesals EntmischungderZinkblendewurdenichtbeob-
achtet.DiebeschriebenenTåfelchensindzugro8undtreten
suseltenauf,ala da8 sieaogedeutetwerdenkannten.

Yagnetkiesmit PflitIIIundMarkasit

Zusammen.mitderAusacheidungvonPyritIIIund2arkasit
(vgl.Selte38 und 65) trittMågnetkieain denZwickelnzwi-
'achenbeidenaui.ZurVergesellachaftungdieserdreiLisen-
sulfidekannes nur in einemrechtengendereichder und

Redozbedingungengekommensein.

Yagnetkiesmit Quarz

bachdenbisherbeachriebenenAusacheidungenvongagnetkies
gelangtmitQuarzdiebauptmengedesMagnetkieseszurZrietal-
liaation.Die Körnersindidlomorphausgebildetunderreichen
GröBenbis500g.(Abb.33).

yi
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Abb, 33 ( 500z, 1 Sicol,011emersion)
-

Magnetkiestafeln(grau)in Quarz(schwarz)
aufliohlräumenin Pyriterz(hellgrau).Der
PyritwurdevorderMagnetkieaausecbsidung
korrodiert.
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Mit diesemMagnetkieeaindvergesellschaftetGudzunditund
Kupferkies.

Magnetkiesmit karbonatischerGang2zt

Eine späte,wobl epithermale311dung,die dem negaskopisch
in DrusenbenbachtetenMagnetkieszu entsprechenscheint,
stelltder mit karbonatiacherGangartausgezebiedeneMagnet-
kiesdar. InfolgehoherAntimonkonzentrationkristallis1eren
gleichzeitigGudmundltund Antimonit.
DerMagne‘kieelat zum Teil idlomorph,dle Tafelnwerdenbis zu 500 g lang,weiterhinfUllter kataklaaticcheRisee
inabesondereim Azsenkiesund im Pyrit.
Trotzseinerspäten811dungzeigtdieserMagnetkiesstarke
Deformaticn,die wohl z.T.auf der Empfindlichkeitdee
umhallendenKarbonatsgegenmechaniecbeBeanspruchnngberuht.

Mn netkiesbei der Verwitterun

liäufigfindetelneVerwitterungdesMegnetkieseszu
Limonit(inabesonderezu Goethit)statt.Sie setztvon den
Koragrenzenund feinenRissenin den Urnern heran.

Meist verwittertder MagnetkiesUberZwischenatufenzu
einemGemengeauc Pyrltund Markasit.DieAbbildungen54 uud 55

Ank zeigenStadlendieserVerwitterung.In Abbildnng35 erkenat
Wean, wie ein breiterSaum (zwischengekreuntenElcolein fiell-




stellunggedreht)gegen den friachenMagnetkieevordringt.
DasReflezionavermbgendes kateria1aaus dem der Snumbesteht
liestunter dem dea Magnetkieses.Im Saum sindfcineSprUnge,
die zueinanderparallelauegerichtetsind.undmit kristallo-
graphisehenRichtungendes MagnetkiesesUbereinztimmen,wie
manbei der mikroskopischenUntersuchungfestatellenkann,
wennwwel Karneraneinandergrenzen.Dae Materialdes Saumes•zeigtzwiechengekreuzteuNicolsstarkeund farbigeAzieotro-
ple.Da bishereine chemischeAnzlysenichtgelang,wird Im
1.4der Literaturallgemeinale zwischenproduktbeseiohnet
(Ramdohr,14).



90

,

t  ,..'.14
f),...,11

. 7.
.

.i)t.,,‘,1. --,3\i .
..---‘;‘,If\:.:9‘‘),:es.:til

.-
' '-'57-
e."‘"\i/L:."iij2t'11.1P "'•.,•Ii•i' 4 ,?'

T..1.:- ,,,,v,.1••;..'I.;

-1  
i '. -... t

ib .

•••••,.
S

(• •

Abb. 34 ( 150 s, 1 Dinol,011amersion)

Die Versitternngvon Lagnetkissgehtwie

folgtvor sich:

FrischerMagnetkies(bellgrau)geht snerst

in das Zwlschenprodukc(vgl.Abb.35,heller

Sano)dannin eln Pjrit-Uarkesit-Oemeoge

(weingran)Uber.Meses verwittertso

att (dunkelgrau).In der kitteeln Streifen

von Liebnit,tur noch mit Restenvon Pyrit/

Serkasit. abrUche (cch=rs)
r

I.
es

• r

•

••••••.‘ •••`

Abb, 35 ( wle Abb.34,gekreustehicols)

Das anisotropeZwischenprodukt(weingrau)

wurde in bellstellungphotographiert.
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An dasZwischenprodaktgrenzteineetwagleichbreiteZone,dieaus einemGemengeaus/yritundMarkasitbeateht.DieseassigtbeginnendeIlmonitbildung.ZurMittehinistfaatallesin Limonitumgewandelt,nurnochPyritAlarkaalt-Relikteainderhalten.
OftzeigendiePyrit/Uarkasit-GemengeStrukturen,dieparal-lel zamursprUnglichenUmwandiungssaumilegenundbogigeFormenaufweleen,eogenanntebird-eyeStrukturenderLiteza-tur (Ramdohr,14).
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Abb. 36 150z, 1 Sicol,Luft)
Verwitterungdealiacnetkieses(wei8grou)
UberdaaZwischenprodukt(kaumentwickolt)
zu eikemPyritaarkasit-Gamenze.Dleaeo
iatparallelzumUmwandiungzaaumstruk-
turiert- sogenanntebird-eyeStruktur
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Im Zwischenproduktvon Svenningdalwurdeeineepindelig-
lamellareVerzwilligungbeobachte..Da diesein dervorlie-
gendenIiteraturnichtbeschriebenist,sollkurzdaraufein-
gegangenwerden.
Partiendes Zwischenprodukts,das aus einemMagnetkieskorn
hervorgegangenist, meigenspindellgeLamellenvon etwa
200jaIänge und 50 p Dicke.DieLanellenaindzuelnanderparallelangeordnet,offensichtlichsindaienachmehreren
Richtungenorientiert.Es handeltsichmit Sloherheitum
GefUgedes Zwischenproduktesund nichtum vom Uaenetkies
UbernommeneStrukturen;dieaeriat støtenur aus einerKom-
ponenteaufgebautund ia der Umgebungdleaerdildungenfrel
von Verzwilligung.

Abb. 37 ( 200 x,+liicols,Olimmersion)

r.agnetkies(hellerau)ist lokalin Zwi-
aehenproduktumgewandelt.(wsieGran,mit
dunkelgrauenSpindeln,feineparallolo
Risseund erhbereohneAuerichtuas)
Das zwischenprodvktzeigtspindelige
Zwillingslamollen.
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MENEGIIIBIT

Allgeneines


Verbreitues

Meneghinitkommt bel einerBeteiligungvon 10 % in denLrzen
etwagleichverbreitetwle Bleigianzvor.

In den Erzprobenaus dem JakobKnudsenGangister mlt Blei-

glanzverwachsen.In den Reicherzenaus dem SvenningdalPehiS
findetex sich in spiefigenadeligerForm in Zinkblendeund
Fablere.

Sei der ffil,rroskopischenUntersuchungwurdeer in fastallen

Anschliffenvorgefunden.

Kornform

In den handstUckenliegtMeneghinithåufigin Gemengenaue
etwa0,1 cm groCen,isonetrischbis spieDigenK6rnernver-
wachaenmit Sleiglans,Zinkblendeund Fablerzvor.
nurin einigenStufenerreichendieKtrnergr63ereAusta3e.
In elnemdandstUckfindensichidlomorpheNadelnvon etwa
0.5 cm Långe in Kalkspateingewachsen.ParallelzurLängs-

erstreckungsind diebegestreift,Kristallflåchenan der
Spitzeder Nadelnsindnichtentwickelt.

Unterdem Mikroskopzeigtsich,da8 der keneghieltsowohl
bei frelerAusbildingala auch bel Idloblantesein Arsenkien
und Zinkblendestarkeheigungzur Idlomorphiein Form spieDig-
nadeligerKristallehat (Abb.38 und Abb. 39).

