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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse

Rostafjellets geologi er satt inn i en regional sammenheng. de petrografiske undersokelsene viser hay

metamorfosegrad. Amfibolittene ansees & vaere omvandelde basaiter.

Malmmineraliseringene i omradet er av to typer: 1) En sinkblende/magnetkis kombinasjon og 2) Nesten ren

pyrittmalm.

Geofysiske undersokelser viser at mineraliseringene ligger i grrafitt-gneissen, pa grensen mot marmor; malingene

tyder ogsa pa utbredt smafolding i omradet, samt sprekker uten forkastninger.

Gjennom studier av geokjemiske bekkesedimenter vurderes mulighetene for funn av mal og hvor Cu-farende

mineraliseringer befinner seg.

Avslutningsvis pavises en eksalativ-sedimentaer dannelse for mineraliseringene, mens det papekes at mer

undersekelser ma til for 4 f4 en skonomisk vurdering.
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der Durchfibrung digser Arbeit in so vielfaltiger Weise mit Rat

und Tat geholfen haben.

Herrn Direkigr . FANGEL von der Nord-Norge AlS Berpgverkselsskapet
gebihre mein Dank [ dle Vergabe der Arbeit unu dic Finanzlerung

der Peldarbeit,

Sehr zu Dank verpilichtet Lin ich den Damen und Herren deg Minera-
logisch-petrographischen Iﬂ&al”l.'.h der Bergskademie Cluusthal, Tech-
nische Hochsehule, besonders Herrn Proi. Dr. -Ing. halil. I, ECHCHERT
und Herrn Dr. G. ANGEL, {ir dic Vermittlung ders Arbeit und die

vielseitipe Hille Lei deren Durchithruny.

Insbesondere mbehite lch mich bei den Herren Geologen A. KRUSE von
der Moijell Gruve nad Dr. C. KAHRER von der Bleikxvassli Grube
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LINLEITUNG

Etwa 30 km slidlich der Stadt Mo | Rana im s@dlichen Nordnorwegen
liegt dus Rostafjell, ein rund 100 km2 grofler Gebirgsriicken, dessen
hochster Punkt die 1000 m - Grenze erreicht. Es wird im Westea

vom Soérijord und dem Planeidijurd, im Siden und Norden von den

schurl emgeschnittenen Tidlern des Bjerkuelv bzw. des Dalselv begrenat.

Nach Osten sehlict es sich an dle Gebirgsketten an. Dic genaue Lage
sowie weltere geographische Einzellheiten sind der Karte aufl Seite 10

zu' entnelimen,

Wie an vielen anderen Stellen der ndheren und weiteren Umychung, so
legte man anch auf dem Rostafjell etwa um die Jdahrhundertwende auf
der Suehe nuach Erz ecine Anzahl Schiirflécher an. Be sind hier rund
et Dutzend Schilvigruppen und Hinzelschﬂ:‘m, in denun aur zum Teil
Erzy zu tinden isl, Die schiiriibeher sind neruusgesprengt worden, die
Triramer legen durin oder in der Unigebung verstreut. Hinzu kot
die Verwitterung in mehr als elnen: halben Jahrhundert, Es ist ulso
sehr schver oder unmiglich, hinlanglich genuue Anpgaben iiber dus an-
stelhiende ez, dessen Michtigkeitl oder iber den duteh typischie Hund-

stlcke zu belegenden Durchscehnittsgehalt zu muechen,

Ebenso wie in andercn nordnorwepgischen Frzvorkommen zwang die Fra-
ge nuch wirtschattlichern Abbau zu neuen Untersuchungen fiber den leo-
logiselien Verband der Brzkirper, dber deren Zusammensetzing und
mdglicherveise Uber deren Genese, Unter diesem: Gesiehtgpunkt wur

€8 meine Aulgabe, die geologische Struktur des Rostafjells eingehender
4ls hisher geschehen uuizunchmien sowie Gesteins-, Frz- und Sediment-
proben zuy mikroskopischen bLzw. geochemischen Auswertung zu sam-
meln. In dieser Arbeit soll nun versucht werden, die Fitlle des ‘vorhun-
denesn Materials zu ordnen, um mit Iilie der umlungrelchen Literatur

“u konkreten Aussugen gelungen zu kdnnen,

Einige Autoren, die das sgldliche Ilana-Gebiet beisrbeltet hiaben, meist
' groferem Zusammenhang, sind: J.H.L.VOGT (24), G.HOLMSEN (10)
und J.\W. A. BUGGE (5],
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GEOLOGLE

ur Einleitung soll eine ganz kurze Ubersiclht dber die geologische
& g [ 14

Entwickiung Nordnorwegeas gogeben werden.

Zusammen mit groflen Teilen der Britisclien lnseln, Irleunds und des
Nordsee-Untergrundes lussen sich Norwegen und weiter im Norden
Spitzbergen der Kaledonischien Fullenzone zuordnen. Als Folge der pro-
Azn Erstreckung sind viele Sendereantwicklungen zu bevbachten, von
denen hier nur die in Nordnorwegen skizziert werden kann (m wesent-

lichenn nach A. N. MASAROWITSCH, 13).

Im Unterkembrium begann der Geosynklinal-Haum abzusinken, nicht
gleichmulllg, sondern nur tellweise, so Jdul einzelne grofupe Bereiche
des Prakembriurgs die Tellbecken treanten. Der Ausgang des Silurs, die
Ardennische Phase der Raledonischen Grogunese, urschie die Ausialtung.
Sie setzte sich fort in der Erischen PHase. Das prakdamorische Grend-
gubirye Sclhiwedens tuucht unier diese Falten bel Anniherung an die Ge-

birgskette Norwegens.

Aut die Faltung folgte dus llersusheben des Gebietes in mehreres [Phasen.

Neogene und quarture, starke llebunpgen verucsbchen dus Ilochgebirzs-

. relief. Bekanntlich lufit sich auch noch in geschichilicher Zeit dus Ant-

steigen nachweisun.

Eine sehpelle Ubersicht fiver die tekionische CGrliederung Norwegens gibt

die Skizze aufl Jeite 7. Sie soll hier nicht welter erlilutert worden,

Zwischen der Trondheim-Mulde im Siden und Finnmarken mit ebentalls
wenig umgewandeltem Eolkumbrium im Norden erstreck! sick ein Gebiet
mit recht eintdrmiger geologischer Gliederung. Wenig 6stlich der Lagp-
desgrenze schlieflt sich das Prikambrium Schwedens an. Am Aulbuu
dieser Nordland-Trome-Region Leteiligen sich neben zahlreichen Intru-

Stvgesteinen (dberwiegend Granite) Metamorphite der Amphibolit-Fazies.
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Ubarsightaskizze zur tektonischen Glisderurs der

-

narvasigehen Ealedonidan,

(nmch O.JINLTEDARL, aus A,N, MASAROWITSCH, 13 )
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pie fossilirelen Glimmerschieler und Marmor-Lagen werden zum
wambro-Silur gestelit, begrilndet durch Vergieiche mit den weniger
motammorphen, iosailifihrenden Nachbargevieten im Sildén und Norden.,
miir diese Schichtfolge prigte J.H.L. VOGT den Namen "Tromed-
Glimrnﬁrrschlel'er-I‘.flarmm‘-(.‘zt'upp&". T. STHAND verwendet in dJder
"Geology of Norway' den Ausdruck "Nordlind-Facies",

Die geraede in Nerdlund besonders hauligen Granlle Laben dranitischen
pis granodioritischen Chemismus. lhr kaledonisches Alter wurde durch
neuere HBestimmungen (KfAr- und WejOs-Methode) an einigen Massiven
bestitigt. Daneben lilt sich in vielen Fallen der Cuergang vom: Schiefer
suin Granil nuchweisen, meist tber ulle Zwischenstufen ("Augengneis'),

was als Zeichen der Granitisation zu werten ist.

Die nihere Umygebung des Ilostafjells, des [lana-Distrikt, ist eingzhend
im Jahre 1952 von G. IHHOLMSEN {i0) beschrichen wordun. Die lolgen-

den Erluuterungen sind dieser BDeschirelbung eninomumen.

Dug Gebict 13/t sich grab in drei Sireilen einteilen, die ewwa Nord-sad
verlavfen., Im Kistenbezirk und an der schwedischen Grenze {dberwiegen
eruptive Gestemne (M"Granit, Gebbro und ilorallendegesieine, Clivinsian,
Serpemin”, weitaus am meisten Granite), dazwischen herrscheén Glimmer-
schiefer mit Kalkstem-Lagen vor, Diese Lagen zeiehnen im Kartenbild
deutliceh die Strukwur des Aittelstreifens nach. Im Norden und Siden
Ranas stircichen sie etwe Nord-sSid und verluufen iiberwiegend randlich
der Glirnmersehielerzong zwischen dem Svaruis-Gletscher und dem
Runafjord Licgen sie in die Ost-West-Hichtung um, wobel dle Ausstrich-
Breiten an den Bogen zunehmen. G. HOLMSEN (10) begrindel diese
Erscheinunz mit einer Schwelle, die einen Nord- von &inem Sidtrog trennt.
Die Frage nach der Art der Schwelle {Grundgebirge oder Verbindung der

beiden randlichen Granit-Muassive) bleibt offen.

Im Rana-Distrikt findet sich eine grofe Zahl von Erzvotrkommen: sSchwe-

‘wlkieserze, Blei-Zink-Kupier-Erze, Melybdinerze und Disenerze.
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Es haendelt sich bisher nur um Fundpunkte, abgebaut werden heute nur
die Blei-Zink-Erze der MNoijell-Grube und die sedimentaren Eisenerze
mil Hamatit und Magnetit im Dunderlandsdalen-iBezirk nérdlich der

Stacdt Mo | Rlana.

Wie die geologische Kurte zeigt, treten gréfere tekionische Storungen,

sbgesehen von einigen Uberschiebungen, in Rana nicht wuf,

Eine Ubersicht dber die Geologie lanus und des stdlich ungrenzenden
Hatljelldals gibt die Karte auf Seite 10, ibernommen von F.M. VOKES
(24).

Geologie des Hostaljells

Anmerlkunjpen: Hauptaufgabe der Feldarbeit im Sommer 1965 war es,

die bisher wenig Lekunnte Struktur des Rostaljells sufzukliren, Die Grofe
des Gebietes, die Lemessene Zoit und dus Klima liefien von vornherein
nur eine Auskartierung der ektonisehen und petrographischen Grundzipe
i, Pa geelgnete Karten (ehlten, wurde miv 1lilrte von Lultbildern kartiert,
deren Maflstau {etwa 1 @ 20 000) durch das sturke Relief Letrichtlich
schwunkt., Die Ergebnisse sind In der Karte 1 (Anhang) zusammengerafit,
Die wesentllesten Details wurden aui die zur Peldarbeit nicht brauche
bare Kaurte | : 30 000 (Norway 1 : 30 0o, Korgen, lsi. edition AMS,

] S El’l-ﬂi?'I 1827 11, 1944 u, 1952) dbertrazen {Seite 13), Dinzelheiten
des $stlichen und stidéstlichon Hestafjells, welches nicht begangen werden

konme, sind ntir den Luftbildern entnommen.

Das Rostafjell gliedert sich deutlich in zwei Teile: einen Sattel im
SW und den Teil eines Sattels im NE, Die Faltenachse des SW-
Saltels taucht schwaeh nach NW ab, die des NE-~Sattels nach SE.
Beide streictien mit etwa N 110° E. Da der Verlauf c:!er sldwest-

lichen (und wahrscheinlich auch der nordstlichen) Achse etwas
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vom Heliel beeinflufit wird, ist eine Vergenz der Achsenebenen
anzunchmen, und zwar nach NE, belde séiel sind dureh eine
enge, vergenle Mulde miteinander verbunden., Nuben diesen I{aupt-
sdlteln gibt es mehrere Speziaisittel,

Schichtfolge

W m m v  w  —

Als Ergebnis der Kartierung lafl siely lelgende Legende aufstellen:

Glimmerschiefer (im: welteren Sinne)
(Uranut-Bluf.il.-:i-::lziez'cr,
Augengnels,

Graphitgneis)

darin + Amphibolil
Marmor
Glimmmerschicfer
Bandergneis
Glimmerschieter
Marmor
Glimmerschiefey

alle mit + Amphibolit

Einzelheiten fiber die Cesteing findet mun im Kapitel ”Pc:rugraphie"_

Linsetlanen

Auffellend sind die ausgeprigten Kluftsysteme, die man Uberall im
Rostaijell findet, Die Klifte streichen recht genau Nord-Siid und

fallen steil (_t‘.Uc - Br_lo} nach Osten, selten auch nach Westen ein. Ver-
schiebungen oder Verstellungen sind an diesen Kliiften nicht beobach-
tet worden. An Stellen, wo sie Pegmatoid-Ginge schneiden, sind die-
se zerbrochen, sehr selten auch gegeneinander verschoben. Der
hierbei gefundene hdchste Betrag lag noch unter fonf Zentimetern,
Neben diesem Nord-Std-Kluftsystem gibt es eine ganze Anzahl wei-
terer in vielen Richtungen, dle aber recht ge ten sind. Auech diese

verwerien die Schichten anscheinend nicht,

Die Nord-Std-Hiehtung der kleinen Klilfte findet sich sehr deutlich
wicder, wenn man die Lultbilder betrachiet. Diese gréferen Linea-
tionern schwanken etwas stirker in der Streichrichiung; auch sie stehen
steil, denn das Relief beeinfluflt sie kaum. Auch hier finden sich sel-

ten andere Richtungen.

s



[

I3ei all diesen Lineéationen handeit es sich wohl um Uchnungs-
oder Zerrungsklifie, die parallel grdferer StOrungen verlaufen,

etwa der grollen Uberschiebung im Osten.

Eine etwa Nord-Std-streichende Strung wird im Dereich des
=2
Finneidfjords vermutet, Sie konnte )Jedoch nicht nachgewiesen

werden.

=

riiuterungen zu den Karten

unterieilter Granat-Glimmergehlieler,

Plagioklas-Augenschieter umd -gneis,

+ Amphiboelt
e
}
-3 ¥ ) !
v , Graphit-reiche Partien
e w W ame :
- Marmor, + Amphibolit
— - - cas

m Biandergneis, + Amphibolit

gestrichelle Grenzen: Lulthild-Kartierung
gepunktete Grenzen: vermutetes Forisetzen

(nicht auigeschlossen)

Lineationen (Kliifte), dem Lultbild entnommen.

I"eld
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4]

! J Geophysikalisch vermessenc

'|' 3 | Zrzsachirfe

Bacehe, denen Sediment-Proben enthommen wurden.
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PETHOGRAPHIE

Beschrelbung der Gesteinstypen

Glimmerschicfer

T o —

Unter diesem Sammelbegriif veroirgt sich eine Anzahl Gesteinstypen,
welehe zwel Eigenschaften pemeinsam haben: Glimmerreichium und
(tberwicgend) schiefriges Gefdge. Versucht man, diese Glimmergchis-
fer zu untergliedern, so findet man eine grole Zahkl mehr oder weniger
mfichtiger Lagen (einipe cm bis elnige m), die auf Grund ilires Mincral-
inhalts oder lhres Gefliges einen Sondernamen verdienan,

Da eg nicht Ziel dieser Arbeit sein konnte, eine solche Detail-Gliederung
durchzufiihren, soll die Glimmerschiefer-Gruppe hier trotz ihres so he-

terogenen Cliarakiers summzarisch behandelt werden,

Die Glimmerschiefer bilden im Rostafjell wie auch in der ganzen Nord-
land-Fuzics so etwas wic eine "Grundmasse", in die die hiervon deut-

lch abzutrennenden Gesteingkomplexe (Bdndergneis, Marmor) eingebettet
singd,

Die Hauptmineralien dieser Gruppe sing Biotit, Almandin, Quarz, Pla-
gioklas (dberwiegend Oligoklas), Muskovit, Disthen, Epidote sowie unters
geordnet eine Reihe anderer, stets auch geringe Mengen Graphit (gegen

die Grenze zum Marmor nimmit dieser stark zu, siche Graphit-Gneis,
S.18).

Die Mengenanteile wechseln gehr stark, die Grenzen der einzelnen Lagen
sind verschwommen mit Ausnahme der eingeschalteten Amphibolite, die
mueist recht deutliche Grenzen haben. Die Minerale sind iiberwiegend

grobkdrnig, stets deutlich bis gut eingereselt und nur selten zersetzt
(verwitierz),

Neben dem eigentlichen “schiefrigen" GUmmerschiefer ist der "Augen-

gneis" welt verbireitet, Sein meist recht hoher Plagioklasgehalt ist in
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AbL, 1 Block eines Disthen-Bilotit-Glimmerschiefers
(Vgl. Handstdck 41) .
Rostafjell, Steinkjerringan,
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Abb, 2 Heller (2usgebleichter) Augengneis y

(Vgl. Handstdek 45), vom Eis rundgeschlif-
{ene Haclter.

Rostafjell, Steinkjerrinszan

(HShe ca. 800 m)



-1
I

Rt TV B B - BRGE BT ST B

i Tere ¥ 1N S TE

Abb., 4 Stark verfiltelier, gebinderter Glimmer-
schiefer, Ubtrpinge 2u Gaeis (helle Lagen)
Strafle 3kamdzl - Dalsely.

; dent "Augen' (Knollen, Knasuern, Bindern (2., AbL, 1) konzentriert,

tm Stoffgehult unterscheidel er sich sonst wenig eder gar nicht vom
Glimmerschiefer, Zwischen diesem und dem Augengnels finden sich alle
1 Ubergange ("Augenschiefer"), andererselts verdichten sich die Ausschmel-
: zungen oft zu Pegmatolden {vgl. "Pegmautit-Bildungen”), Die Augengneise
kinnen als chemalige Glimmerschiefer aufgetaft werden, die infolge ih-
J. res Slofibestandes - hdherer Quarz- und Magioklasgehalt - bevorzugt

von der CGranilisation erfalt und so vergneist wurden,

- Typiseclie Handsticke: Glimmerschiefer }i\-’Iz, mua, 41

Aupgenpneis XIX, XXII, XXXIV
Im Gelinde oberbalb der Baumgrenze fallen die Augengneise durch helle,
vom Eise rundgeschliffene Hocker auf: Abb. 2.

Im oberen Teil des Augengneises und des Graphitgneiges (im SW-Teil des
Hostafjells) liegen die erzfihrenden Schilrfe.
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Graphitmigis

Der im Glimmerschieler-Komplex stets vorhandene Graphitgehalt
erh8ht sich gegen dle Grenze zum Marmor so stark, dall die Bezeich-

aung Graphitgneis zu gebrauclien ist.

I Gelinde (311l dieses Gestein durch eine intensly braune oder gelbe
Verwitterungsfarbe auf, woll verursacht durch den meist reclit hehen
Schwefelkizsgehalt, Die Michtigkeit ist sehr schwer anzugeben, weil
die Crenzen v8lllg unseharf sind; méglicherweise pgibt es mehrere
_graphitreichc Zonen. Die Gesamtmichtigheit mag etwa im 100m-Bereich

liegen.

Abgesehen vom Graphitgehslt (bis etwa 15 %) und der Schwefelkicsfih-
rung gleicht der Graphitgneis in Mineralinhait und Ausbildung welitgehend

dem ongrenzenden "Augengneis'.

Der holie Graphitgehall kennzeichnet dieses Gestein als ein ehemsliges
Sediment, reich an organischen Destandteilen (Faulschlamm-Fazies,

Sapropel oder Gyttja).

Typischie Handstiicke: 122 - 12.. 13, 1&2, 22
o &

Marmore

Eine fdr die Nordlund-Tazies typische Gesteinsgruppe sind die Marmore,
als Lagen in die Glimmerschiefer-Abfolge eingeschaltet. J. 1. L, VOGT
{24, S. 113) gibt eipe scheinbare Miehtigkeit von rund 350 m bei etwa
30° Einfallen fir die Marmorlage an, die westlich des Sérfjords aus-

streicht. Das bedeutet eine MMichtigheit von etwa 170 m.

Wie erwihnt, bilden die Marmore michtige Lagen im Glimmerschiefer,
im SW-Teil des Mostafjells Yegen sie stratigraphisch am hochsten; sie
gind deshalh weitgehend erudiert und in unzusammenhingende Felder

zerteilt. Nach dem Aussehen im Handstick kann man zwei Typen unter-
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Abb., 4, Selliff Nr., 18, Graphit-Auzen:meis
(38 x, + Nzcols]

Pas gut geregelte Gneisgeflige wird untierbrochen
von cinem Uiskordant durehsetzenden "Auge" aus
groben [eldspat - und Quarz-Kdrnern.
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Abb. 5, Schlifi §,, Aktinolith-Kulzit-Dolomit-Marmor,
ange!’ﬁrh'}.‘er Dinnscilifl
(120 %, 1 Nicol).

Im Gefiige der verzwillingten Dolomit-Kristalle
(hellgrau) liegen wenige Kalzit-Kérner und

Zwickeliiilungen verstreut (hier angetirbt, dunkelgrau).

F—"‘Mmmammfm-mm —— T T T e

ad




= 20 -

scheiden, jedoch sind Uberginge haulig: 1. grobkdrniger, heller Mar-
mor, meist mit groben Gramunatit-Kristallen, tberwlegend dolomitisch
(zur Unterscheidung Kalzit-Dolomit vigl. S. 43), 2. feinkristalliner bis
dichler, grauer oder auch bluulicher, mianchmal gebinderter Marmor,
vielluch mit feinem: Graphit, Pyrit oder mit em-grofen, schwarzen
Sirahlstein-Rosetten (Grammatit-Alttinolith). Der zweite Typ kommt ge-
legentlich aullerhalb der Huuptlagen in dinnen bis dezimeterdicken
Einschaltungen im Amphibolit vor (fedech chne Strahlstein), mit dem
er vielleicht genetisch oder durch die Mctamorphose verkniipft ist.
iliervon abpesehen, kommte irgendeine Bezichung fir dle Verteilung der
beiden Typen nicht gefunden werden. Das gleiche gill fir die IHaufigkelt
der Amphibole inncrhalb der Marmore: nahezu reinen Grammuatit kann
man oft nicht weil von praktisch Amphibol-freiem Marmor [inden. Dies
kSnnte in einem lokal begrenzten, genlgend hohen Si0,-Angebot (primir-

sedimentir oder sekundir zugefihrt) eine Erlddrung finden.

Aueh die Verteilung von Kalzit und Dolomit ist anscheihend un keine
feste Hegel gebunden. Zum Verhdltnis dieser beiden Karbonate zu den

Amphibolen vgl., Abschaitt "Karbonate".

Die Grenzen der Marmor-Lagen gegen die Nebengesteine scheinen meist
recht scharf zu sein, manchmal gibt es jedoch Cberginge in Form von

"Halk-Glimmerschiefern". Gut sufgeschlossene Grenzbereciche fehlen.

Die Mauptmineral-Iithrung der Marmore isi reclit einténig: Kalksgpat,
Jolomit und weifler, graobstengeliger Grammatit cder rosetienartipe
ggregate von schwarzem (im Dilnnschliff schwach gefarbtem) Altinolith,
Viel verschiedenurtiger sind die Nebenbestundteile: Quarz, Plagioklas,
Epidote, Glimmer, Graphit, Pyrit, Graphit oder hiellbraune, seltener
Srinliche Glimmer treten gelegentlich stirker hervor (z. B. Graphit-
Oolomit-Marmor 21, Glimmer-Marmor 190).

Typische Handstiicke: IX, 1, 2, 4 -8, 21
"Kalkglimmersechiefer: XL, XXIX
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Eine auifulll e Erscheinung des Rostatjells 151 der Bundergneis, der
bésonders oberhulb dey Baunigrenze im Gelinde und auf dem Luft-

kild durch seine helle Farbe weithin zu erisennen ist. Die Feldbezeich-
nung "Basdergneis’” soll beibehulten werdeil, sie kennzeichnel dus Ge-
Stein sehr treffend: auffallende Bundeiung clnes typischen Gneises (De-
linition E. WENK, 27). Petrographiiech wire er als Muslavit-Milkroklin-
Gnets zu bezeichnen, Trotz lhrer Muchtighkeit von ruad 300 m, die z.7T.
durch ure Tekionlk nocli erhitht wird, isl dicvse uu‘tialllg,e helle Bank des

Gneises als "Leithorizont" zur Auficliiung der Tektonik gut geeignet,

Die helle "Grundmasse" des Gnuises besteht etwa zu pleichen Teilen

aus Quarz, Kualifeldspat (Orthoklas und Mikroklin), Oligoklas (etwa An 13)
und Muskovit, daze Spurcn vaon Bistit, Graout und ‘opaken Mineralen.,
Myrmekite sind bfiufipg ze findes, Die dunklea (verschiedene Graustufen),
recht schurl Legrenzten Bunder it Machtizkeiten im cm-Beteich ver-
laufen sellen genuy parsilel: gewellt oder schwach gebogen, keilen sie
meLst nuch einigen Mitern aus. Stellunmweise konien sle so stark zuneh-
men, «dafl sie den Churakter des Gesteins bestimmen, [hre dunklere fur-
be verdanken sie einem erhiohten Gehalt von Biout, Granat, weniger
auch Amphibol. Der Dinnschlist XXVl b einer dilnnen, dunklen Luage
zeigt eine Mylonit-Zone uus einem tenkdinigen (10 - 20 p), aus Quarsz
und dunkel olivbravnem Bietit bestehenden Gemenge mit einzelnen gro-
ben, olt veruopcnén Muskovit-Schuppen darin, die ebenso wic die iiliri-
gen Muskovite dee Bindergneises mikr oskopiseh schwach braun gelarbt

sind. llinige tynisclie Eigenschalten zelzen die Ablb, 8 und 0,

Die Grenzen des Bandergneises gegen die Lenuchburten Glimmerschiefer
kann muan nur innerhalb einizer Zehner ven Metern festlegen. Die ge-
legentlich auch un anderen Stellen im CGlimmerschiefer su findenden
hellen {Ennﬂer_gnem-]Lngen nehmen allmihlich an Haufgkeit und Mich-
tigkeit zu, die dunklen Lagen ab. Eilnige der letzieren bestehen aus

fust reinem, grobschuppigem Biotit, aus reinem oder pranat- oder lies-
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reichem Amphibolit, Ausschpitte aus dem mur =uizeschlossenen Uber

gingsbereich zeigon diz Abl. 6 und 7.

In der Literatur wund aul den geologischen ¥arten fndet man diesen
Dundergneis durchweyg als Granit bezeichnet, Wenn auch der Mineral-
inhalt diesen Numen rechtfertigen miag, so halte icll wus folgenden Grtin-
den dey Bindergnels fUr ¢inehemaliges Sedisuent, etwa eine Grauwacke

oder Arkese,

1.) Bs ersclieint unwabrscheinlich, daf ein Grunit durch die Meta-
morphase eine so ausgeprigie, feine und schar! Legrenete Ban-
. derung erhilt, Dltfuslon wihrend der Erstarrung oder Sammelkri-

stallisatlon bef der Mewumorphose wiirden sicher die Grenzen ver-

wischen,

2.) Gegen eine Entstebuny aus Granit spricht der ullmunliche Uber-
giny vom Dlotit-Sehieler und die eingeschalteten Amphibolit-Lugen
(E.*lir:nlu]ige Liven oder Tuire), betdes weist aul ein chemualiges

Sediment hin.