Atintsendiasmose

Aus einemHandstUckkonnteeinemakroskoplbchreineProbevon
Meneghinitherauspräpariertwerden.ålervonwude ein Rantjen-

dlagrammangefertigt.Der Meneghinitwurdeanhandder AS2D-
KarteiSlatt3-7 (Meneghinitvon Tuscany,Italien,Fornel:
2 Cu2L135b7524 bzw.Cu25•262b5I5b253)bestinnt.Im Röntgcn-

diegraamtraten susåtzlicheinlgesohwacheReflexeauf, die



Pseudomorphoatnach einerCeneghinitnadelin
Arsenkies(welBgrau).Die ltsAraenkleadurch
VardrångungentstandeneBadelbeatehtjetzt
aus aleiglanz(hellgrau),gediegenAntinan
(welB)und Karbonat(dunkelgrau).
AuebrUcha(achwars),Zinkblende(tiefdunkel-
grau)

-
Abb. 38 (1300x, 1 Nicol, Luft )

Meneghinit(hellgran)verdrångtAreenkies
(welB)unterDurchaetsungseinereigenen
Geatalt.

AnabrUche(achwars)

Pr 4 *
; • •

*

•

Abb. 39 ( 1Q x, 1 Bicol,Luft )

si

•
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als die flauptreflexedes Bleiglanzesidentifiziertwerdenkonnten;unter dem MikroakopzeigendieMeneghinitnadelnfeet stetsEinlagerungenvon Bleiglans.

Optik

Die erzmikroakopischeBestimmungdes Meneghinitsgingvon demBandatUckaus, von dem auch das MaterialfUr die rantgenogra-phischeBestimmungstammte.
Da der Meneghinitrechtverbreitetist in denErzenvon Sven-ningdal,sollenim folgendendie erzmikroakoplechenLigen-
schaftenausfUhrlichmItgetelltwerden.
DerMeneghinitist weicherals Bleiglanz,poliertsichetwawie dieser,ist aber immerstarkzerkratzt.TypischeAmsbrii-che tretennicht auf.

Bireflexion

DieBireflexionist in left an Korngrenzenund besondersgegenBleiglanzmit einigerAutmerkaamkeitdeutlichzu sehen,dleEffekteaind aber verb:altnismtiBigschwach.In 01 werdendle
unterschledewesentlichdeutlicherund sindnichtmehr zuUberzehen.
Joi der Beobachtungin 4 tretenfolgendeFarbeninfolgederBireflexionauf:
1. Bei Schnitten ifder Iiingserstreckung(c)

Iår.gserstreckungy der Schwingungsebenedes PolariaatorzleuchtendzartgelbgrUn hellerala PbS
Ungserstreckung zur Schwingungsebenedes Polarizator3

schmutziggelbgrUn
schwacherStichnach oliv dwnklerals PbS

2. SchnitteandererLagen lassensich schwerkristallogra-
PhischenRichtungenzuordnen.Dahersei nur die VariansderFarbe und des Reflexionavermagensangegeben.
a) UellsteStellung

wie unter 1a, das ReflexionavermOgenkannabainken,
so daB ea dem des PbS gleicht.DieFarbe bleibt
zartgrUn,ist aber nichtmehr 80 leuchtend.
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DunkelateStellung

Das Reflezionsvermbgenist kleinerals das dea Blei-

glanzes,die Farbe ist wle unterlb beachrieben.

An einzelnenKörnernkann keineBireflezionbeobachtet

werden.dei der Kreuzungder Bicolserneistsich,dn2.et

sichum isotropeoder nahezuisotropeSchnittehandelt.

Anscheinendhaben Kbrner,die senkrechtzurlångserstrch-

kung geschnittenaind,wiederstarkedireflezion.

2e1der mikroskopischenDntersuchungeinesGemenzesbeliebig

orientierterKarnervon Meneghinitverrutetnan im eraten

Augenblick,daB man eine Vielzahlvon bleiapieBglanzenvor

sichhat.An "rbntgenreinem"Materialaindaberalle Ubergi:a-

ge wie oben beschriebenzu beobachten,so daSman die starke

Abhångigkeitder optischenLigenschaftenvon der Schnittlago

erkennt.

Rechtschwierigist daherbel den vielenmbglichenFarbatichca

desMeneghinitseineAbgrenzunggegendberdem doulangerit,der

untergeordnetebenfallsauftritt.

Aniaotropie

DieAniaotropieeffektesind starkabhångigvon der Schnittlnce.

Im Fall mazimalerAnisotropieist diesesehrstark,aie kann

blaauf null zurUckgehen.

DieAnisotroplefarbensindin Luftam deutlichaten,sie teiccu

kråftigegelbbrauneund blaugrUneFarben.In 01 werdenole

geringer,die Farbe trittnur nochals leichterStichauf.

Zwillingsbildungist beim Meneghlnithäufigzu beobachtem.bie

kannmit zur destimmungbenutztwerden.hie latals Verzwilli-

Kung infolgemechanischerPeanspruchungzu deuten.Uberwie-

gend handeltes sichum balken-bia keilartigeVerzwilligung

- oft in Verbindungmit Tranalationen- senkrechtzurLångs-

erstreckung,(Abb.40),Seltenertritt
eine Verzwilligung

II der Långserstreckungauf (Abb.41).
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Abb. 40 ( 400 x, + Sicols,ölimmersion)

Aggregatvonmecbanischbeanspr
uchtemUene.

ghinit.DieKiirnerseigenDruck
verzwilligung

senkrechtsurLängserstreckun
g,sumTell

in VerbindungmitTranslation.

( 200 x t + ijicols, Luft )

AggregatvonMeneghinitmitDruc
kverzwilli-

gungsenkrechtundparallelsurL
iingserstrek.

kung.

Abb.41

•
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Defarmationen

Beben Druckverzwilligungund Tranalationantwortetder ken•-

ghinitauf verschledeneArt undieiae.aufmechanlachenean-

spruchung.

aäufigkommt es zu Verbiegungenvon Kbrnern,Kanchmalhaben

die Kbrnernoch innereSpannungenund zeigendaherundulbse

Auslbschung.(Abb.42).MancheGefbgeähnelnden Schweifbil-

dungendes nleiglanzes,vielfachscheintauch Rekristalliew-

tionvorzuliegen.
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Abb, 42 ( 400 z, +Iiicols,C1immersion)

Keneghinit(weiS-grau-schwarz)seigtvie1fh1-

tigeReaktionauf mechanischeneanspruchung.

Im nereichstårksterneanspruchung(dingonal

durchdie Bildmitte)iet er zerlappt,die

Kbrnersindlanggestrecktund eingeregelt.

Im unterenTeil dee bildesnelgendie Kbrner

bereitszu isometriecherAuabildung,sind

abernocheingeregelt.Im SchutseeinesArsen-

kieskristalla(gleichmMaiggrau,oben1inka)

liegenderKeneghinitzeigtStauchung.Die

innerenSpannungenMunernaichin undulbser

Auslöschung.DanebenbefindlicheKbrneraind

u.U.bereitsrekristallisiert.

4

4,

t •
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Nir

Das Gefugeder Meneghinitaggregateist vielseitig.riåufig
sindlanggestreckte,mit rundlichendegrenzungenversehene

•Kbrner,die in ihrerLångserstreckungeingeregeltsind.
bur seltenfindensichidlomorphelangsåtaligeMinzelkristal-
le in karbonatischerGangart.In Partien,die deutlicheine
mechanischedeanspruchungzeigen,sinddie Karnerlapplgver-
zahntmitelnanderverwachsen.undsindstrengeingeregelt.
Vereinzelttrittder :.:eneghinitohneZeicheneinerdeanspru-
chungin isometrischenKarnernin Pflastergefilgenauf, die

dleispleOgianzeungewbhnlichsind.

BesondereGef earten

Entmischungen

In einigenFållenwurdenGefilgebeobachtet,die zbatmischun-
gen bzw. dem Zerfallvon komplezenMineralienåhneln.
Stetstretenhierbeials MndprodukteMeneghinitund dlei-
glanzmiteinanderverwachsenauf.Ein deispieldieserArt
zelgtdie Abbildung43. üier enthåltein lanegestrecktes
Meneghlnitkornin felnenSchlåuchenund auf Zwickelndlci-
glanz.Dieserist parallelzurLängserstreckungeingela-
gert.