2.) Es ist wohl wenig wahrscheinlich, dafl ein Gruait von etwa 500 m
Michtigkeit Gber Kilometer Langs hin vallig konkordunt in die
Glimmerschiefer intrudiert ist,

Diese Ablehnung der Bezeichnung "Granit" gilt nur fir den Bindergneis
des loswufjells. “hnliche Deutungen der "plattigen, gebdnderten Granita
im Morjell-Geblet finden sich auch bei B. SAAGER (20).

Twvpische Handastlleke: XX1V,

5 KXVI
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Ubergangszone zwischen Bandergneis und Glimi-

merschieler. Vorherrachend dunkle Lagen mit

Biotit und Amphibel,

Straiie Finneidijord - Dalselv

1 ¥
L

s A s i LA

-
o WL

1T



Abb, 8 Dandergneis, vorherrschend dunkle Lagen.
Steinbiruch Skamogal

L]

Abb. 9 Bindergneis, subparallele Bénderung,

Sreinbiruch Skumdal

ca. L m
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Amphiliglite

Die durchaus nicht scltenen Amphibolite gind als dim- bis m-michlige
Lagen mit unscharfen Grenzen in den anderen Gesteinen zu finden,
VWepgen fehlender Aulschililsse konnten sie nie weil im Streichen ver-
lolgt werden, vermutlich sind es auskeilende, linsenartije Kérper von
elnigen lundert (?) Metern Erstreckung. Dus wirde auch zur Genese
paggen: hier wie anderswo werden dic Amphibolite als ehemulige basi-

gche Luven eoder Tulie gedeuter.

Neben dem namengebenden Amphibol (Hornblende, zur Bedtimmung

s. 5. 40) bereiligen sich elne groufle Zahl anderer Minerale noch am
Auibuu der Amphibolite, Stets in gréfierer Menge {etwa 10 - 30 %)

sind Quarz und Plagiokl:s [(Albit, seltuner Oligoklas eder Andesin, vgl.
S. 44) vorhanden., Weitere lauptbestundteile kbnnen sein: Granat, Biotit,
Epddot, Erzminersle. Die Golhalte an Plagioklas nelimen als bel zuneh-

mienadem Epidot-Anteil (210 '."'{Hl"{ﬂl}. Slels sind Warbunate {wahl

2
KKuleit) vertreten, lniner alber untergeordnet als Zwickellillungen.

Gruphit ist ausgesprochen selten, was bei den graphitreichen unigeben-

den Gesteinen als Beweis {lir die nicht-sedimentare LEntsteliung der

Amphibolite herdngezogen werden kann.

Wie die "Augengneise”, so zeigen die Amphibolite hanfig auch Quarz- vder/
und Plagioklus-"Augen" bLis hin zu din-michtigen Pegmatoiden, Bei der
geringen Machtigheit der Amphibelite ist es wahrscheinlich, da@l die
griferen Psepdo-Pegmutite vom benachbarten Augendgneis elngeprefit

wirden,

Eine eigenartige Erscheinung soll poch erwahnt werden, Gelegentlich
findet man faust- bis kopfgrofle, etwas gerundete Bruchstiicke (7) von
Marmor, z. T. mit Grammatit, als Einschlisse im Amphibelit (7, XXXV).
Die Grenze Amphibolit/Marmor ist schar(, manchmal von einer Mylonit-
Zorte begleitet (Dinnschliff 7,), einem Hinweis aul Bewegung gegenein-

ander,

e ——iiilie s, Ll .
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Die Duutung dieser Erscheinung soll hier offen Lleiben, JMSglich wire
es, daf es sich um RKlarmor- {(shemals Kulkstein-) Trimmer handelt,
die Lei der Tufl- oder Lavaeruplion mitgerlssen wurden. Gegen eine

konkretionitre Bildung sprechen Form und Mincralbestund.

Typische Handstlicke: XI ., XII . XVII,

e e = ..._......_. .,.a.-_.._......_.-.u.-.--.uu-.-.a.--uu-.--n-.-.

Eine besonders haulige Erschelnung im Augengneis und im angrenzen-
den Marmor sind die "Pegmatite”. Im Schirifttum findet man sie meist
als "Granit-Gunge' bezeichnet {z. B. G. HOLMSEN: "granittganger og
knuter og knoller av kvurts', 10, p. 37). Elnige [rische StraBenuuf-
gchllilsse am Full des Nost dyells zeipgen jedoch sehr schdn, dull es sich
I "Pseudnpegmatlte” (Pegmutoide) handelt, die der Glunmerschieier
(Augengnets) "avsgeschiwitzt" und zum Teil ins Nebengestein abgepredt
hut. Es gibt alle Ubergdnge von millimetergroffen "Augen' fiber konkor-
dunt eingeschultete dnder und Linsen bis zu metermdcelitigen Kbérpern,
die die Schichten regellos durchschaeiden, Divse Entwicklung zelgen
die Abb. L0 - 13. Die Abb, 11 lait yuch deutlich dle verschwommenen

Greazen gegen die Biotit-reichen Lagen erkenncn.

Dre Pegmatoide missen sich schon in eipem frihen Studivm ddr Oro-
genese gebildet huaben, denn sie sind mit eingerallét. Spulten, dul denen
die grolleren, diskordant aultretenden Pegmatoide eingedrungen sein
mogen, haben Orogenese und Metumorphose verwischt, lhre raumliche
Form (Lagen, Linsen, Gunge) konnte nicht sicher beurteilt werden,

denn geeignete Aufsehliisse fehlen.

Die Mineralfiihrung der Pegmautoide ist meist sehr einténig. Kleine
"Augen" bestenen oft aus einem Plagioklas-Kristall, an der glatten
Spaltfliche zu erkennen. Auch in den gréfieren und groBen iberwiegt
dieses Mineral weitaus, Kristalle von einigen Zentimetern sind durch-

aus nicht selten, idiomcerphe Formen dagegen sehr. Die Kormngrole

m S e N e R IS T e W T .
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innerheib eines Peygmitoids ist melst recht konstant, Unregelmilig,
parallel zur Schichtung des Glimmerschielers oder auch [bes. bei
grofen, diskordunten) zur Langsersireckung eingerepgelt, linden sich
wechselnde Mengen von Glimmern in der Plagicklas-Grundmasse. So-
wohl Biotit als auch Muskovit findel man, jedoch selten zusimmen.
Meist sind es cm-grolle Emmzelschuppen, manclimal in Lagen oder Fla-

sern angercichert. In einigen Pegmatoiden trefen klvine "Bilcher" ei-

nesg hellen, deutlich gelben Glimmers auf,

Quarz spielt in den Pseudopeginatiten eine nur geringe Rolle. Er bildet
cinzelne Nesgter, auch Zwickelfiillungen zwischen den Plagiolilisen. ldio-
morphe Kristalle fehlen, da die zu ihrer Ausbildung notwendigen Hohl-
rdume unter den hier in Frage kommenden DBedingungen ganz unwaehr-

gscheinlich sind.

An einigen Stellen in gréferen Pegmetoiden gibt ¢s massenhaflt schwar-
zen Turmalin (Schbrl). Diese Nester sind stets in guarzreiche Partien
im PPlugmoklas eingebettet, Die manchmal bis fingerdicken Kristalle sind
stets stark zerbrochen, die Briiche meist mit Quarz verheilt. Gelegent-
lich sind Einzelteile schie!l gestellt und dann verkitter, was aul Bewegung
bei oder niach der Kataklase deutet. Die relative Hiuligkeit des Turma-
ling beim Fehlen anderer typischer Pegmatit-Minerale ist leicht zu er-
kliren: die Glimmeoerschiefer reicherten als ehemalige Tone Bor an und
gaben es bei der Metamorphose zur Bildung von Turmalin wieder ab,

meistens in die ersten "Ausschwitzungen" hinein.

Abgeschen von einzelnen dm-groflen Disthen-Kristullen an einer Stelle
<onntun andere als die erwdhaten Minerale in den Pegmatoiden nicht

idenrifiziert werden.

Fine Sonderstellung in bezug auf Grdfe, Mineralgehalt und Mineralaug-
billiung nimmt ein groller Pegmatoid ein (Fundort- und Probenbezelich-
© ). Er durchechneidet auf rund 30 m (vielleicht auch mehr) in
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2 - '3 m Breite diskordant den Augengneis.

Dezimeter-Krizstalle von

Plagiokles und Muskovit sind die Regel; einzelne ebonso grofle unreine

Granate sind stark zarirochen,

wahnten, Kleinén, gelben Glimmer-Pukete. Neben Linzelloristallen

FPartienweizse hivlen sich die oben er-

sind Turmaline (Schérle) als feinstrahliger, wirrer Filz, als sonnen-

oder federartige Aggregate oder (sebr ofi) als strehlig in die Muskovit-

Pakete parallel zur Spaltbarkeit cindringende, lange Nudeln zu finden.

Es mull hier olfen bleiben, ob auch hier ein Pegmauatold vorliegt oder

sber ob es eln echiter Pegmaolit ist, zu einem in der Tiefe steckenden

. Gruanit gehdérend.

Typisehe Handagtfeke:

I, XIx, XXIII,

XXXIV, 30, P,

Abb.
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AlLgesehen von einigen Marmoren {-51, T5) kommti Quarz in allen up-
tersuchien Dinnschliffen vor, Die Mengunaitefle wechseln nuturgemii
mit dem Charakter des Gesteing stark: ginzelne Kdmer oder Nester

(z. B. im Marmor 2, Gy w. &) bis zum dberwiegenden Bestandtell (e~

gonders in erznuhen Mebengesteinen: B Sy, E 16 u. a,).

Die Formen der KGrner reichen von etwa isometrisch {122, 14) bis =zu
langgestreckten ['etzen {I.[jl u.a.). Drueldamellierung ist bei fust allen
Schlilfen, mehr oder wenlger slark ausgeprigt, dle Regel. Bemerkens-
wert ist, dul meist die Lumellen der verschiedenen Quarz-Kérner grob
parzllel liegen, einige Sellitfe aber eine Hegelung nach zwei oder meh-
reren Michtunpen, =z. 1. in unmittelbar nebeneinanderliegenden Quarz-
Kornern, zeigen (z. B, 122]- Dies ist ot bei etwu isometrischer Korn-
form der Fall, Die langgestreckten Kérner, allgemein gut in das Pa-
rallelgefilge eineregelt, zeigen die Lamellic rung entweder in der
Lingsrichtung (der haufiiere Fall, z. B. I 16) oder senkreocht dazu

(z. B. E ‘11}- Ebenso hiurlg wie dic Prucklamellicrung ist die gleieh-
fulls aul mechanische Beanspruchung zurilekzufilhrende Kataklase der
Quarz-Kdrner. Anch hier sind dus Grinden der Festigkeit die isometyri-
sehen Kdrper unrugelmifiy “zerbrochen, die langpestrecikten dagegen
meist von untercinander grob parallel verlaufender Springen senkrecht
zur Streckung durchzogzen {z. B. E ”5- E 18). Verbunden mit diegen

beiden Hraeheinungen ist siets eine meist starke unduldse Ausldschung,

Quarz-Linschlilsse in anderen Mineralen sind haulig zu beobuchten.
Dabei fallt wuif, dal die Einschliisse (meist ein einzelnes Xern) rundli-
che bis tropfensrmige Formen haben. Sie sind Lesonders haufig in
Plapiolklus (24, E 41 u. a.), Disthen (E 41} und Granat {111, 12 51')
Sowie in KEpidet, in dem gie jedoeh oft regellose Formen und nicht gel-

ten mvrmekitartige Verwachsungsstrukiuren zeigen (vgl. Kap.: Myr-




Y

meklte). Ahnliche graphische Verwachsungen gilt es mit Feldspiten
(X 51V, 146) und auch mit Lenaehbarten Quarzkérnern, insbesoadere

bel [leiner Kdrnung.

Zwischen normal begrenzien Kérnoern und Myrmekit-Gefligen sind oft
verschiedene Ubergangsstufen zu beobuchten, Aus der Tatsache, dal
Quarz oft die Zwischenriume zwischen den andereén Mineralen ausfille,
vor allem wenn er nur untergeordnet auftritt (z. B. in den Marmorea),
ist zu schlieden, dal er wahrend der Metamorphose umgelagert und da-
bei als letzter ausgeschieden worden ist. Daruuf deuteén auch oft zu be-
abachtende korrosionsartige Begrenzungen der Quarz-Kdrner (wie aueh
unuerer Minerale, Lesonders Epidot) hin, Hier ist die Aullésung und

Umilagerung unterbrochen worden.

Die Quuarz-Kérner im Dianschliff XXV | lieyen in Nestern und Gangen
mit eigenartiz ausgetransten llegrenzungen, selten in scharf begrenz-
ten Elnzelkirnern und Nestern., Andere Schliffe enthalten Gingchen oder
Ansammlungen von feinkdrnigem Quarz aut Horngrenzen, was ¢benfalls

atl Umlagerungen zuridckzulithren ist.

Von den grobkristallinen Quarzen, wie sie inh den Peymatoid-DBildungen
hiufig gind, wurde mikroskojiisch nur ein Schiifi des Quarz-Turmulin-

I* Jmatolds [ 8, uniersneht, Dle groden Quarz-Kbrner dieses Schliffes

S
sintd mechaniseh wenig beansprucht, d. h. sie sind in bezug zur Kleta-
mmorphose (Orogenese) sput gebildet worden. (Die Drucklamellierung
sndd optische Zweiachsigkeit einer Randpartie des Schliffes ist wohl

wuf die Prapuaration zuridckzufihren.)

. eldapate

"ast alle untersuchten Gesteinsproben fihren Feldspite in wechselnden
sMengen: Plagioklas, Orthoklas oder Mikroklin, manchmal auch mehrere

zusammen. Nur wenige Diinnschliffe zeigien sich feldspatirei: die meisten




Marmore, einige Amphibolite und manche Glimmerschiefer sowie
Nebengesleine der Ervzvorkommen. Die Diagnose des Mikroklins ist
wohl stets eindeutig wegen seiner Gitlerlamellierung, schwierig dagegen
oft die Unteérscheidung von Orthoklas und Albit, der Lel geringem An-

Gehalt &hnliche Lichtbrechung und kaum Lamellieruny aufweist. Zur

Bestimmung des Chemismus der Plagioklasc diente die Methode der &
maximalen Auslischung in der Zone 1 (0L0). Dabei stirten die undu- g £7
18se Ausldschuny und die haurlg felne Lamellierung stark. In vielen ’ 4

sculiffen fehlten auch yeeignete Senmittlugen, Dalier sind die ermittelien

Werte il die An-Gehalte nur ale Hinveise zu verstehen.

Plagioilas

Der Chemismus dieser Minerale schwankt zwischen dem des Albit
(An 25) Lis zu dem des Andesin (An 43) in eincm Fall big zum Labra-
dorit An 35 Hi-&i} (Methode und inschrankungen s, o.!), Dic

Amphibelite tihiren meist An-arme, die erznuhen Gesteine An-relchere

Plagroklase, Duavon abgcsehen, konnte zwischen der Gesteinsart und
dem Plagmoklas keine Deziehung getunden werden, Der Mengenanteil &
der Plugiokluse schwuankt sturk: ndheau Plagioklas=-ire| (2, B, einige

L
Marmore) bis zu fiber emnem [Drittol (in. munchen Glimmeérschietern). ) :s

Lie typischie Zwillingslunellicrunyg ist zum Teil recht grot, haulig

p—

asber auch sehr fein (€3 4 Lumellunbreite), manchmal beide pebeneinen-

der. Ot sieht man noch cine weltere lumellure Verzwillingung einzel-
ner Lamellen-Bereiche, Dus kann so weil gehen, dad eine Gitterlamel-
lierung entsteht, die aber meist nicht dag gunze Korn ertalt (z. B.

in 24, XXI,II w.4.). Auf der anderen Seite gibt es nicht selten, wie

erwuzhnt, unlamellierte Plagioklase, durch h8here Lichtbrechung vom

Orthoklas zu unterscheiden.

Bt it and ok E FL b —
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Die Plugioklage sind fs4st immer xenomorphe Kdrner, selten einmal =

i
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aypidiomorphe Leistén., Katakluse und Drucklamellierung findet man oit,

%
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. Ebenso wie bel den Plagloklusen

dagepen lchll (wie zu erwarten) der Zonarbau. Einschliicse anderer
Minerale sind haufig, Lesonders groflere Plagioklas-[Cirner enthalten

oit massenbalt rundliche Quirez-Einschlilsse.

In vielen Schliffen findet mun einzelne oder viele Plagicklas-Karner

mit beginnender Zersetzuny: schwache Tribung, DBraunféribung, Serizi-
tigierung, von Spaltrissen aus oder entlang Lamellengrenzen vordringend,
Gradlere Scrizit-Nester bel fehleadem Plagioklss lagsen ebenfalls aufl
Umsetzuny schlieen. Plagioklus-Kerne {n Epidoten und vielleicht auch
Myrmekit-artige Verwachsungen zwischen Lpidot und Quarz zeigen eine

Epidotisiecuny der Plagivkluse un,

Zu myrmekitischen Verwachisungen PlagioklasfQuarz s. Kup, "Myrme-

kite",

Eallur - Feldapate

In opur wendgen Dianschilitten machen die Raliumi-leldspate Orthoklas
und Alikroklin einen nepnenswerten Mengenanteil neben dem Plagioklns
aus, selien GQuerwiegen sie dicsen (2. B. im Erznebengestein E 1-45}..
Stels treten sie in Glimmerschierern oder Grelsen auf, hiduflg zusam-

men; Mikroklin (ilerwicgt wohl mengenmaGig.

kKann maen ot cine beginnende Zersetzung
(Trabung), neist ven Spaltrissen aus, beobachien, Auch hier sind

[meist rundliche) OQuarzeinschliigse hiduriz, clbeuse wie Kutaklise und
unduldges Auslbschen.

Perthitisierte Orthokliuse und Miscokline lindet man in fast allen Kalium-

Feldspat-lilirenden Dilnnschliffen. Manchmail nur sehr schwer zu er-
kennen, erreichen die Entmischungskdrper andererseits gelegentlich be-

achtliche Gréfle, teilweise mit gutausgepréagrer Plagioklag-Lamellicrung

(B 12,).
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Abb. 14, Schliff Ne. =B 12,, Erz-Nehengesiein: erzireier,
granhittéhrender Gneis
(13U %, 4+ Niceols)
Kaliumfeldspat (Ortheklas) mit grober Pepthiti-
sietung, 2. T. mit Zwillingslamellierung der
Plagioklas-Tntmisehun gen.
SN 4 -
e

- -
,,.)
s .

i
Y .
#

= e =3 b"‘-.-.h__-l-"'-.'f-']:. F—— 1
Abb. 15,
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Sciliff Nr. :!21. graphitreicher Gaeis, (130%, +Nicols)

Epidot mit emnem Kern von unzersetziem Plagioklas,
Umgsbung Quarz, Glimmer, Graphit.
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Glizimer
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Ihdr monz wenlge ddr untersuchten Geetelng sind [vel von Glimmern,

i

vz B, der Schllff I 51 (Granat-QJuarzit), Sonst schwanken die

=4

\lezgenanleile gturk: einzelne Schuppen (z. D. in den metsten Marmo-
ren) bis zum Hauptgemengtell im Gliminerschieter (um 50 % in 14, U
u. a.). Biotit ist weitaps hduliger als Muskovil, der in grdflerer Menge
nur in einigen hellen Gesteinen aultaucht (Quarz-Muskovilschlefer 14,

rznebengestelneg I EIL), untesgeordnet neben Biotit aber well verbreitel
igt. Delde Glimmuer sind hdulig miteinander verwachsen Eilll. nicht
selign purallel, wo sich dann gelegentlich Chlorit oder Graphit beteili-
gen (16, 44, E 12,5, XXIX ol )s

Ee. der Durchslelt der Dénnsehliffe fillt die grofle Varlutionsbreite

der Blotit-Flicbungen aui, Neben der "noermalen” braunen Farbe gibt

eg Tuergange zU lugt farbles, manichmal in einem Sehliff acbeneinan-
der, g0 dulf die Grenze gegdn dMuskovit sutgrund der Farbe sthwer zu
zizzzn ist. Aul der anderen Scite sind imtenaiv gefdrbte Vurtetliten nicht
sean: il rothraun Ln ".iuge" eitnes. Augen-Glimmerschielers t][i] oder
im Epidot-Amphibelit 12 1”2 ("Wodanit" mit hohem f'itan-Gehalt), olive
Lrsun im Muskovit-Gnveis KXVEI. im Biotit-Schiefer lE_-L, im Glimmer-
secs_eler -lll. selten auch inlensiv ¢rin als Jdinne Lamellen zwischen
"nermalem" Biotit im Biotit-Gurbenschiefer 17, oder als Randpartien
Le! 3ehnitten etwa parallel (001) mit (lieSenden Ubergingen (Mischm;'-
bex} im Biotit-3chiefer 11, Eine klire .Beziehung zwischen [Farbe und Inten-
sitat sowie der Gesteinsart bt sich aus den vorliegenden Proben nicht
aulanen, weil allzu viele Auspuhmen eine Regel wieder durchkreuzen.
Der Grund mag viellelehl in einem bevorzugten Einbzu stark fdrbender
Elzmente (z. 5. Ti) in Biotit lHegen, so dall neben schwach gelarbten
Ammhibolen (2. B, in E 10,) oder Im hellen Muskovit-Gnels X}i’ﬂl

imemsiv rot- oder olivbroune DBietite gebildet werden.
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In fast allen Gesteinen zelgen die Sioitte mehr oler wealger kriftige
flecehreoitisehe Hife um Einschlilsse gder gegen Nachbur-Mineralklrner,
Die pirulilenden Minerale sind menchmal kleine Zirkane, meist als Ein-
schl@sse, dberwiegend alber Epideote und Orthite (vgl. Kap. Epidot-Zoisit-
Orthit). Im Schliii l‘fl'i.n"l,r (Granot-Amplibelit) sind danchen auch um
Zirkon-Einschlisse Entfurbungen zu beoluchiten. Die Biotlte im Augen-
Glimmerschieter 16 sind verschieden stark beein(lull: im Glimmerschiefer
erzeugen Epldot (und Zirkon?) hiiviig starke pleochroitische Iidfe, in den
Liotiten der "Augen" sind sie dagegen selten (um winzige Iinscliliisse:
Zirkon?). Dies lafudurauf sehlieBen, daf die letzigensnnten Biotite bei

der Augenbildung neu entstunden sind.

Waren ecg ultere, umschlossene [Relikte sus dem Glimmersehiofer, so
miliite das zerstGrie Giuer deér ehemaligen Héle nach dem Abbau der
Emdote, verbunden mit dem Abtrunsport der elngebuuten rudicaktiven

fonen aus dem Buereich der "Augen", vollsudndig wieder verheilt sein.

Ausier den bereits obenérwilinien Vuerwuchsungen der Diotite mit Musko-
vit, Chlorit und Graphit gibt es noch gelegentlich solehe mit Amphibo-
len, @Quarzund Erz. Uberhuupt scheint Biotit die Nihe von Geraphit und
Erz 2zu bevorzugen {Fe-Angebot?). So gehen dis Muskovite des Selilif-
fes E Ty in der Nuhe ader neben Erz (Brauneisen?) meist in feingschup-
pigen DBiotit dber. Augenschieinlich haben dabei Bewepgungen (Zerreiben
von Muskovit dureh Erzkirner) eine Rolle gespielt.

Zersetzunygen oder Umwandlungen sind selten zu beobachten, so z, B

im Graphit-Biotit-Schiefer 24 (Hiotit —» Chlorit),

B) Muskovit

Wie erwihnt, ist der helle Glimmer weit verbreitet, tritt aber gegen
Biotit meist zuriek, Der Muskovit ist oft sechwach gefirbtr grau-
braunlieh {2OC{IV, 14, E 'I,'J oder deutlich braun ohne scharfe Grenze

[+

. I“"‘Ll'



e,

| S Y iy p P Ep— "

e ——— e g i Y— ) 4

i e Py

.

gegen Elatit (E 151, E %, u. a.). Diese gelarbien Varictalen haben
nicht selten pleoehroitische [T8le um oder gegen Epldote. Deutlich
grin gelurbie Mushkovite [linen einipe mikroskopisch nicht untersuch-
te Hundstiicke (3,10, 150).

Als elastische Schuppen oder Pakete sind Muskovite in Mylonit-Zonen
erhalten geblieben (z. E. }:}:1"'11]. Die starke Beanspruchung - unduldse
Ausl&schung, Stsuchung, Umbilegung - schlielt eine posikinetische
Bilduny uaus. Neubildung durch DBlastese 1aft dagegen das Neben- oder
Burcheinander von Serizit [in Nuestern) und grobem Muskovit vermuten
{122, 14, 1_31 u. 4. ). Auch finden sich hidufig Muskovil und Erz nahe

beieinunder, wenn aucll selteper und nieht so atffallend wie beim Biotit.

Umwandlungen oder Zursetzungen sind nicht zu beobaghien.

e) Serizit

-_—- e = m = =

Abgesehen von 1dllen, wo er olfensichtlich durch Zerreiben von Musko-
vit entstanden ist - 231 enthalt in einer ungeregelten Grundmasse von
"Serizit" viele Bruchstlicke underer Mineralien -, verdankt der Serizit
seine Entstebung stets Lrpendwelchen Umeeizunpgen. Dag zeigen Relikte
an, auch die Dallung zu Nestern deutet daraul hin., Unregelmdlig zer-
iressene Fetzen von Disthen bilden Kerne solcher Nester (Climmer-
schiefer 122 und 16}, Iine Umwandlung dieser Art erfordert Kalium-
Zufuhr, die durch dic beginnende Ausschmelzung (teilweise Mobilisation
der leichtiliichtigen Destandteile, Aupenbildung} leicht erkliirt werden
kann, Das "Avge” im Schliff 16 rthrt einige leistenférmige Serizit-
Nester neben frischem Plagioklus. Dies sind ehemalige Disthene, die

unter den DPegmaloid-Bedingungen nicht stubil waren. Zwischenswilen

der Umsetzung gibt es lm umygebenden Glimmerschiefer (s. o.). Andere

Schliffe zeigen reine Serizit-Angammlungen von verschiedenen Formen,

manche (E 17.) unregelmifige Gemenge von Serizit, Chlorit (?), Erz-

staub, rundlichen Quarz-Einschliissen.
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Sellen sind Umsstzunzen ven Plagioklas zu Serizit (24: Serigzit fieder-

Ibrimls in Plagioldas Hinciiwwachsend).
=

-

Die Gruppe der Chlorit-Alincrale soll hicr nicht weiter aulgegliedert

werden, weil diese stets nur untergecrduet in einiyen der untersuchten
Gesteine auflreten.

Zwei Erscheinungsiormen der Chlorite sind gut jegeneinander abzu-
grenzen:

L.} leinstrublig, wirr oder Lischelig, auch loseriz, oft zusimmen mit
anderen {einkérntgen Mincvalen (Quurz, Karbonat) sntwedey euf
Gﬁﬂgu‘.l‘u.n. ehemaligen Rilssen [}1."{_‘*?.1}, in Nestern {h‘l] oder in De-
wegungszonen, wie der Umgebung prolerer Granate {.‘-»'.‘_5\'_."".1] ader,
vermengt milt felnZdrnigem (zetLrochénem) Amplibol, aul cer
Grenze zwischen Amphiboliv und Karbonut-Einsehlin {72]. Diece
Chlortte sind sicher sekundiar durch Umsetzungen eéntstanden, zumal

sie sich meist in der Nahe von Amphibolen oder Biotiten finden,

1 Die primdr im Verlaul der Metamorphose sebildeten Chlorite stel-
lem grabe Schinppen oder Pukete dar, die meist mit Biotit und Alus-

kovit verwuchsén sind, hdufig alle drei parallel (= 102-).