Solltees sichhierbeitatsåchlichum eineZeriallsstruktur
handeln,so kåme vielleichtfolgendeårklärunginfrage:
Die blei-Antimon-Spiedglanzehabendie Zusammensetzung

m PbS • n 5b253
Betrachtetman die håufigerenMineraliendieserGruppe,so
ergibtsichfolgendeVariationder Mengenverhål.nlimevon
PbS zu Sb253

Meneghinit




Falkaanit 3 1

Boulangerit 2,5 1

Semseyit 2,25 1

Jamesonit 2 1
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3

deteromorphit 1,75 1

Plagionit 1,23 1

Robinsonit 1,17 1

Zinckenit 1 1
FUllopit 0,75 1 ,

;

r

•

DieserAufstellungkann man entnehmen,da3 offensichtlichUber

das Verhaltnisvon 4 : 1 hinausin liaturvorkommennoch kein

Ulneralaufgefundenwordenist. Die obenbeschriebeneZerfalls-

strukturstelltvielleichtdas Relikteinesbel höhererTen-

peraturmaglichenweiterenMineralsdieserGruppemit einer

Uber das Verbaltnis4 : 1 hinausgebendenZusammensetzungdar,

das beimAbsinkender Temperaturin Meneghinitund åleiglans

zerfiel.
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Abb. 43 ( 400 x,+ liicola,Climmersion) k./

Verwachsungvon Meneghinit(weili)und 41e1-

gianz (schwarz),weitererMeneghinit( beson-

dersam unterenliildrand,wechzelndeGrautane)

DieArt der VerwachsunglliRteinenZerfall

eine3komplexen41ei-Antimon-hpleBglanzeszu

Meneghinitund Zleiglanzvermuten.



VerdräawNsen

Meneghinitverdrhniivie
leåltereSultide,inabe

sondere

Arsenkiesund Zlnkblende(Abb.38 Ond39),dane
benauch

Pyrit,Fablersund Pyrargy
rit.Meistaetzter aeineEigen-

gestaltdurchund trittin spie81g-nadeligenFormen
in

diesenMineralienauf.

Seinerseitswird er von Bleiglanzund Bournonitverdrängt.

Verdrångungendurchkar
bonatischeGangartin Ve

rbindung

mit einemZerfallsu 31eiglansund gediegenA
ntimonsind

h'nufig(Abb.39).

GenetischeStell
1

In der Eauptmengeist der M
ezeghinitspåtsurAusec

heidung

gelangt.

KløsneEinschlUsseim Fa
hlersI sindfrilheSildungen,we

nn-

gleiches manchrzalschwierigist b
el seinerEeigungsu Ver-

drångungenunter Durchs
etzungder Eigengeataltd

ieArt der

Entstehungzu erkennen.Sicherlichsin
daber die schonweiter

oben beschriebenennadel
igenEinlagerungenim Ars

enkles,

Zinkblendeund in weiterenkineralienV
erdrångungendureh

Meneghinitund keine iac
hstumseinachlUsse.

Der grb8teTeil des ::en
eghinitsiat nach der Sil

dungdos Faa-

erzesI und vor der Kristallisationdes
SleiglansessurAus.

scheidunggelangt,ein g
eringerTellgleichseit

igmit dem

bleiglanz.
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BODLANGERIT

Allgemeines 


Verbreitung

Boulangerit 1st in den Erzen weit verbreitet, tritt aber 1n
der Menge gegentiber Menegb1n1t welt zuruck.
Boulangerit wurde erat bel der mIkroakop1schen Untersuchung
aufgefunden. Seine BestImmang ist rantgenograph1sch liber-
prilft. Er stimmt in aeinen Reflezen nit dem Boulanger1t
von Telkwa, Britisch Kolumbia, AS2'U4exte1, Blatt 9-470
tiberelm.

Kornfora

In Korntorm und GrdBenverhåltn1ssen entspricht der Dealangerit
weitgehend dem Meneghinit. Ist er in geringen Uengen in Blel-
glans enthalten, ao zeigt er lanzettaxt1ge Formen, 1n Aggre*
gaten trat er 1aometrlach auf, mit anderen Bleigp1e5glanzew
1st er meiet lappig verwachsen. Im allgemelnen setzt der Bou-
langerit aeine Id1omorph1e gegendber den anderen SpieBglansen
durch.

• Siptlk

Schwiorigkeiten entstehen bel der Unterscheidang von Boultz-
gerit und Menegb1n1t, wåhrend er gegen den Bournon1t lelaht
abgegrenzt werden kann•
Dle opt1achen Elgenschaften gegendber denen dea Meneghlnits
se1en hier kuzz aufgefUhrt.

B1reflezion und Farben

Die Biref1ezlon dea Boulangerits ist bereits in Luft deut-
lich, bei der Betrachtung in 011mmarsion verotårkt oie eick
und ilbertrifft die des Menegh1nits. In oeiner bellaten St•l-
lusg zelgt der Boulanger1t ein leuchtendeaGrUn mit ganz
leichtem Stich nach blau. Dleee Farbe 1st deutlich unter-
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scheidbarvon dem zartenGelbgrUndes Meneghinite.
Ramdohr(14)gibt zwaran, daB das Reflezionavermagenin der
hellstenStellunggeringerala beim Bleiglanzlat, der enb-
jektiveEindruck- vielleichtaufgrundder Farbe- låBtihn
aber zumindestgleichhell eracheinen.
In der dunkelstenStellunghat der Boulangeritgeringerea
Reflezionsvermbgenals der Menegbinit.Er nåhertalchim Farb-
eindruckfast dem Bournonit,der allerdingenoch dunkler
erscheint.Die Farbe ist achmutztgolivgrUnmit atichnach
blau.
DieAbhångigkeitder direflezionvon der Schnittlagelaseen
die Intenaltätund die FarbenUber einengewlesenBereich
echwanken.

Anisotropie

'DieAnisotropiedes Boulangeriteist in Luft atarkund farbic,
liegtaber unt3r der des keneghlnits.Bel der Betrachtungin
Öl geht die Farbe bie ina Grau zurlickund lat geringerala
der immernoch etwasbunteMeneghinit.

GenetischeStell

Der Boulangerittrittzu;ammenmit den anderen3leisple2glaz-
zen auf.Aus seinerGestaltund den Verwachaungaverhåltniezca
ergibtsich, da2 er gleichaltmit Meneghinitund ålterala
dournonitist. DieAbfolgeBoulangerit/MeneChinitlå3t sich
nlchtnåber einstufen.jinnalscheintder doulangeritdaa
ålterekineralzu sein,ein andercakal sehendie Verwachzua-
gen so aus, ala ob der keneghinitvor dem soulangeritzur
Auescheidunggelangte.

1
in



Allnemeines


Verbrettunis
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3OURNONIT

SchonJ.d.L.Vogt(24)vermutete,daS23ournonitin Svennina-dalvorkommt.ImunterauchtenMaterlalkonntedieeesMIneralnurunterdemMikroskopgefundenwerden. istverbreitet,in derMengeister abernurgeringvertreten.StetsiatermItden31eispieBglanzenverwachsen.

DerIsournonitistgutvondenanderenBlci-Antimen-Mlneralicmzuunterachelden.SeineoptlachenUgenschaftenlasseneinealchere4estimmungzu.Am einfachstenerfolgtdietteabersut-grupdseinerZwillingabildung.
DnaReflexionavermUgendesBournonitalstdeutlichgerinjeralsdasdes31eiglanzesundfastfablerzartig.DieBirefle-zionUnt sichLa Luftan KorngrenzenundZwillingalamellenerkennen,slewirdin 01 deutlichatiaker.In derhellsteaStellungtritteineollvgrUneFarbemiteinemStichnachereme,in derdunkelstenStellungeineactuzutsiggrUneFarbemitStichnachblauauf.
DleAcIaotropleeffektesinddeutlIch,beldersletrachtunginluftund 01 tretenblaueundolivgrUneFarbenauf.

Geftige

DieZwillingsbildungdesBournonitsisteinciachstumaver-zwilligungnach (110),dlealseineScharteinerLamellennuagebildetiat.DienachzwelRichtungenorientiertenLasel-lenatehenbeieinerSchnittlagesenkrechtzurc-Achsesenk-rechtauteinanderundseigenparkettahnlichesAussehen(Abb.44: I
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Abb. 44 ( 200 z, 4-Sicola,61immersion)

Zwischengekrevatenbicolawird dle fein-
la=ellareWachstumsverzwilligungdea
2ournonits(wei2-grau-schwars)alchtbaz.Zaa
Teilist die typischeParkettlerungzu aebcn.
Lebendournonituntergeordn•tOleiglanaund
Weneghlnit,Gangart(achwarswit Innenre.
flezen)

Genetischebtell

Der Bournonitist das jUngsteder 41el-Antizonminera1len,
zeistist er zit Weneghinitund Boulangeritverwachaen.
DiesebeidenMineralienund auch R1eiglanzwerdenvon ihw
voz Bande her und von Riasenaus verdrångt.Wie aichan
Ubergångenerkennenflat,sindBournonitnadelnPaeudonor-
phOsennach Meneghinit.
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rEjrpy DLEISPIESSGLArag

Vermutlichaindin denErzenvonSvennimgdalweiter•Blel-Antimon-SpieBglanzeenthalten,dieerzwikroskopischnichterkanntwordenaind.
Es iststetsschwierigrubeurteilen,obUnterachiedein derFarbe,in derStårkederBireflezionundderAnisotroplein denBereichhineinfallen,dereichinAbhiingigkeitderSchnittlageergibt,oderob einanderesMineralvorliegt.DieBeobachtunggeringerUnterschiedegenUgtenicht,in denErzenweitereUlnerallenzu beatimmen.
Subjektivistin eraterLinledieAneprachedertelnenYarb-tuancen,es ergebensiohoftDifferenzenmitdenAngabenderLiteratur,diecamTeilauchunsureichendeind.Schwieriglatee,vonaeltenenMinerallenVorgloichataterialzuerhalten,dasflireineråntgenographiecheUberpribtungund-dlelieretellungvonAnachliffenausreicht.
UnterachiedederSchleif-undEindruckhårteaindzu gering,um øiealsBeatimmungekriterienzu verwenden.
AufgrundvonGefugeeigensehattenlbBtsichelsoReitovcnhineralienerkennen.So sindin denmeistonVorha=menJameaonitundGeokronittypischverzeillingt.DanichtrnidentifizierendeMinerallenmIttypiaohenVorrmillignagenan demunterauchtenMaterialvonSvenningdalnichtboob-achtetwurden,latwohlelnAultretendieserbeidenElpern-lienauszuschlieBen.
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BLEIGLAsz

Allgemeines


Verbreitung

bleigianzlateinaehrverbreitetesMineral,er trittmengen-
måDigmlt10 % an vierterStelleanf.
Im SvenningdalGanglatermItFahlerzundRotfflatigersver.
wachsen,diesebedingenaeinenSilbergehalt.
Im JakobKhudaenGangwurdeeralleinaladaa"Silbererz'
angeaehen.

Chemismua

JachdenapektroekopischenChterauchungenvonOftedabl(12)
aindim.31eiglanzfolgendeElementeentbalten:

Zn 5 %
Cd 0,05 %
Ag 1 %
TI 0,005%
Sn 0,001%

Sb 3 %
As 0,5 %
Bi 0,1 %

DasAuftretendleaerElementelatvermutlichso za erkUrca*
ZinkmitCadmiumundwahracheinlichauchZinntreteninfolzo
mechanischerBeimengungvonZInblendeauf.
DerhoheAntimongehaltberuhtaufeinerVereachaungalt
MeneghinitundBoulangerit.
AraengelangtdurcheineBeimengungvonAreanklesin den
Bleiglanz.
SelbatendigeWiamutmineralienwurdenin derAbfolgenicht
angetroffen.Ifiseutmit eineräquivalentenLengeSilber
kannteala Schapbachitim Bleiglanzvorilezen.ilechRem(ahr
(14)wiirdenderertgerinzeMengen,wie alehiorauftreten,
im Bleiglansgeldatbleibenundnichtentmachtwerdaa.

•
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Genauerala dlespektroakopiaoheBentirmungvon1 % At sind'dieSilberLeatimmuntenan ZeiglanzprobenausdenBetrieba-pnalysen.bachdiesenachwanktderSilborgehaltzwisohon0,2und 0,8 % Ag, mit einemDurobsohnittegehaltvon0,5% At.WieniokausdenmlkroskopischenUntercuchungenergebenhat,stammtdieserSilbergehaltmitgroBerNahrscheinlichkeitaumVerwaohsungendeaBleiglanzeemitRotgUltigersundmitPabi-ers.

Kornform

BleiglanztrittUberwiegendgrobkbrnigauf,alssphtesSulfidfUllter auchdenverbilebenenRaumzwieohendenanderenSulfiden.So findetmanihnalsGrundmasse,in deridlomorptaPyrit-undArsenkleakristalleechwimmenåhufigfullter diekstaklastischenRlaseimArsenklesundim Pyrit.Tropfen-fbrmigtritter in KupferkiesundYehlerzaut.LitdenBloi-- Antimon-Minerallenister innigverwachaen.burgegendasKarbonatzelgter gelegentlichidiomorpheYormen.
PaeondereGef earten

Verdrgawigen

BleiglanztrittalaVordrångervielergltererSulfideauf.TypisohsindVerdrgngungenvonArseakiesundPyrit,selter.c:
111	 werdenZinkblende,RenechlnitundPahlerskorrodiert.
SeinerseliswirdderBleiglanzin einigenSchliffenvonZat:„:1,ChloritundkarbonatischerGangartverdrångt.Vondengreiftihnnur dasRotgUltigersan.

Entmischungen

EntmischungskbrpervonSilberminerallen,diesichhhufigim BleiglanzandererLagerstättenmitSilber-reicherBloi-- Zink-UineralisationZindenunddledortdenSilbergehnitdes Bleiglanzesbedingen,wurdenia BleiglansvonSvenning-dal nichtbeobtchtet.DerSilbergehaltberthtaufVerwaoh-
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ønng mitRotgUltigersundYahlerz,ln unbedeutenderkencevielleichtaufim BleiglanzgeldetemSchapbachit.

GenetischeStellun

DasAuftretendesBleiglanzeslatin Svenningdalzeitlichbegrenzt.Er istnachPyxCt,Areenkles,ZinkblendeundFa:21-erzdasjUngstederin bedeutendenEengenauftretendwnSnl-fide.
DleAussoheidungsetztnachdemPahlerzI ein,UberschneidMteichmit demKupferkiesunddenBlel-Antimon-Linerallen,imgroBengesehenkristallisierter nochnachdiesen.ans.Ortlichwirder vonQuarz,moistjedochvonkarbonatischerGangartbegleitet.Vbnbeidenwirder tellweleeverdrUngt.
Bleiglanswirdin denmeistenLagerstattenan dorGrensozumepithermalenDereicheingeatuft.Auchin SvenningdaldUrftehlerdieGrensezu ziehenseir,

1

1

fl
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ROTGULT/GERZ PYWGYRIT
Allgemeinen

RotgUltigerzwaran denuntersuchtenProbenmegnekopischnIeL,
zu erkennen,wohlabørwurdees 1n vielenAnschliffenbeobac:›,
tet.Ja handeltsichstetsum kleineElnzelkUrnerundumVerwacheungenmitanderenSulfiden.Mengenmilingnursehruntc-
geordnetauftretend,istdasRotgUltigerzdochnachFahlerzdaszweithaufigeteSllbermineral.MahrendderBetrlebezoltderGrubenwurdenStufengefunden,dlekleinenadelfCrmigeKristallemakroekoplescherkennenlleBen(1/cgt,24).CoiettratdasMineralaberalsAnflugim Quarzundln Karbonatauf,
inElnzelfallenso relchlSch,daBhandgeechiedoneshaszna1,5,;Aganth1e1t.

Chemismus

In eeinerArbeitUberSvenningdalteiltJ.d.L.VOgt(24)CaeVOrkomzenvonProuetltmit.Aachdenbieherigenersaltroce-plechenUntersuchungenundspeziellenOberprUfungenaitderMikrosondeliegtjedochnurPyrargyritvor.
Kornform

UnterdemM1kroskopwurdenbiezu 400p gro2eUrner beobaohtet.MelsttrittderPyrargyritzenomorphauf,er fUlltEwlekel1n denSulf1denundGangartenedereltztaufRlen=undSpalten.In gansseltenenPållenliezan1d1omorphevor.Sle sindin Drusengewachsen,die nachtr;f4glichmitKarbonatausgefUlltwurden.IdlomorpheQuerechnitteze1gendrei.und eechseckigeUmriese,dleKrlstalleeIndnadel1gntioftwirrverflist.