Die Farbe Jer Chlorite schwunltt zvischen furblos bis seliwach grimlich,
stlten .auch {ntensiv griin als feine Lugen parallel verwuchsen mit

siolit {I?i}, wobel jedoen Jdie Frage, ob es sich um grinen Biotit han-
delt, offen Lleilt. Auffzllend Llaue bis lla Interferenz-Furben zelpgens
tinige Chlorite um Diinnagchlifl B 102. Im Schliff X3IX haben "iern-
cpidote” (vel, Epidot-Orthit) z. T. starke plecchroitische Hofle im
Chlorit hervorgerulen,

=%
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Nach der Art des Gesieing, indem der Ampliibol verkommi, und dem

Chemismus unierleilt man zweckmelig zwel Haupiyruppen:

) Marmore mit Alitinolith-Gramimatit

2.) Amphibolite mit Hornblende
Der Awmphibol-Gehult der Glimmerschieler und Gneise ist unbedeutend,

Zur Bestimmung der Art der Amphibole diente die Ausloschungsschiele.
Unsicherhieiten ergaben sich dabel durch die teflweise sturke undulgse
Auslosehung sowie hiulig durch ungeeignste achnittlagen der Mehrzuhl
der Mineralkdroer (Grund: Keine Extra-Dinnsehlifie zur Amphibol-
Eeaummung, duher {dberwiegend etva [00L)-Sclinitie der metsr gut ge-

regelten Amphibele).

Mit Ausnahme weniger Handstilcke (2. B. Graphit-Dolorit-Mermor 21,
Kalkspat-Marmor XXI) {thren alle Karbonit-Proben wechselnde Mengoen
von Amphitbol. Die Anteile schwanken zwischen etws § (£4) und 70 %
(5,). Per Chemismus entsprichi dem des Grammatits, wobei sich keine
scharfe Grenze yegen den Aktlnolitlh ziehen 1iB:. Das bringt auch die
Farbung zum Ausdruck: zwischen farblos und seliwich grtinlich gibt es
oit Uberginze. Die Rinzelkdrner sind meist typisch lungseulig uysge-
bilder, idiomerphe Becrenzungen sind Jedoetl selr gelten. Zwiclkel uned

Briiche der Amphilole sind melst von Karbonuten ausge{nll,

Zersetzupgen oder andere Umsetzungen konnten nicht gefunden werden.

Amphibole in Amphiboliten

e e e T

Zusummen mit hellen Mineralen, wie Plagiolklas, Quarz und Epidot, sind

Amphuibolite meist wus Hornblenden aulgebaut. Der héchste gefundene

O R - T
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Mengenantell in dieser Gruppe Hest bei etwa H5 = 70 T, Die Fir-
scheinung der Amplilbelite st fhnlich wie die Car Marmor-Grupue,
die Farben entsprechen natirlich denen dey Hornbienden, sie sind

oii verschicden intensiy,

Ahnliels wie bei den Bioliten slnd auch bel den gefarblen Amphinolen
plecchroitische Il6fe um Epidot=-Mincrale nicht selien, meistaber
wesentlich sehwicher als bei den Phyllosiliksten. Linlache Zwillinge
konnten nur in einem Schliff beobachtet werden ("Garbenschiefer" l‘i'l}.
Oft findet man Parallelverwachaungen mit Biodt '(i‘:’i}il:l oder rundliche
Verwachsungen bis tropfenformige Kinschlilase von Plagioklas oder be-
sonders Quarz {Amplibolit 40). Die meisten Amphibole sind frisch,

bel einigen (z., B. X}{}ZIIIJ ist uls Zeichen beginnender Zerselzung

eine Tribung von den Spaltrissen avs in das Mineral zu'beobachten,

Der Erzi@rper-nahe Amphibolit E 10 unterscheidet sich nieht von an-
deren: auch dessen Amphlivole sind ilornblenden. Die Hrznebengestieine
B 22 und I 32 enthuiten dagegen (makroskopisch griine) Gramina:tite,

dhinlich denen der Muarmore apsgebilder.

Disthen

. -

In den Glimmersehielormn woeit verbreitet, macht Disthen stets nur den
Mengenunteil von einigen Prozent ans, Im Dinnschliff ist er melsgt
farblos, seltener schwach gray getdnt, [m TTzndstiick ebenfalls nur
gchwach blau. Fast immer bildet er unregelmaflige oder siulige Fetzen,
aicht selten massenhuft durchsetzl von rundlichen Quarzemnschlissen,
dhnlich wie die Feldspilte oder Epidote. Haufig zeigen die Disthene
kﬂr1'¢$ionsurﬁ.g;— Formen. In eiwnigen Sehliffen {122, 1§, 18) sind sie
weitgehend serizitisiert: Nester von Serizit, oft noch in sduligen For-
men, enthallen zerfressene Kerne von Disthep. Die =u dieser Umwund-
lung ndtige Stoffzufubr (Kalium) kann dureh die Mobiligation leichtfliich~-
tiper Komponenten bei der begionenden Migmatisierunp leieht erldiet
werden,
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Abb, 10, Sehliff Nr. 12,, G:raphi‘t-(?ruurz-ﬁlhnmcrschi&fer

(U3 =, + Nicols)

Unregetmiflig verteiite Graphit-Schuppen in einem
Querz-Glimmer-Gemenge. Ein Serizit-Nest ont-
hilt die zerfressenen Regte eineg Disthen-Kristalls,
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Abb. 17, Sehliff Nr. 18, Graphiit-reicher Qneis

(130 %, + Nicols)

Zeriressener Disthen-Rest in einem Serizit-Nest,
Umgebung: Quarz
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Karuonats

Aufiar in denootgentliel oy M emeron sind de Kurvonaue regelmiBip

fiy cden Amphibolites, sojlen such v Glicimersehizfern nuzutrefien,

in den belcen letzten boauzen die Gehalte nur cimigs Prozeat, steis
sind es Zwickel(ungen, Wahread tm Awmphlbelit dus Karlionat zum
prinaren Stolfbestand pgeubren kaun, wird ¢s sich in den Schiclern um
Umlagerungsproduliie handeln, 2z, T, waolil dureh Zdersetzung der Feld-

splite entstuiden, uwul deren Korngrenuwen er sich manchmul findet (10).

Im allgenmcinen furblos, finden sich in einigen Schlifien Karbonat-

Koraer mit schwacher bis deutlicher graubreuner Tonung, die dann
pleochroitisch zii sein scheinen (44, U;). Da es sich Lei beidin um
Uolomit-Murmor handell (s.u,), niey das suf hilieren FPe-Gehalt und

: : S 5 : ”
veginnepde Verwitierung (Usydution des Fe ) zuriickzutiihren sein.

Sind in den Marmoeren Amphiliele (Grammatit) vorhanden, so bilde!l dos
Karbonit stels die Grundmagse oder, bei hehem Amphibol-Gehalt, die
Zwickeltillungen, Gelegentlieh sind Karborat und Amphibol demtlich k-

pon=- oider partieaweise voneinander setrenmt (ﬁ-l}'. Es sind tberwiegend

etwae isometriselie, reelit glelchmiiye, meist wenig verzahnte Kérner,

Jie in richtunyslosem Gedlige die Marmore autbauen, Selten ist eine Strek-
lung, verbunden mit schwacher Cincezeluny, zu erkennen, Stets findet
man mehr oder wenlger ausgeprime Zwillipgslumellleruny, Hiufig nuch
zwel Richtungen (Gitterlumellierung), gelegentlich durch Spultrisse we-
nig gepeneinundar versetzio Eine Hinreygelung der Lamellensysteme kunn
nur selten, und dann ganz schiwach; wahrgenommen werden. Eine eigen=
artige Erschetnung ist im Sehliff XL zu beobaektens dle langlichen, gut
ecingeregelien Kalzlt-Kirner sind oft tleckig oder bandaruiy getribt,

meist grob’ senlrecht zur Streclung, sélten unregelmidfig.

Zur Unterscheldung von Kalzit und Delomit (evil. Ferrodolomit, wvgl,

R

aben 44. DL) in den Gesteinen, in denen die Kuarbonate Hauptbestandtiell

sind, vurden einige Dinnschliffe sowie die [fundstloke mit Alizarin-3-
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Losung angefirbt, Kalisput {und Aragonii, der hier asufler Betracht
bleiben kann) nimmt eina intensiv rele i'irhe an, wibrend Dolomit

(wic «die Gbrigen rhombosdiisclien Tarbicnile) unveesndest bleibt,

Dabiel zelgle sich, dufl zwischen den foast reinen Endgliedern Kalzit-
Marmor (2.B. IX) und Uolomit-Marmor (z.B. 21) Uberginge vorkor-
men, sowghl in der Mengenverieluns uls such in der Intensitat der

e

Anfidrbung. Letzteres ist besonders bet einigen angeldarbten Fandatlicken,
aber auch an Dinnschliffen zu bemerken, So zelgt dus Handstdel 2
(Grammatit-Murmor) neben tiefroten auch rosa getbnte Partlen. Die

Dinnschliife 31_ und 2, in denen alles Karuonat angefarbt ist, haben had
‘ fleckige bis wolkige, schwucher rot bis fzst farivlose Partien. Dies
kBante auf verdnderten Clemmismus (echiater Mp-Gehsll) deuten oder -t
duch nur auf Unregelmaliigheiten belm Farben zurliekzuiihren sein.
Weiterhin fallt bel den angelarbdten Dinsschlisien aui, daft die roten Kalwit-
Kérner hauliz von farblosen, die ungeter, ten Dolomiv-Kristulle Jon roten,
runden Flecken unregelnmiaily durchsetzu sind, Sie gind scliorl begrenal, 3
haben einen Durchmesser von ebwa 204 und sind manchmal etwas Si-

hault vorhunden.

kbraiger Dolomit mit Kalzit- -
Zv.lekelifllungen =2

Grammuatit- |

Finsprenglinge y|

: o

Kalzit é

(tieirot angefdrhi) 5

=]

: -4

j\umgehender Amphi- '
: Laolit {undeutliche

Palisadenstrulktur) 3

8

Abb. 13 Skizze des Hundstlckss XXXV (nuc. Gride):
darmoreinschluf in Amphibolit
(nngefdrbe mit Alfzucis
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Eathalt der Blarmorp Uberwlegend Dolomit, go bildet Kalzit die Zwiekel-
fUllungen. Elenso warnden die Zuwvichel zwischen den Grammutit-IKristalien
Sowie hiullg such déren unmitteibare Umgebuny von Kalzit #ebildet. De.
sonders auvilallend I8! dics beim angelaruten Hundetlick XXXV {Grammutit-
Dolomit-Einschlul in Amphibulit): die Grenze gegen den Amphibolit sowie
die Grammatit-Kristulle bijdet ein meist “usummenliangender, bis su

2 mm breiter foler Ssum (Kalzil), walirend cie Haupunenge Dolomit |st
(vgl, ALbL. 18). Man kann ditse Ersclieinung durch den Mg-Verbrauch
ey pophyroblustisch [m Dolomit-JMarmor gewachsonen Amphivele erkls-
ren. Bel stelgendem Amphiliol-Cehall mutite allgemeln auch der ICulzit-
Anmeil aut Kosten des Dolotiits sieigen, Diese llegel scheint sich ber dep
Untersuchuny der ungetidruten Prolee zy bestatigen. Sie entspricht auch

dem von H.G. 0. WINKLER (28, 8. 21) dngtgelenen Reuktionsscherns

¢ Doelomit + u Quurz + | 0=« Granunuiit + I Ralilt + 7 O
L= 2

Epidm-kﬂuiﬁ!t—(?rti.tt--{h'up;m

S S i

Weit verbeeiter in allen Gesteinstyien des Leurbeiteten Gebietes gind =

die Mitglicder dieser Mineralgruppe, deven Abyrenzung gegeneindnder
niclit eipfuvl st Verhdlinisnaflig sicljer il sich Orthit dureh seing (meist) ;
drdune Murve und Ufe sturken ileochroitisclien lidfe, die er erzeupt, iden-
tirizieren, Die Trennung zwischen Epidot und Zoisit, div ohne weitere
Hillsmivel suigrund schielfpr bew, perader Ausldschuny gescliehen kunn,

ist hier allgemen nicht md glioh, weil HSezugsrichtungen fehlen, Die
Mengenanteile schwanlen recht stark: Spuren oder einige Prozent in den
melsten Gest2inen, hdkere Genalte - big zu rumd 30 9% - vorwiegend in

den Amphiboliten (z. 5. XXIV,). Es tallt auf, dufl bei hohem Epidot-

Guhalt die Feldspite gering verireten sind und die Plugiokluse wenig Ca
fthren (Cligoklas), Der Epidol vertritt also den Plagioklas, genaver deg-
BEn Annrr..hlt-liompunente, tie unter den _Iii]dungshedin'gungen des Gesteins

nieht stabil war, Auf eine vielleieht pur teilwejse Entatehung dey Epldote

Sl de—
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sus Plagloldasen deuten folgende Deobachtungen hint 1. Zwillingslamel«
lierungen nach Agl der Plagicklase (1i: Biotit-Schiefer, I 1”2= Hiptdot-
Amphibolit), 2. Plagioklas-Kerne von unregelmdfiger Gestalt in Epidot-
Kiérnern (221: Gruplit=Schiefer), 3. Myvmokit-aprtise Verwachsungen,
meist in Nestern, zwischen Epidoten und Quarz {z. L. XX, XXi, E luz, .
vgl. Kap, "Myrmcekite"). 4, troplenférmige bis runde Quarz-LEinsenlisse, ;
wie siv aweh In Plagicklusen hiuflg sind (z.B. X.h.'*il[z]l nelicri meist un-

rogelmuBiigem Nebenelndnder, auch Durcheinander, von Epidoten und

Die Kornlurmen der Epidote sind, lesonders in griberer Kornung, unre-
gelmaliz, melst Kristall-Skelotte mit vielen Einschlissen (bes. Quarz),
seltener Sculen oder stengel. Neben dicser Ausbildung gibt es in uallen
Epidot-fihrenden Schilifien in wechselnden Mengen solche, die hier kurz
4ls "Kernepidote" Luzeichner werden sollen: grob elliptischies Gebilde,
sellen etwa moanokliner Guerschnitt, Dimension urn Lulai,  dufere Schule

lurblos, meist mit dén typischen blauen lmterterenz-arben, Kern braune,

olt lewnkdrnig erscheinende Musse, die gelegenulich deutlichen Pleoclhirois- :
mus zeigl. Zwischien "Kernepldoten", die ganz aus solcher "Kernmusse" R

bestehen, und solchen, bLei dencn kein Kern sichtbur ist, gibt es alle

T T

Ubergiinge, wenn auch alle Individuen elnes Schiliffes [(Gesleines) meist
etwa gleichartig aussehen. Eine Purallele selieint zu bestelien zwischen
dem Vorbundenseln bzw, dur Grife des Kernes und der fladloaktivitiy,
Sturke plesehroitische Héle ln Nachburmineralien (Biotit, Awmphibole,
Chlorit) sind die Regel um ganz bruune Epidote, woniger ausgeprigt um
die "Kernepidote", selten um ganz farblose Epldote, dann auch nur
schwaceii, [Da besonders Orthit radiouktive Tleriente anreichert, um dann
beim Zerisll broune Farbe unzunehmen, liegt es nahe, dafl es sich
hier um diesen hundelt, Abgesehen von dieser braunen Komnponente sind

die Epidote farblos, selten ganz schwach grinlich (VII). 1

Nelen der obenerwilaten selienen Zwillingslamellic rung sind einfache

Zwillinge oft zu beokuciiten (22, 50,, XUl w.a.). Im Schliic XXX, )




(Granut-Amphibolit) ikt ¢ gelegentlich stark sanar 2obuaule Orthite,
deren Zonen sich durch die Intensitil der Braun- bew. Gelldirbung

unterschelden.

L
pap—

Abb. 19, Sehliff Nr. XXXlIl,, Epidot-Quarz-Biotit-Schiefer
: . {33 =, + Nicols) =

Epidot-Kristalle in Quarz, beide stark zevbroclien.
Schiin Ist hier der Ubergang von idiomorphen
(monoklinen) Quersehnittsiormen zu der sonst dber-
wiegenden Ellipsen- und Eiformi zu sehen. Das
mittlere Epidot-Korn enthilt unregelmaBize bis

semigraphische Quarzeinschliisse, eine weitverbrei-
tete Lrschelnung,
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Abb. 20, Schiiir Nr
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Lrz-Nebengestein, Aupengneis
(L300 2, + ‘»mais‘]

lTfelluraunes Orthit-Korn rait Zw illingslumellierung
(Exldiatte), stark zerbrochen.
Umgebung Gberwicpend Quarz,
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Abb. 21, Schlif{ Nr. Vi, Epidet-Cneis; (130 x, 1 Nicol)

Rundlizhe bis hypidiomorphe Epidot-KSrner mit
einem (gelben bis braunen) Kern von Orthit, Grund-
masse Quarz und Biotit. Die plecchrowtischen Héfe
um die Fpidote Im Biotit a-ind im Foto picht zu er-
kennen ("Kernepidot").
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Granat

Der Gberwiegende Teil der untersuchten Gesteine enthalt Grenat in
wecheelnden Mengen, fAusnehmen davon machen die suspesprochenen :
Grophit-Gneise (2. 1. 123, E 16), die Gestcine mit hbheream Gehalt

opaker (Erz-)Minerule (E 23. I 41, A ETE U. &.) sowie die stets |
granatireiea Marmore. Divse schon in den Handsticken auffallende Er-
scheinung wird dureh die Mikroskopie bestutiyt. Die Miengenanteile
gchwanken gtark und sind wegan der meist groben Koraung und oft lagen-

welsen Anreicherung der Granate im Dianscllift nleit, Im Handstiick :

;
|
i
|
|

selten in eine tir den Gesteinstyp gtltige Zahl 2u lagsen,

Aul die recht wnstiindliche Lestimmung des Cliemismusg der Grunate

mit Hille der Dichte oder der Lichtbrechung konante verzichtet werden,
Die paragenctischen Anhaltgpunkie, die W, 1, TROGER gibt (1. FREUND,
23), verbunden mit den mikroskopischen Beobuchtungen (Parugencse,
Kristallforinen, Einschlfisse, Furbe u. 4. ), lassen nur die Bezelchnung
Almandin 24, Dabei hleibt Jedoeh oifen, welche und wieviele Molekile

anderer Qranate ewmgebamt sined.

Die Farben der im Dinnsehliff untersuchten Granate sehwanken veniy
zwischen fast farblos, grau und schwusely rosa bis hruu:ﬂich. In ihren
Umrissen volliy :rr!mhene, isometrische Formen sind recht selten, es
iberwiegen bei weitem gang um_-ugelmaﬂlge Fetzen, skelettartipe Formen,
auch Uruchstiicke. Fust alle Granat-Kérner sind zerbrochen, die mei-
sten ganz unregelmiifis, Nicli selien lauten die Risse auch grob parallel.
Manchmal Lilden sie mit der Richtung der Gefiligeregeluny etwa einen
rechten Winkel (16, XXI1X). Xhnlick verhalt sich gelegentlich die Druck-
lamellierung der Quarz-Kémer. Stets enthulten die Granate wechselnde
Mengen von Einschliissen dep verschiedensten Minerule der Umgebung,
Diese Fremdkérper kdnnen bis zur illfte der Grenatmasse susmuchen
Selten zeichnen sie ein Relikigeliige nach, so z, B. die Muskovit-

Schuppen in 40 oder XXVII, schv-ach S-8rmig und gedreht. Sonst ist
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cine Lestimmie Apordnung der Einschlfisse {parallel, zonuy 0.8.)

nicht zu erkennen.

Die durch Kataklase verursachien Hisse durch die Granat-Korner, sel-
ten auch die Zwischenraume sehr nuahe beicinunderhiegender Granate,
sind hiufig ausgetillt von elner Substunz mit folgenden Eigenschalten:
sehr feinfaseripg, oft verfilat, Korngréfen sicher unter 1 M, parallel
oder senkrecht zum Rif, woh! anisotrop, schwach bis deutlich gran,

z. T. vidlette Interferenz-Furben (XXIX). Moglicherweise handelt es
sich dabei um "Kelyphit" (feinste Pyroxen~ und Hornblende-Saulchen),
vermengt mit Chlorit und/oder Epidot. Zu beobuchten ist dicse Erschei-
nung z. E. in den Sechliffen 121, 16, 17, 40, XXIX u. =a.

ie Grunate einiyer Dinnschlisie {}L}:I)iﬁ, x:-:xii habken, z. T. muassen-
haft, feine Nadeln naeh dres Richtungen orientiert eingelager:t, Diese
8schen achiet aus, sind fartlos, die Lichtbrechung ist (sehr viel?)kleiner
als ‘ale des Granuats (Epidot-AMineral?).

Zu erwihnen sind noch bandartige Tribungen, die unregelmafig oder
grob parallel einige Granate durchzichen und schwach anisotrop sind
{K‘U’IT}. Olfensichtlich aufl Zersetzung (Verwillerung) sind Bravn- oder

Gelbfirbungen zurdekzufihren, die von Rissen in die Urapate vordringen
E &)
(E 5.)

Neber den obenerwilinien, seltencp Interngeligen eniger Granate weist
elne undere Erscheinung darauf hin, duf diese spiit- oder pestmetumeorph
bewegr worden sind, Weit verbreitet, fHllt sie besonders iin Sehliff '.!{V'I,',
anf} ¢in grofler Granat ist umsiumt ven einer etwe 30U A breiten Zone
mit kieinerer Kérnung «lg das dbrige Gestein, Es ist offensichilich Lei
der Ecwegung des Granats zerrieben worden.
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Abb. 24  Schliff Nr, XXX, , Biotit-Cranat-Amphibolit

Erz (Durchlicht)

e e et

(530 x, 1 Nicol)

Feine Npdeln, oreatiert im Granat eingelagert.
D1e opptischen LEigenuchalten der Nidelchen ent-
sprecken denen des Epidots (soweit bei der Fein-
heit sicher erkennbar).

in allen Gesteinstypen weit verbreitet sind geringe Mengen opaker

oder wenig durchsichtiger Minerale. Sellen sind idiomorphe Formen

zu sehen, die aul Pyrit deuten.

Meuist liegen xenomorphe Fetzen,

opak oder Liraun bis rot durchscheinend, oder feinkdrnige, erdige

Massen

or.

Es wird dics meist Drauneisen gein, Das "Lrz" ist un-

regelmifiyg verweilt, aul Korngrenzen (Lesonders zwischen Glimmer-

Sehuppen) angereichert oder zleichmalig in einigen oder allen Mineral-

XKérnern eingelagert.

Zu erwihnen ist die Umsetzung eines opaken Minerals im Schliff E 3, @

10"

vorn Rand und von Spaltrissen aus dringt eine braunrot durchscheinende

Substanz mit rhomboedrischer Spaltbarkeit vor. Kleine Kliiie in E 15,

gsind ausgeiiillt mit Brauneisen, welches ein ausgeprigies Gelgeliige

L JA



zelgt, Ihese Erscheinuap ist anch in einigen Anschliifen zu beobachten,
Sicher handelt es sich dubei um postmetamorphe, durch Verwitlierung

Im Seldill 209 zeigt der Bi igtit schwache icochroitische Hafe um AT -
L3

che lurzeirner.

[ 1 [ Fow - v e
‘J{_f!‘\'."-_ rr..nerg ..",.u

Unter de:. Begrilf "Sehwermineralien” sollen alle Jene Stolfe zusammen-
gelallt verden, die iy den meisten Schliffen vorhunden sind, stets aber

nur in Sioren und als goleh lkleine Kérn wer, die eine sichere Identitizierung ' f
schwieri; machen. Der Zeitaurwand ciner genauen Bestims: nung scheint

in diese: Arbeit auch niehr notwendig, da diese Minerale allgegenwirtig
sind und +iher {ber die Genese oder den Metamorphosegrad des Gesteins

wenig usu.; tgen, solunge sie meht gehault suitreien,

An diesc - Srelle soll der Turinalin des Schliffes B 3 (Quarz-Turmalin-
Pegmuate ) erwahnt werden. Die mehr oder weniger idiomorphen Kristal-

le sind, ..eist sruppenweise, eingebetiet in grobkbrnigen, xenomorphen
WUaArz. .o og tgen Schisrl-Farbe und besgitzen im Tnneren unregelmifige ;

Partien vior einen Kern (im Querschnitt} von Llivlich-gringraver ia aroung.

Myrmek; =

Wie im '“.xro-Bereich hiufig Anschmelzungserschel inungen der Gesteine
zu finder szind, die "Augen'" und Pegmatoide, so treten auch im Diinn :
sehliff s chierweise zu deutende Myrmekit-Bildungen durchaus nicht sel-
ten auf. ... entstehen meist an Korngrenzen und greifen von dort in dieg
inerals <inein. Am hiufigsien werden Quarz und alle Feldspate erfaft
z. B, Vi, Z‘Q\'\"’IL u. .1.), Lin anderes, ebentfallg haufiges Paur ist
Quarz/Epant (z. 13, }-:‘e“IIl, XX, E iDE u.a.j, wozu manchmal noch klei-
d

ne Menge: Karlionat hiney Lreten, Dies deutetr daraunf hin, daf es sich ur-

e r——
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springlich um Quarz-Plaglcklas-Myrmekite gehandell haben kann,
deren Plagioklus nuchirdglich (durch Metamoerphose?) epidotisiert und
wenig karbonatisiert worden ist. Gréfere Epidothdraer zeigen gele-

gentlich auch graphische Quarz-Elnschlisse.

-

U e —_

Abb. 25, Sechliff Nr, XXVI , Béndermeis
(130 x, + Nicols)

Beginnende Aufschmelzung in einem Quarz-
Mikroklin-Pla gioklas-Gemenge, Solche
Myrmekit-Siruituren dringen siets von Korn-
grenzen (meist Feldspat /Quarz) in die Feldspi-
e vor.

~ N — = C



Abb. 26, Schliff Nr. XXV, Epidot-Augenyneis
(136 x, 1 Nicel)

Hdufig zu lindendes Bild gréberer Epidot-Kérner:
ganz unregelmiflige Fetzen, reich an Quarzein-

schliingen, die oft graphische Verwachsungsformen
zeigen,

—_—

Abb. 27, Schliff Nr. 309,, Graphit-Epidot-Gneis
(130 x, 1 Nico

In vielen Gesteinen haufig zu findende Erschei-
nungsform des Epidots: grofle, unregelmatige
Fetzen, reich an Einschlfissen (fast stets Quarz),
die nicht selten graphische Formen zeigen.
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Zusammeniassuno

Aufgrund mikroskopischer Beobachtungen und soleher am Huandsticlk

und i Gelande 1st es klar, dell die vorliegenden Metamorphite als
ehiemalige Sedimente anzuschen sind. Entsprechend dem raschen Weehsel
in der Mineralfihrung handelle es sich um Weehsellagerungen ven To-
nen (——Glimmerschlefer), guorz- und feldspatreichen Sedimenten {etwa
Grauwacke, Arkose—,Gneise), Faulschlimmen | —Qraplitgneise),
vareine Kalke (-— Amphibel-Marmore) und Tulfe und Laven {(—-sAmphi-
bolite). Sehwuankend wice die Mincralparagencsen (Puuschal-Chemiamen)
der einzelnen Lagen ist auch die Zuordnung zu einer bestimmten Mota-
morphose-Fazias. Fs gibt jedoch eine Reihe von Kriterien, die die Ge-
steine mittelgradig metamorph ausweisen (nach 11.G.F. WINKLER, 28),
und zwar zur Almandin-Amphibolit-Fazies des Barrow-Types gehdrend
(benannt npuch dem Autor BANROW, der diesen Typ 1882 und 1912 in Ar-
beiten (iber die Grampian Highlands in Schottland eingeniend beschriebien

hat). Die Grinde [{Ur diese Zuordnung seien kurz zusammenygestellr:
B B

1.) Als Granat tritt Almandin auf, der Hauptamphibel ist Hornblende
(abgesehen von den Grammatiten in den Maermeren), beide tommen

oft nebeneinander in den Amphiboliten vor.