bitijk

Die erzmikroskopischeDiagnoseuesPyrarcyritslatwegenYerwandtschaftmltProustitundseinerÅhnlichkeltle1telzagw.
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1n gleicherParagenesevorkommendenMineralienoft recht
unsicher.
Die Beatimmungdea RotgUltigerzesals Antimon-RotgUltigers
(Fyrargyrit)erfolgtemit der Mikrosonde.An åtnlichenline-
ralienlagen in den årzennochRiargyrit,StophAeltund Poly-
basitvor. Bel hinxeichenderKorngrdseiat die Unterechei-
scheidungzwischenPyrargyritund den MineralienStephanit
und tt nichtschwierig.Mit dem Pyrargyritkann eigent-




lich nur M1argyritverwecha:ltwerden.Im folgendensind die
erzmikroskopischenEigenschaftenbeiderMinerallenkurs auf- 4


gefhhrt•
Das Reflexionnverröen dea Miergyritaiat hdherals das des
Pyrargyrite.Die Farbe des Pyrargyritsist kråftigblan,wålt-
rendder ElargyritwelBmlt einemschenchenStichnach blau
erscheint..dieBireflexionist am stårkstenbeimClargyr1t,
wennman Schnittlagenmit maximalenEffektenvergleicht.Seine
FarbewechaeltzwischenweiBgXauund weiBbinn-weiCcrene.
BeimPyrarcyriterkenntman im allgemelmondie Korngrenten,
die Khrnerunterscheidenaichabernur goringim £eflexione-
vermbgen,fast gar nichtin derFarbe.DieAninntre”imaffene
sindbeim Ltiargyrithochund farbig,beinPyrargyrltln Luft
deutlich,in 01 oft aufgrundder Innenreflexenichtmehr
erkennbar.Dle InnenreflexebeiderUneralien haben dio gle1-
che blvtroteFarbe,beinMiargyritwerdonele selbstbei
Zeobachtungin 01 aeltenso stark,daB sie dleAnieotropie
verdecken,beim Pyrargyritgeschiehtdies tellweiseschnn
bel der deobachtungin Luit.
Line quantitativeåriaasungder Lichtit^frkbeiderEitnrelien
und die Benutzungzar Diagnoseist nichtmdglich.la eineel-
nen hångt dieseårscheinungvon der deachaffenheitder Ober-
flächeund der Orientierungder KUrnerab. Dennocheei kurs
dae VerhaltenbeiderUneralien angefUhrt:
Bei der Untersucbungzeigteder Liargyritbel langonund 1ntem-
aivenBelichtungenkaumLichtåtzung.DerPyrargyritzeigt
meistunnittelbarnach dem Einechaltender deleuchtungdle
Bildungfeiner ehwarzerFleeken,die auf einerEntwick.lung
kleiner502-dläschenberuht,uniallmåhlicheinenechwarsen
7112 auf der Oberflåcheersengt.

L
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pefUwe

£onenbau

Zonetbaulat an einigenKUrnernbeobachtetworden.Er wird
durchLichtätzungund beginnendeVerwitterungentwickalt
( Abbildung45 ).

Deformationen

Zeichenzechaniacherdeanzpruchungaindam RotgUltigersael-
ten su entdecken.In einlgenFAllenzeigtin Karbonateinge-
lagerteaRotgUltigersflexurartigeVerblegungen,Kataklase
wurdenicht beobachtet.

Abb. 45 ( 400LX,1 liicol,Luft )

Eln Pyrargyritkorn(hellgrau)seigtZonar-
ban,der aufgrundvon Lichtätstingerkenn-
bar wizd.
Pyrit (weligrau),Karbonat(dunkelgran),
Quars (echwars)
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Verdr~gen

Als sehrapäteaSulfidderAbfolgeverdrångtdasRotitatigorsvieleandereMinerallen.DieVerdrångungbetrifftin erstewLinieAntimon-reicheMineralienwie

gedlegenAntimon
Gudmundit

FahlersI

DanebenwerdenMagmetkiesundKupferkieszumTel orientiertverdrångt.
AllebeobachtetenVerdrångungenscheinenasseadentsu sein.
SelberwirddasRotgUltigersnurdurohSilberglansverdrångt,es istniohtsu entaoheiden,ob diesassendentoderdessen-dentgeschieht.

1J

GenetleeheStell

PyrargyritistUbereinenweitenBereichderAbfiAgeverbrielstet.
Am frUhestentritter - allerdingsrechteelten mitFahlotamundKupferkiesvorBleiglansaut.Er verdrångtbeideMinara-lien.
Im fclgendenkommter in VerwachsungenmitallenMinernlienvor,er erreichtdenEnepunkteeinerAuancoldungnaohd:rKrietallisationdeaBleiglanzes.In dieacmTel derAbfolcowirder vonkarbonatischarGangartbegleitet,gegendieorreletidlomorphentwickeltist.ZusammenmitKarbonatfUllter auchRisteundSpalteninFahlersI undBleitglanssowlein anderenMineralien.
In derVergesellechaftungmitFahleraI undKupferkiPistderPyrargyriteinemeaothermaleBildung,diehauptmengeistepithermalausgeschiedenwordan.
In keinemFallseinesAuftretenebeetandVeranlaasungnurVermutung,daDea eichum deesendentgebildetenPyrargyrithandelt.
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sEL1TrEsi/BFRSIrEpAuEn

2egas-vplachwaren in den Ersenvon Svenningdalan 111nerallen,die sir £rknxvng dea Silbergehalteeintragekaaen,nur Rot-gUltizerzund Fahlerzgetundenworden.
WeitereSilberminerallentretennurin Spurenauf und wurdenerstbei der mikroakoplachenUnterauchungentdeckt.Von rund150Anachlittenenthalten25 selteneSilberminerallen.
Das RotgUltigerekommt bereiteroohttrilhin derAbtolgevor,die anderenUlnerallenaind apäteåliduni3anund reichenunterUMetåndenble in den deszendentenBereieh(Silberglans)hin-ein.Sie eindmeletmit Karbonatvergeeellachattet.
Ihr epurenhattesAuttretenund ale gerinGeKorngrUfieverur-eachenSohelerigkeitenbel der Beatimmung.Alle Silberzinera-) lienwurdennit der kikrosondoUberprUft.Dabeigelences inKombinationmit dednerzmikryetopieohenBefundentolgendeMineralieneicherzu beatimmen:

Miargyrit
Polybasit
Stephanis
Silberglanz
Dyakraelt

Die Uhtersuchungen.mitder tikrosondeerfolgtennur qualita-tiv.ba bliebeneinigeMinerallenUbrig,bol denent1erquall-tativebachwelevon Sllbtrzur Beatimmungnoohnlcbtausrelah-te. Sle sollenapåterau umfangreicheremPrJbenuaterialquan-titativunterauchtwerden.
ba ist Su den £rzenhaS elnerReiheweitereraeltenerSilber-minerallenzu rechnen.

lfilazgyrit 


Miargyritlat bereiteerzmikrockopiacha:.chervoa RutgUltigornzu unteracheiden.hierantlat bereitebei der 2eschrwibumjdeaRotgUltigerzeseingegangenworden ( Seite111 ).
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Miargyritist moistmit RotgUltigerzverwacheen,dane'en

fUllter Risseim FahlersI ans.

Polvbasit


Erzmikroskopischist eineUnterscheidungvon Polybasitund -

Pearceitnicht mbglich.Die Datersuchungmit der Dikr000nde

ergabeinenhohenAntimongehaltnebeugansgeringemAxeen-

gehalt.

Polybasitist mit RotgUtigerzund Riarciritvergesellachaf-

tet, danebenkommter auf Blesenim FahlerzI vor.

Stewhanit


Stephanitwurdenur in zwelAnachliffengefunden. trat

hierals Einsahlu2im Fahlerz auf. Die deutlicheBiref/exion
und elnehohe Anisotroplemit Farbenlassenihn rechteindsn-

tig beatimmen.

SilberKlaaz


Silberglanzwurdemehrfachbeobachtet.£r tratala Verdråager

von Rotgaltigersauf. Ob ee sichum eizeaszendenteoder

ieszendenteBildunghandeltplatnichtzu entooheiden.

Der Silberglanzitt in den Schliffenmeistetarkzerkratst

und zeigtschnelleeAnlaufen,unterbeleuehtungintenaive

Lichtätzung.

Dyskrasit

Dyskrasitwurde in grbgeretMengennar in Anschliffenvon

einemfiandatUckgefunden.Zr trittin FablarzI auf,das mit

Kupferkiesund RotgUltigerzverwachsenist.dei seiner2i/dung

scheintes aichum eineVordrångungdea Fablersessuthandeln.