2.) Die Plagioklase entholten fust stets mehr als (cdie fir die Grin-
scnelerfazies angegebenen) 7 ¢ An. -Komponente, es sind alse iiber-
wicgend Qligoklase bhis Andesine.

3.} Die typischen Minerale der Grinschieferfuzies lehlen weitgehend,

elienso solche der hidchsttenuperierten Subfuzies.
i

Die Zuordnung zur Staurelith-Almaondin-Subfazies oder zur Disthen-
Almandin-Muskovit-Subfazies ist nicht eindeutig mdbglich. Da jedoch
Staurolith fast vollig (?) fehlt, was auch auf dem urspriinglichen Chemis-
mus der Sedimente beruhen kann, anderverseits die Disthen-Zone einen

grofien Bereich umiall, erscheint die zweitgenannte Subfuzies hier verzu-

T
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Hegen. Dallr spricht weiter die so hiufig besbachiete beginnende

Migmatisierung ("Augen", Pegmatoide), welche ebenfalle berelts in
der Disthen-Zone einsetzen kann, Das nicht ganz hierzu passende ,
Vorherrschen von Blolit gegentiber Muskovit mag durch den Chemis- L
mus der ehemaligen Sedimente bedingt sein, diec wegen ihres Reichtumas A
an kohliger Substanz (— Graphit) auch Eisen neben anderen Schwerme- i [
tallen reichlich enthielten. ‘q!
st SN T T NN =

.
Y. pa

Typische Kristallformen gréfierer Kdrner von ez
Granat und Epidot: skelettartig, stark korrodiert, '
ven Ratakluse-Rissen durchzogen,

Ahnliche Ersgcheinungsformen zeigen die Amphibole,
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ERZVORKOMMEN

Eeschreibunpg der Minerale nach mikroskopischem: Befund

-

Zinkblende

e

| i p—

[

Als hduligstes Erzmineral findet sich Zinkblende in allen Proben der
Erzschirfe. Im Handsttick tietbraun oder schwarz, zelpt sie im An-

schliff nur recht selten Innenrellexe, die dann stets dunkelrot big tief &

§ o ] B W

braunrot sind. Als Keralorm herrschen uaregelmiflige Fetzen vor, ¢

troplentérmige oder eckige Kérner sind seltener. Besonders dic grifde- '

PR [ —

. ren Individuen eind hiufig zerbrochen, die Sprilnge manchmal mit ' 'ﬂ
rauneisen verheilt. Fast immer sind die Zinkblende-Kb8raer reich an

"

:

] Eingchlissen, Man kann dabei drei Gruppen, meist recht schar!, unter- | "-:J
| scheiden:

1.) Grobe, eckige, unregelmefige Kérner von Muagnetkies, selten auch

Y

andere Erze, Graphit, Silikete. Diese sind sicher ale primdre Ver- i

wachsungen zu deuten,

= e v

¥ 2.) Fbenso grole (etwa 20 - 100 m), aber rundliche, tropfenfdrmige Ein-

T schliisse von Kuplerkies, seltener Mapgnetkies, hiulig am Rande der !

: Zinkblende-Kdrner oder wueh deaneben. Dies kénnen ehemalige kleine

_",_ Linschlisse sein, welche sieh im Laufe der Metamorphose (synsecii- | :

"_r @ mentare Bildung der Erze vorausgeseizt, vgl. Kap. "Genese') zu 1

é grolleren Aggregaten gesummelt haben und aus der Zinkbleade hinasuse ' ;:"‘;
gedringt wurden, Selten findet man auch einzelne Cubanit?-Lamellen : 3".1

in der Zinkblende, die ebenfalls Entmischungen sein kdnnen. : '51

b i 9

3.} Sehr feine {unter I u) Trépfchen von (Kupfer?-) Kies, unregelmafig l r?
verteilt oder aueh perlsehnurartig aneinandergereiht, Diese Entmi- ! s
schungen kinnen zls euie zweite Generation, postmetamorph, er- ' -Ir;r

; klirt werden. q

; i

| Einschlisse, die sich nicht in dieses Schema einifigen lassen, kann man ; ’%

natirlich ebenfalls findea, jedoch selten. 1

i
|

I

d
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Da all¢ Erzpreben an der Oberiliche genommen wurden, ist eg leicht

verstindlich, dag die Zinkblende kéufiy von €inem dinnen 3auw

11 von
Brauneisen (Gberwiegend Nadeleisen) umgeben wird, manchmal etwas
in ele eindringend. Auch aul Rissen findet es sieh oft. Diese Bildung
wird durch den hohen Fe-Gehalt der Zinkblende verursacht. Verdrine
gungen slnd sellen: passiv durch Silikate (I 1., K ?3} 0!‘.!#.':.' alktiv in
Magnetkies (E 91} (7).

Magmmetkics

Als das neben Zinkblende hiufigste Erzmineral fehlt der Magnetkies
kaum in cinem Anschliff, Als Kornformen tberwiegen unregelmalige
Fetzen, mest eckig, bruchstilckurtig, Die Kérner sind hiufig stark
zerbrochen, einige zeisen schwache Rrueklumellierung. Die Verwachsun-
gen weisen viele Formen aul, meist véllig unregelmalige, aveh sind
Einschliizse hiutig, Uber die Verw achsungen mit Zinkblende und Kupter-

kies vgl. dort.

Mit Ausnuhme einiger kleinerer - meist von anderen Krzen {bes. Zink-
blencdie) eingesehlossenen - Kérner haben aulizllige Verdrangunpen die
Magnetlies-Individuen erfaft. Vom Rand oder von Katakluse-Springen
(nicht ven allen!) aus wandelt sich der Mapgnetkies um ilberwiegend in
anisotropen Pyrit (oder Muarkasit), Daneben treten bhraune his gruue Sub-
stanzen ant, stark anisotrop und gleichartig, aher anders als der Mag-
netliics-Kern ausglischend, Wihrend heim Pyrit wulstige oder gelartige
Formen vorlierrschen, iberwicgen bei den braunen und graven Kompo-

nenten {lammenartige, senkrecht zur Umsetzungsfront stehende Gebilde

Die Umsetzungen haben nicht selten die ganze (ehemalige) Mapnetkies-
Substanz erfafit, Eg handelt gich um sogenannte bird eye - Bildungen.
Uber die vielfaltigen Strulturen kénnen die Fotos mehr sussagen als

Beschreibungen.
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Abb. 28, Selliff Nr. E 12,, (530

k
¥
:
A

l Nieol, Olimmersion)

Zwel Generutionen Kupferk’ia3-Emmischungnn in

der Zinkllende,

i. Grobes, unregelmubiges Korn (links), entmischt
nach der primaren Erzabscheidung, spatere
Sammellrigtallisation;

2. feine, perlschnurartige Entmischungen, entstanden
nach der Metamorphose.

Abb. 30, Seuliff Nr. 17, (210 x, 1 Nicol, Olimmersion)
Magnetkies {mittelgrau) mis ARusgeprigten Umsetzungs- .
erscheinungen ("Bird-eye-structure”), Daneben Zink-

blende (dunkelgrau) und Silikate (schwarz, 2,7, mit
Innenreflexen). i
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Abb. 31, Bchliff Nr. E 9, (105 2, 1 Nicol, Luft)

"~ Zersetzter Magnetkies, angedeutete "Bird-eye-structure”,
Gangehen entlang Korngrenzen und Rigsgen: Pyrit? (hell-
grau) mit randlicherm Brauneisen (dunkelgrau), schalig
aufgcbaut. Dazwischen: Reste von Magnetkies (grau),

Schleifausbriche (schwarz), wenig frischer Mopnetkies,
ASTERES = aigtian ——

Abb, 82, Schliff Nr, E 11, (210 x, 1 Nicel, Olimmersion)
T Stark umgewandeilter (Bildmitte) neben frischem (dun-
kelgrau) Magnetkies, Kupferkies (hellgrau) und Silikat
(schwarz), .
Von Korngrenzen und Kataklase-Spriingen dringt die
Umwandlung zu graubrauner, stark anisotroper Masse
flammenartig in den Magnetkies ein.
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Abl. 33, Schlilf Nr. E 121 (210 x, 1 Nicol, Olimmersion)
Ehemalige Korngrenzesn und Kataklase-Spriinge des
Meagnetkieses werden nachgezeichnet von Gdngehen
mit zonarem Gelgefiige, Dazwischen sind Reste des
chemaligen Magnetkieses als graubraune, beim Schlei-
fen herausbrechende Substanz erhalten.

Byl

Abgesehen von einigen {fast) reinen Pyritvererzungen (E Yo ELd) wrin
Pyrit in den untersuchten Proben stots untergeordnet auf., Meist bildet
er hypidiomerphe oder auch idiomorphe Formen, asuch Skeletie findet
man. Die Korngrofle tbertrifit die der begleitenden Minerale in der Re-
gel, ein Ergebnis der grofien Kristallisationsfahigkeit. Hiuwtig sind die
Kristalle zerbrochen, manchmal sehr stark, selten dagegen korrodiert
(B 14,, ven Silikat). Oft ragen die Pyrit-Idioblasten in Magnetkies-
Felder hinein oder liegen darin. Eine Sehwefelzufuhr, wofilr aueh ande-
re Anzeichen vorliegen (Sulfidierung des Zinnsteins u. a.}, mag der
Grind dafdr sein,

'n allen Anschliffen mit Pyrit ist dieser ceutlich anisotrop: manchmal
schon schwach reflektionspleochroitiseh, meist jedoch erst bei gekreuz-

ten Nicols zu erkennen. Er zeigt dann die gleichen bunten Farben wie
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der Magnetkies, aber viel schwicher. Ist dies cine Folge eincs FeS-
CLerschusses im Pyrit, so gibt das einen Hinweis auf synsedlinentare
Dildung des Pyrits: nuch P. RAMDOUIL (14) entlialten "Pyrite, die

durch Kristallinwerden von Gelen entstanden sind, ‘oft etwas FeS-UberschuB,
Auch kann ctwas Arsen in ihnen gelést sein," was ebenialls Dinflul auf

die Anisotropie hat. Manchmal wird anomale Anisotropie durch falsche

Echandlung auf der Relwald-Maschine erzeugt.

Der weitverbreitete, mengenméflig aher recht unbedeutende Bleiglanz
zelgt kenm irgendwelche begonders auffallende Merkmale, In der Regel
ist er mit den anderen Sulfiden verwachsen, vor allem mit Zinkblende.

Diz Verwachsungslormen sind meist ganz unregelmaflipe, rundliche Fetzen,
gelten einmal mit idiomorphen Umrissen. Als weiches, plastisches Mine-
ral ist der Bleiglanz natiirlich nicht zerbrochen, dafiir aber ofter aufl

den Korngrenzen der harten Silikatminerale ausgewulzt und regelrecht
vergchmiert, Zwischen den parallel-siuligen Amphibolen z. B. entstchen
g0 langnadelige Gebilde von Bleiglanz (E 33, o 34}. Einschlitsse sind
recht selten im DBleiglanz, am ehesten [indet man darin noch Silikate

(Glimmer-Pakete), selten auch einmal einzelne Magnetkies?-Lamellen.