Stetsbeobachtetman zwiachendem Fablerzund dem tlyekraals

einenSaumvon Gangart,die wederQuarznochein Karbonatsu

zein schoint.Uberdenktman den Chemiscuader Uineralien,ao
kbantees sichtazein Sulfathandeln,wennman alt el2ellAbbaa
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desFahlerseaund einerUbernahmedea Silbersund des Anti-mons in den Dyakrasitrechnet.
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Abb. 46 ( 400 z, 1 Nicol,Lurt )

FahlersI (hellgrau)ist verwUCheenmit Knp:er-
kies (weingrau)und Rotg-Ulttgera(he13.gran,
etwashellerals Fnblers).Im Fablersblldtt
sichZyskrasit(celA).0n diesenheruebestindz:
dlchein Sapnaue Gangart(dunkelgrau, wit

verschleiertenInnenrenezen),dor verrangalet.
aus Sulfatbetteht.
Karbfluat(schwars),Zinkblende(dunklesEittel-
gran)
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ANTIMONIT

nach J.H.L.Vogt (24)varAntimonitin einselnenTellender
Lageratättez.ee,flohverbreitet,er kam in kleinenidlomor-
phen nadeligenKriatallenvor.
In den unternuchtenProben7-.4.rdeer nur nikroakopischgefun..-den.Er trittin eicigenSchliffenin geringenMensenauf,
meiatin Verwschanngmit Ulneraliender letstenPhaaeder
Auascheidungoderev£ Riaaenim Araenkleaund Pyrit.ffird
cr von kaibonatiacherGangartbegleitet,ao iat er idiomorph
in Form kleineroft bUschaligaugeordneterBadeln.ausgebil-det.
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Verwitterumjbildung2ndersprimarenSulfide

Ss wurdenfolgandedurchVerwitterungentatandeneMinerallenin den Erzenvon Dvenningdalaufgefunden:
Pyrit
Markaalt
(Zwiachenprol-.rt)

Goethlt
Lepidokrokit
ffämatit

Covellin

Dtetefeldtit

Malachit
Azurit
Cerussit

Mulfenit


Anglesit

Die melatendieserMinerallenkann man an den BandatUckenbereitsmegaskoplachala Anflugerkznnen,zum Wellbildezsie dickeKrusten.

rit MarkasitundZwischenrodukt

41.
Oberdle BildungdieserMineralienwurde bereitabel derschreibungder primSrenMinerallenund ihrerUnand2urcaenberichtet.
dauptsächlichentstehensie bel der Verwitterungdea Magnmt-kleaes.

Goethitund Le idokrokit

Diese Sisenhydrozidebildensichaus alleneisenhaltigenDulfiden.In eraterLinie entstehensie aus

kyrit
Markasit
Magnetkies

,
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Kupterkiea
Cubanit
Zinkblende

UnterdemMikroskopalehtman,daSdieilldunavonRissenundKorngrenzenauageht.mumTelleindPseudomorphosennaohPyrit(Abb.47)undnachMagnetkiesentstanden.MeisttrittGoethitin traubig-nierigenFormenundkrustenartigenMaasanauf,untergeordnetbildetsichLepldokroklt(Abb.48).

ii&"atit

In einemGoetbitgemenge,daadurchVerwitterunaausPyritent-standenist,tretenrundlicheAggregatevonSZmatisauf.EdeserscheintlokaldurchEntwhaserungausd‘mGowthitgebildetwordenzu sein.

Covellin

CovellinwurdenurunterdezMikroskopbeobachtet.Er ent-atehtalsVerwitterungsproduktausKupfer-baltigenMinerallenwle

Kupferkies
Cubanit

Fahlere

Oftkommtes zurAuesoheidungdeaCovellinenichtdirektaufdenKupferminerallensondernerwirdautRiesenundS'altemZupter-frelerMineraldwie31eiglansundArsenkieszementiort.Stets trittderCovellinin felnenSctuppenauf,dieoftparallelsu Richtungendesverdr4agtenSulfidsorientiertsind,

febendem sogbnanntennormalenCovellinla SinnevonRaz-dohr (14)wurdein groBerUengeauchdersogentanteblaublei-bendeCovellingefunden.

h.

  •
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VerwitterungvonPgrit(wel8)zuIlmonit.
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Stetefeldtit


Megaskopischwurdenin DrusenundalaKruatenaufAntinon-rei-
chenErzen bunte,erdigeEassenbeobaohtet.
BelderrUntgenographiachenOnterauchunzvonEaterial,von•lne:
Stelle,diegentlgondeinheitlichenStoffercab,wurdeein
gelberOckeralaStetefeldtit( ASTM-Keztel,Blatt8-12)

mit

AgySb2ex(0,011,820)64•

x etwagleich0,5undy gleich1-2
beatimat.
VerwutlichliegennochweitereAntimon-Ockervor.

HnlachitundAmurit

VieledandstUcke,dieauf denLaldenaufgenatteltwordsasind,
sindwitKrustenvonEalachitundAzuritbodeekt.
ErzmIkroskopischeUntereuchungenliegenhierzunlohtvor.

Ceruasit


Bleiglanzund31eispie331ansezeigenVerdrEnzunzendurc
Karbonat.Ea deasenReflexionaverabjenuncennnlichtooLlict
und es starkeAnisotropiezeigt- beideintencivoraleboin
Kaikapat- wirdvermutet,daBes alchum Ceruseithandolt.

iulfenit

£1,1BandatUckvon denlialdenzeigteBenatznitklolnen,oinicc
MillimetergroBenirulfenitkristallen.DI.ceintdaseinzte
bieherin SvenningdalgefundeneZolyboUinnineral.VermintlicS
etammtderMolybd&igehaltausderVerwitterungderRebenze-
steineundnichtausdenErzendeaGanges.

Anxlesit


J.H.L.Vogt(24)fand nahederTecesoberflächekleinefarb-
loseKrlatallevonAnglenitin DrusenundaleKrustenauf
Bleiglans.
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Gnmyten und Mineratiendea erafrelen dekr
rineralleation

Als Gangartentretenauf - sowohlgleichzeitigmit den SulZir
den ale auch ihreAusecheidungUberdauernd-

Quan

Kalkspat
Chlorit

Sach derAusacheidungder Sultidebildeneloh

Desmin
Chalsedon
Apopbyllit

Quess


QuarzgelangtmIt den eratenSulfidensurAuescheidung,sein
Vorkommenrtichtbis in den nacheulfidlechenTellder Abfolgo.
In der frUhenPhaeelat Quarsd.teeinsigeGangart.Er ist ded-S
ausgebildet,nur lokalsindin DrueeneiniseZentimetergreCe
Krietallemit idlomorphenFormenentwickelt.
Unterdem Mikroskopzeigtsich eer Durchläutercharakterdea
Quarseadarin,daB er mIt allenSulfidenverwachaenauftreten
kann•
Im Verlaufder MineralisationbildetQuarsnebenKalkepatdie
Gangart,sum Tellwird er vom K41kapatverdflngt.
Sacheullidischist der Quarsals feinerRaeenaus einigoZilli-
metergroBenidlomorphenKristallenauf älteremQuars,Kalk-
spat,Cbloritund Desminautgewachaen.

Kalkspat


Kaikapatwird späterals der frUhesteQuarsausgeschleeen,
tritt eine Zeitlanggleichseltigmlt ihm auf und Siberdauert
ihn echlieelich.
IdlomorpheKornformeneindnicht entwiokelt,der Kalkepat
erreichtjedocherheblicheKorngrUen wie kopfgro3eStes-4:o
mit einheitlicherSpaltbarkeitseigen.Der mit den Sulfiden
vergesellechafteteKalkepatist gelblichble fleischtarben.
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Am Bandettick und unter dem Mikroakop erkennt man Verdrämgmn-
gen des Quarzea durch Kalkepat. Auch SulfIde werden korro -
diert, ao zum de1ap1e1 Bleiglans unter 311dung von Cerussit.

Melstena zeigt der Kalkepat eine DruckverzwillIgung infolds
mechan1echer Beanspruohung.
Postsulf1dIach auftretender Kalkspat lat weIS und taflig aus-
gebildet. Uber 10 cm groBe Tafeln von nur 2-3 mmDicke bilden
ein sperris verwachsenes Gltterwerk. In den dohlräumen baben
slch Quarz, Desmin, Chalzedon oder jlingerer Kalkepatangea1e-
delt.
Der posteulfidlsche Kalkspat ze1gt im kurzwelligen UltravIo-
lettlicht gelbe und rote Lum1neszens. de1 Erwiirmung kommt ea
zu Thermolumineszens.

Chlorit

Unter dem kikroskop beotachtet man gelegentlich Cblor1t als
Verdrånger von Sulfiden und 1n Vereachzungen mlt 1hnen.
Megaskopiach lti3t er alch ja sulfidfiihrenden Tell der Para-
genese nur selten erkennen. Er verursacht elme GrUnflirbung
des Quarzes und des Kalkapatea.
Postaulf1d1sch ist er eehr verbreitet. Er kommt mlt Quarz ver-
wachsen vor oder fUllt Drusen im Kalkspatgitterwerk.
Lime genaue Bestimmung des Chlorits gelang noch nlcht.

Desmi n

Der Desmin gehbrt zur postsulfidischan Phase dor Abfolge.
Er tritt hauptsnchlich In Drusen im Kalkspatgitterwerk auf,
gelegentlich fUllt er auch Risse in den Erzen.
Die Bestimmung des Desmins erfolgte rantgenograph1sch, er 1st
identiach mlt dem Desmin nach Blatt 10-433 der A521-Karte1.
Der Desmin 1st meistens trilb gelblich-welB. Zum Te11 aind
die Kristelle klar. Dle Kristalle erreichen Grboon bis zu
einigen Ullimetern und elnd idiomorpb. GrbBere Aggregate
aus subparallel verwachsenen Krlstallen bilden Stbeke biss
zu 5 cm GrUe.
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J.d.L.Vogt telltdas Vorkommenvon Schwerrpatmit (24).
Diesersoll sehrseltenauftreten,in einielnenGangtellan
aber reichlichvertreten8ein.An der von lhm angegebenen
Stelleim JakobXnudsenGanggelanses 1965nicht,Schmer-
spataufzufinden.Dmegen wurdenhler =åchtigeDesmin-Kaik-
apat-Ausfullungendes Ganges-aeobachtet.Uberein Vorkom-
men dea DeamInsin SvenningdalberichtetJ.A.L.Vogtnichts.

Chalzedon

BebendichcemgelbenChalr.donfindetsichin den Kalkspat-
drusengelegentltchein rot-grUngebånderterCbalzedon

•;Z Anophyllit

Kleine1-2 mm groGe idiomorpheKristallevon Apophylllt
wurdenin einemtiandstUckevergeeellachaftetmit klarem
Kalkapatauf Aggregatenaus weiGem,tafligenKalkapatgs-
funden.
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Parnrcreseder dnuetel.eente

Schwefel Schwefelwirdwiihrendder cezaztenLineralisatica
anceboten.
Debeneinfachn Sulflde4und D'..zulfidenkoanten
LaufederAusscheidunc.zunchccndzur von

Sulfaraeniden,Sulfantimonidenund komplexenSulfo-
salzen.

Arsen Kurznach derAusscheidunckristalliaieren
Arsen-halticeLinerallenin form von ArsonidenunU
Sulfarseniden.Das Arsenanc&otist zeitlichbe-
cchr4nItt.

Antimon Erst einiceZeitnach dcm letztenAuftretenvon
Arsenzineralienkor.r.tes zurAusecheiduncvon
Antizonninerallen.Zine frUhcSisduncist ein
Sulfantimonid,dannfolcer..konniemeKupfersul-
fosalze,eleisulfoaalzeund Silbcroulfosalze.
Sp.atehaidunceneinddao Sulfanhydridund ein
Silberantinonid.
GediecenAntimontritt-:iticbel der Umwzndlunc
von Fahlerzzu Kupferkiesauf.Eine Urvandium:• von Jleisulfosalzenzu jlellanz - nebendiretcr
Jildunc- brinctein zweitesLal cedie6enientiszcz
zur Ausscheidung.

Elaen Sisenwirdr.abrendder cesantenAusccheiduncsfolcs
anceboten.is kristallisiercrEinensulfideund
Disulfide,Eisenarsenideund sulfare,enideund
Eisensulfenttnouide.teiterainist Eisenin aupfcr-
kies,Zinnklesund in der Zir2:b1endeenthniten.
Uncewdnnlichist das Auftretenvr.12La‘rjetit.

Kupfer Kupfer1i2tsich in Spurenbercitszu Ar.fancdr
MineralieLtionbeobachten,trittaber in dre2crcw
Meoceerat sp'aterauf. TbcAncebothiatble zum
Ende derAusscheidung,an.
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Zink Zink ist in Porm von ZinkblendeeinochlUeecnberetts
im ältestenSulfideingelagert.Seinebauptausochwi-
dung trittnach dea Xupfereein.Im Gegensatsmudiesemist ea auf einenengenZeitraumbegrenzt.

Zinn Zinn scheidetalchgleichzeitigmit der Hauptmenze
des Zinksund diesesetwasUberdauerndals Zinnkles
ab.

21.1 Mieigelangtals letztesder in gröSerenMengeuauf-
tretendenElementein Form von Sleiglanzund ålei-
-Antimon-SulfoealsenmurAueecheidung.

Gold Goldwird etwas.verden erstenSilberminerallenaus-geechteden.Silbergehalteim Gold zeigen,daS eich
beideElementeUberschnelden.

Silber SelbståndigeSilberminerallenmit hohenSilbergehml-
ten (also liohtFablerzI) sindgleichaltmit dem
Sleiglanz.Die Silberausacheidunsin Porm /-^-21emer
Silbersulfosalzehåltbis zum SchluBder ZLixicrClSe
eationan. Eine späteBildungist das Silberantimo-ni.tIyekrasit,das zum Tellaus ålterenSilbermise-
rallendurchUnreandlungentateht.

3
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Die Elecente in der Abfolee
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Pnrareneseder haufi eren ninernlien

ele frUhestenBildungenaindPyritI, Ibllingitund Arcen2de3.Die AusscheidungbeginntmIt PyritI, der durchZinkblendeent-mischungenund LinschlUssevon Kupferkiesmlt Vallerilt,nagnet-kies und Zinkblendegekennzelchnotlat.La folgtIdIllrgit,dernur nozh in bpurenvorhandeniat, da er vom ArsenfleaverdeLngtwIrd. leichzeitigmit Araenkleaund dleaenUberdauerndkriatal-lialertPyritII. DieseUnerallengruppesetztalch deutlichvon den folcendenLineralienab.
Im Anschlunblidensich ein erater,hochtemperierterKupferkiesund der åltestekagnetkies,derenAuencheidungim folgenden• Tell derAbfolgebia zum Lnde hln anhalt.
Zinkblendekristallisiertnach dem åltestenKupferklee,dieAuaszheidungist zeltlicheng begrenzt.hit der BildungderZinkblendeliegtdle Temperaturin einemBereich,no nur nocheln nie.-trigtemperierterKupferklesauageachledenwird.Gleichzeitigmit Zinkblendeund dieseUberdauerndgelangtZinn-hies zur Kriatallisation.1a3 Zinkblendeund Zinnklesnildnn-3en hohe: Temperaturenaind,zeigtihregegenseitigeEntml-nchung.
nschlie3endhieranmit einerdeutsichenLUcke znischendenArsen-haltigenUneralien gelangenAntlmon-baltigelilwrallenzur Ausscheidung.Dna frUheatelat FablerzI, das gleichzolticdas ålteateSilbermineralist.Verdrångungendea iablersesIdurchKupferkiesfUhrenzur nildungvon gedlegenAntimon.Gudnundittrittzum eratennalauf, komntim folgendenbis sumbchlu2der Mine:aliaationzurAusscheiduag.

Lit FahlerzI vergeaellschaftetlat gedlegenGold,deesen311-dung bis zum nleiglanzreicht.
Lat dem Ausilingenvon FahlerzI kriatallisiertdas erateRot-jZtigerz. Seinenndhepunkterreichtes später,gleichzeitignit den seltenenbilbernineralien.Die AuaacheidungdieserL,ilberaulfoaalzehalt bis zum Schlu2der Elneralisationan.An das Auftretendes eratenRotgUltigerzedschlieliendie nlel-sulfominerallenan, nach dlesenund sie teilweleeverdrångendgelangtBleiglanzzur Auescheidung.In Verbindungmit dimmer



129

Verdratzunckommtea einsweites1:31,nebonUrekterL. c..dungosurKristalliaationvongedlocenAntimon.FahlersII undAntimonglansaindnobenGudimundit,Ku3fer4m.:.undRotgUltigersdieletatenSulfidederrilneralisetion.
Dessendentkommtea surBildungweltererhinerallen,riewichtigatensind:

Covellin

Pyrit
Markasit

Goetbit
Lepidokrokit

•

li

3
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Pa eneeeeehemader *ufterenMineralien

Pyrit xxxxx xxxx xxxx xitz
ti

Löllingit zac
Araenklea xxxxx

t. Kuptealea

ilagnetkiea

Zinkblende

Zinnklea xxxx
II IFahlers

ZIZZX flZ
ged.Oeld xxxxxxxxx
ged.Antimon xxx rizza.
Gudmundit

RotgUltigera

Stabermineralien
xtxJ.;..

illelepleSslanse
aleiglans

antlmonit

Covellit

Zarkasit,DessendenteBil-
dungen Geethit

Lepide2.:ra
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CERESE

DiegenetischeDeutungelnerLageretätteertorderteineViel-zahlvon TatsachenwiedieZuordnungzueinemgeologisch-tek-tonlachenGesohchen,densenAlterstellungunddiephyalkaliaoh-chemischenhedingungenwährendderLageratättenbile:i.ng.Burin glinstigenPållensindeindeutigeEitatufun6enmaglieh.
FUr dieLageratåtteSvenningdalaindznrZeitdiemeistendie-serFaktorenungeklårt.

Bild ate eraturundDruck

AussoheidungderåltestenSulfideerfolgteheiDhydrother-mal.EratesichereTemperaturangabenliefertderZerfallvonW2chtemperaturmiechkriatallendeaSystemsfe-Cu-S.daohLabor.untersuchungenunddeobachtungenan natdrlichenVorkommenwirdtUr denZerfalldieeerMischkristallezu KupferkiesundCubaniteinTemperaturbereichzwiachen250und300Urad,fUrdenZerfallin KupferkiesundVallerilteinBereichzwisetsa250und200 Uradangenommen(Sorchert,2).
AlloålterenSultidesindbeihdherenTemperaturenAnzeichenfdrhelDhydrothermalehildungenainddurthfolgenCJheobachtungengegeben:
2yritI enthåltZinkblendeentmischungen,Zinkblendeentmisc:Zinnkles,ZinnklesentmlechtZinkblende,Kupferkleszeigt• onndlungsverzwilligung.
DieEndtemperaturenderMineralisationhabenverrutlichzelegen.DieletztenSulfide,dleauetristalliaieren,sindSlibersulfoaalzeundAntimonglanz.AnschlieCendgelangteimZeollthvermutlichschenbeiTemperaturenunter100UradzumAusscheidung.

ïUr dle DruckebelderBildungderLagerståtteliegenkeineAnhaltevor.Aus denmorphologiachenVerhåltnissenistmiteinerLageratättenbildungmindestens1 50vz nsterdzrOberatlechezu rechnen..
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ZeitliehaZuordnun

Die Zuordnungder Lageratättenbildnngvon Svenningdaln einer
bestimmtengeologiach-tektonlachenPhaeelat blahernichtsa-lungen.Ea wåre in eraterLiniean folgendeMöglichkelten
su denken:

BilduAaim Haehhallder kaledoniechenOrogeneee

In einemspätenStadiumder Grogeneseiat es in den Raledeni
den su DeokensehUbenaus den Zontralsonenauf die Randpartion
gekommen.DurohdieseBewegungerwurdondas Kluftayatemrum
Teilauagestaltet.Es bestehtdie Mdgliohkeit,da8 ru dieser
ZeithydrothermaleLösungenaus hdhertemperiertenTeilensn
den Randteilenabstrdmtenund auf den offenenSpaltendes
Grubenfeldessu VerersungenfUhrten,

Postkaledonleche_Bilduaa_

Moorbathund Vokes (9) habenan einerRelbevon norwegisoten
LageratättenAltersbeatimmungennach der Blei-Isotopen-thedo
durehgefUhrt,FUr die lagerståtteSvenningdalergabeineatar:„.
Arreicherungvon radlogenentatandenemBleieinnegatives
alter.
Hernes(5)glaubtaufgrundvon Analogien,die hanptaåehlich
auf Beobachtungenan anormalenAlterabeatim=ungencus dem
Raum der permisohenMagmatitedes OslogebletesfuEon,ana
diesenDatenfUr Svenningdalein permischesAlterder Vorers
sung herleitensu kbnnen.

ilement-und Minernlverleichmit La ersthttender

Bel allen Deutungsvereuehenist eineBetrachtungdorEleumut-
vertellungin den Lagerstättender Umgebungvon Intereaso.

In der UbersichtUberIsgerståttenund Vorkornoain dor:ri-
bungvon Svenningdal auf Selte12 wurdeneinlgekonkordtuto 
Vorkommenerwånnt.Von swel dieserVorkommenliegenAnalynen

_
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vonBleiglansaufSilbergehaltevor:

PbSvonEiterholten(6km SZ)enthlelt 0,35%Ag
PbSvonRavnaasen (19km 11)enthieltmax.0,03%A8

In einemweiterenVorkommen- Mikkeljord,30 ka F.S£- enthielt
PbS max.0,37% Ag undFablersmsx.0,96% Ag.

In dleaenVorkommentretennachmegaskopiochenBeobaohtungen
folgendegineralienauf:Bleiglans,Zinkblende,./ahlers,Pyrit,
Magnetkiesund Kupferklea.

ErzmikroskoplachaindbiehergenauernurdlebeidenKlealazer-
atiittenkofjell-GrubemitVorkommendesRBatafjell( Saager,17)
undBleikvaealiGruber( Vokea,28 ) bearbeitetwordon.
EinVergleichvcnSvenningdalmitdiesen( aleheTabelleauf
Seite134) zeigtgroBeÄhnliohkeitim Stoftbeatandundauoh
in darUineralparageneae.derdrelLageratätten.
EineAbweichungergibtnurdasFehlenvonkolybdiinglanntnd
Nickelminerallenin Svenningdal.DasAuftretenvon1,511411c1t
und Markasitin SvenningdalbesuhtnichtaufeinemUntercc.e.:
in derStoffbilanssondernaufdenphyalko-chemisehenBodln.
gungen.
In derLagerstätteSvenningdaldeuteteicheigentlichnnr
einerhbhterAntimon-undSilbergehaltgezenUerdonIcce.rat:..-
tenderUmgebungan.Es scheintderEletentintalteinerPra-
vinzmehrfachaufgearbeitetwordenzu ecinundbeluzbedm-atem-
denElementveracniebungenzu gleichenZlement-undCinern1;m-
ragenesentrotsuntersohledlichenLagerstättentypsgetirt mr.
haben.
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ZUSA=31A5SCT,

N.J

DieIagerståtteSvenninadalliectin Bord-Borwoacnetwa100km
cUdlichdesPolarkreisea.Ea isteinederfUrBorweganselte-
nen Ganglagerstätten.
DiepostmetamorphvererstenGångemiteinerAa-reictenPb-Zn-
:ineraliaationbefindensichinkanbro-aillaricchenGeateincm
aus demZentraltellderGeosynklinalen,diekaledonischgefal-
tetundblasurAlmandin-Ambibelit-Pasieamotamorphasiert
wordenaind.
Zel Gångewurdenin denJabren1877bla1900autataa500aWngeorotreckungundbiain eineTiefevon100mabgebent.
Sieliefertenetwa16 t Silber.

DieVerersungbegannheinhydrothermalmitPyrit,Ibllinaltund
Areenkles,es folgtenZinkblende,ZinnklesundKupterkies.
ImAnachlu8an einanfånalichesAraenangebottroten
ger temperiertenTeilderAbfolgebeihoberAnticentonzentrn-tionFahlers,Gudmundit,gedleaenAntimon,Pyrarcyrit,Bccarme-
nitund dlePb-Sb-MinerallenMeneghinitundBonlanceritant.Weitere,untergeordneteMinorallenwerdenben;rocken.
DorSilberträaeristin eraterLiniePyrarayrit.Anfaeiner
VercaohaunamitBleiglansberuhendeseenAg-Gothlte..7ahler:
enthAltdurchschnittlich3-4 % Ag. In SpurentretenweitereAa-Ulnerallenauf.

GangartenaindQuars,KalkspatunduntergeordnetChlorit.
Aus den niedrigsttemperiertenerstreienLUsungemscheiden -
sichChalsedonuad Deeminab.
Es werdeneinigesekundArgebIldeteMinerallenbeschrlebnn.
EineBesiehungderVererzunasu einergeologlach-tektonlsetza
Ptasekamnnichtnachawleeenwerden.•
DerVergleichmitLagerstättenundVorkommenderUzzebuna
selattrotsUnterschiedesdeaLageratättentypoSto:f-und
Mineralgleichbeit.SvenningdalistSilber-undgeringAnUzzt-
reicheralsdiese.

•
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