Kupferkies

Ebenso wie der Bleiglanz, so zeigt auch der etwas hiufigere Kupferkies
wenig Erwahnenswertes, Auifallend ist, daB er stets In der Nihe oder
neben Magnetlies zu finden ist in unregelmifigen Fetzen oder asuch als
rundliche, tropfenférmige Gebilde., Vielleicht handelt es sich dabiei nwm
ehemalige Entmischungen, die sich bei der Metamorphose gesammelt
haben. Dies wilrde eine hohe Bildungstemperatur der Erze voraussetzen,
denn pnur bei hoher Temperutur konn Magnetkies etwas Kupferkies lasen
(P. RAMDOER, 18), der sich dann rein oder als Cubanit ausscheidet,

In der Tat findet man zelegentlich auch einzelne Cubanit-Lamellen im




Kupferkies, was wiederum aul ¢inen (ehemzligen) FeS-Ubérschufl hin-
weist. Es kann dies eine zwelte Generation sein, bedingt durch die

Metamorphose. : :

Die hiufigsten Kupferkies-Einschliisse in der Zinkblende sind bei dieser

beschrichen,

Fahlerz

Dieses Erzmineral ist in den untersuchlen Probén recht selten snzutrel- §
ien, Es findet sich meist als kleine Troplen auf der Grenze zwischen ¥
Bleiglanz und Zinkblende, selten auch in isellerten Koraern oder als
Zwickelfiillung in den Schwelclkiesen., Llegt dags Fallerz nlebt in der
Nihwe der Zinkblende, sondern allvin in der Gangart, so ist die Diagnose
nicht einlach, da die Zinkblende nicht die sonst so typischen Innenreflexe
zeigt. Da aber Fablerz sehr selten Enlmischungen enthill (P, RAMDONR,
18), Zinkblende jedoch hiudyg, kann dies zur Unterscheidung herangezo-

gen werden,

Dag Fzhlerz des Rostafjells bezeichnet R. SAAGER (20) als Tetraedrit. ‘;

Brauneigon

e

Da alle Preben von der Oberfliche genommen sind, ist die Anwesenheit
ven Drauneigen iberall zu erwarten. So findet es sich auch in fust allen
Anschliifen in wechselnden Mengen, meist als feine Siume um die Erze
oder dilnn die Korngrenzen der Gungarten nachzeichnend. Stets dberwiegt
das Nadeleisenerz, in dem der seltenere Rulinglimmer eingelagert ist.
In einigen stark verwitterten Proben ist Brauneisen dagegen das Haupt-
"Erz", soin E 15, A 27, A 40. Eg erscheint fraglich, ob diese hohen
Gehalte nur euf die Graphitgneis-Verwitterung zurickzufithren sind oder

ob eine Vererzung angenommen werden muf,
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Abb. 34, Schliif Nr, E El, Epidot-Quarz-Muskovit-Schiefer,
schwach kiesimprapniert.
{130 x, + Nicols)
Verdrangungen von Muskovit und Quarz durch Pyrit
(2. T. hypidiomorphe Formen), der jetzt als Draun-
eisen vorlicgt (opak).
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Abb. 35, Schliff Nr. A 40, Verwitterungskruste
{105 x, 1 Niecol, Lauit)
Nadeleisenerz (mittelgrau) und Rubinglimmer (hell-
grau) auf den Korngrenzen der Silikate (dunke!srau).
Verwitterungsreste von Pyrit (weil). Ldcher (schwarz)
sind durch herausgeschliffenen Graphit entstanden,
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Abb. 38, Schliff Nr, E 15 ., Quarz-Glimmerachicfer
(33 x, 1 Nicol) .
Intenaiv gelaltelter Bereich. Der Quarz hst sich zu
Nestern konzentriert, Hoher Gehalt an Brauneigen
(opal]).

Graphit

Pa die Ervzschiirfe im Graphitgneig liegen, fehlt Graphit natiirlieh in
keinem Anschiiff, Unregelmifliy in dem Gestein oder dem Drz ver-
teilt, manchmal lugenweise angereichert, sind die Schuppen meist gut
eingeregell, Sie zeigen [ast stets undulése Ausgldschung. Slatt der sonst
tblichen Schuppen [dhrt der selir graphitreiche Schliff A 2?2 iiberwie-
gend flockige Aggregate von Graphit,

Aueh in den dbrigen Gesteinen ist Graphit in der egel vorhanden,
wenn auch untergeordnet. Hier findet man nicht selten Parallelverwachsun-

gen mit den Glimmern (2. B. Dinnschliffe 41,, E 122 u. a.),

Himatit, Rutil, Ilmenit

[ — e

Diese Ozyde finden sich Ofter in den Erzen, stets aber mir in einzelnen

Kidrnchen, verstreut oder in Nestern angereichert,

In einigen Schiiffen (2, B. E 91, E 93] treten alle dre: zusemmen mit
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Zinnstein auf, Sie bilden in einigen unregelmifigen oder linglich-
runden Zinnstein-K&rnern einen kleinen Kern, ganzrandig, chae

bestimamte Form, oft nicht genau in der Mitte. Fir einén Zufall ist
diese Erscheinung allerdinge zu haufig. Moglicherweise dienten die

Einszchlisse als Kerne bel der Abscheidung von Zinnstein (in Gelform?).

Eine zuffillipe Erschelnung sei hier erwahnt: Die grofen, unreinen Gra-
nate deg praktisch erzireien Schliffes E 52 enthalten im Inneren haufig
meist feinste Trdpfchen oder Leisten (¢ 1a bis etwa 5 u) eines grauen
Minerals {Himatit?). Die Leisten sind grob parallel eingeregelt, was :
auf ein Reliktgefilge schlieBen IEGL.

Zinnstein

Wie die anderen primiren Oxyde (Hamatit, Rutil, Ilmenit) ist auch Zinn-
stein in kleinen Mengen weit verbreitet, jedech hdufiger als jenc. Die
oft lianglich-runden, seltener unregelmiflligen Kd@rner liegen meist ver-
streut in den Silikaten, auffallend oft jedech unmittelbar neben Zinkblen-
de. Manche Zinnstein-Kérner zeigen einen sehr feinen, heller grauen

Rand, vielleicht als Felge einer beginnenden Sulfidierung (Zinnities- f

——

Bildung). Selten ist schwacher Zonarbau zu beobachten (z. B. E 111}‘
Uber die groberen Einschlilsse von Hidmatit, Rutil, Ilmenit u. a. siehe

dort (5. 066).

Zusammenfassung

Wie aus den untersuchten Anschliffen und den Handstdeken ldar hervor-
geht, handelt es sich bei den Erzen des Rostafjells um einen Zinkblende-
Magnetkies-Typ (R. SAAGER, 20).

1 Nach dem Aussehen im Handstick, der Mineralfihrung und dem Vers
: band mit dem Nebengestein lassen sich mehrere Gruppen ausscheiden:
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Abb. 37, Schlift Nr. E 93 (340 x, 1 Nicol, Olimmersion)

Unregelmiiflige Kérner von Zinnstein (grau} mit
Einschliissen von Rutil (weifl). Umpgebuag ist Si-
likat-Matertal (schwarz).
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1.) Dic ZinkhlendssMssnetkica-Vorerauni ala baligiter Typ (Séhiris

Bl -E4, !5"4‘ = E 13, E17). Nebun dan buiden Haustmineralss

i kummuen hier eine grode Zubl weiteror Heze vor |vgl. Tabeble, =

l Anlzge). Die Erzverieilung ceichi von emmer [mprigmstion bis sum

'i méggiven (Zinkblende-JErz, woliel die Mengenontelle der elnzelnes
4 i Erze im Hapndstick stark schwanien undunregelmidige Verwachisun-

: gen mit dom Nebenpestein vorwiegen, Gelegenilieh {lndet man auch-

l em-mEchlige, regellese, reise Magnetitied-Clngelion. Dis Michiig-

! . Eeit und dle Hretrechung der Erzk@rper lassen sich nicht gieher an- |
. % gehon {vgi, dag hlerzu in der Elsloliuny Gesagle), Ji avch der um-

gebende Graphligneis inténpiv breun oder gelb verwittert und go die
nicht suigesebloosenen Gronsen verwiachi werden. Das Nobengestein

dieges Vererzungetypes ist Graphii-flihrender Augengneis, lm min-

B

zelgon LU ep sich weiter unterteilen ln die {0r die Nordluml-Fazivs
typischen Eioheiten wie Grapst-Biotit-Selnefor, Ampmballt, Grapat-
Glimmergneis u. 4, Eine Ausnabime macht nue der besonders im |
Schurf E 2. reichlich vorpundene grobiristalline, schwachgrine Strakl |
stein, vergesellschufllet mit ebonialls grobblittrigem Biotit, Do ein
solchusg Gestein sonet nicht pefunden wurde, scheint degsen Aughil- | o
dung mit dem Hez io Zuscmmenhong zu stehen. Vielleicht handelt £
€8 siel dabei um @in Ainphibolit-Shnliehes Geatein, welchen dupeh

den besomderen, vom Erz beeinfluften Chemismus seine gigenartipe

Pragung echilten hot, |

I Fry Te———— R

Ist die Verwachsung T:lr'r.fG.mgnrt im ldeinen awch unregelmafig, so
deutet allew durauf hin, dal dor Erzkirper konkordant itn Nebenge- J

i stein Hegt: die Sehiirie liegen recht genan suigeretht suf einer Linie,

.; ] die dag Sireichen der Sabiehten angibt: die Nebongestein und die |
T.I' Vererzung aller Schilrfe diwgen Typs gleichen sioh fastvallie keine It
- Erazvorkommen sind sullerhelh dioser erziilhrenden Schichten blsher

l bekannt,

:

Maglickerweise handelt eg sich um einen langgestreckten, danen Erfe-

¥ e - y
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kdrper, der mehriach angeschnitten i{st, oder aber um mehrere

klzine, sich vielleicht GLerlappende, Lkonkordante Erzlinsen.

Eine ausschliefliche Pyrit-Vererzung ist im Rostafjell nur durch

den Schur{ E 14 bekannt. Wie in den Handsticken und der Abb. 38
wohl zu erkennen ist, liegen hier Lagen und Linsen von em-Mich-
tigkeiten in einem hellen Nebengestein. Dieses enth#lt Uberwiegend
Quarz und die Kaliumfeldsplite Orthoklas und Mikroklin neben wenig
Muskovit und Plagioklas. Dunkle Bestandteile fehlen (vgl. Dinnschliff
E 145}. Das Gestein mag seinen Charakter durch die {reie Schwefel-
siure erhalten haben, welche bei der Pyrit-Verwitterung entsteht.
Auch diese Vererzung lilt sich in die Vorstellung eines konkordanten

Erzkérpers einldygen.

Der Charaekter des Schurfes E 5 lift sich infolge der starken Verwit-
terung kaum neoch erkennen. Er liegt aulerhalb der eigentlichen Ver.
erzungszone in einer granatreichen Zone des Augengneises. Die
Spuren der Erze (reichlich Brauneisen) scheinen un einen gréferen
Pegmatoid gebunden zu sein. Es is! daher moglich, dad bei dessen

Mobilisation auch Erzmineralien verfrachter worden sind.

Die Proben A 27 sind einer etwa 1/2 bis 1 m machtigen Lage im
Graphitgneis entnommen. Diese Proben zeichnen sich durch unge-
woéhnlich hohen Graphit-Anteil aus {bis rund 25 %!). Ob die Hrzgehal-
te - (primir) 20 % Magnetlkies, wenig Kupferkies und Zinkblende -
auf die urspringliche Schwermetall-Konzentration des Faulsehlammes
zuriickzulthren sind oder aber nachtriglich zugefiihrt wurden, mag

hier nicht entschieden werden.

ez R B e

Die Mineralfahrung der Rostaijell-Erze ist recht eintfnig. Fir die .-

Hauptbestandteile kann etwa folgende Reihenfolge aunigestellt werden (vgl. j
auch Tabelle, Anhang) ' }
Zinkblende 2
Magnetkies ! ' |
Kuplerkies
Bleiglanz i
Pyrit .

b



Alle anderen Primér-Erze sind mehr oder weniger nur als Spuren
gefunden worden (Mengen<d %). Dus recht hiufige lirauneigen ist eine
oberilichennahe Verwitterungsbildung. Der im Graphitgneis sicher

spurenweisc vorhandene Molybddnglanz wird nelien dem sehr viel haufi-

. geren Graphit sehr leichl tbersehen. Das in der Lileratur [fir die =l
Kirkerstene Schilrle erwidlnte gediegene Gold (J. W.A. BUGGE, 3; b
\ A.OQ. POULSEN, 17) koante nichil nachgewiesen werden. [ '
3 Einige im Jahre 1583 von der Mofjell-Grube durchpgefidhrte Analysen ' 5
* ergaben lolgende Lrgebnisse, dic ullerdings nicht ohne weiteres als Lol
l Durchschnitiswerte anzusehen sind {persénliche Mitteilung von A, KRUSEHE, : :

: 4 @ Mofjell-Grube).

) “= LR B e P —

westlicher Schurt (R 8)

' ==
Steinkjerringa, . LTI | ! g .
- ( ",
} wesgllicher Schur{ {1t 1) 2,81 ! “'H-{ %28 12;20 5,0
i s === — - . S ....___.1___._,.,_.__4; e — — it
! |Steinkjerring, G 4 g . - .
5 | 4 | 1
) dstlicher Schuefl (U 4) Sk 1 %28 i dodia T 1960 % BB ]
‘3 Ao i H e Bl e = _
7 Kirkerdstene, l i i | iy S a
¢ ]
‘ Gatlicher Sehuri (R 6) [ ti8d 1 T | Ui4d i b ) 2,8 |l
v G D B e ey
Pl Kirkerastene, ‘ l l
4

Spurcen [ 1,98 | 0,35 1.97 110,43

3 . (Die Zuordnung der alten Probenbezeichnungen R 1 ete. zu den neuen

2 1 ete. ist nicht sicher mdglich., Die ungetfihre Lage der Entnahme- *-"—.'
‘ stelle der Analysenproben kann man den Karten der Anlage eminehmen. ) 'j
: Zur PBestimmung des Alters emiger norwegischer Blei-Zink-Kies- : . *1
Lagerstitten und -Vorkommen nahmen S. MOORBATH und F.M. VOKES b
(14) Messungen der Bleiisotope vor, Fir die Mofjell-Srze ergab sich ++J
y ein kaledonisches Aller von 340 + 80 Millionen Jahre, wihrend die der ' i

Kirkerstene wie auch anderer zu geringe Werte (Kirkerdstene 230 + =

;'.’ ; 60 Millionen Jahre; Bleikvassli 80 + 70 Mill, Jahre big 160 + 80 Mill,}, Q “:%
: hatten, obwohl auch fdr diese Erze aus vielen Grilnden kaledonisches . —J

t. ";-:ﬁ S —— I — ey R = g = — S S S ———— L
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Alter angenommen werden mull. Die Grinde daflr werden ausfdhrlich

bei 5. MOORBATH & F.M. VOKES (14) diskutiert.

Wichilg {Ur die wirtschallliche Beurteilung der Rostafjell-Erze ist die
IF'rage nach dem mOglichen Furls&tze-n des Erzkirpers oder der vers-
erzten Zone. Nimmt man aus den erwidhnten Grinden einen konkordan-
ten Erzhorizont an, némlich den Graphitgneis an der Grenzé Augengneis/
Marmor, so wird man in dessen weiterem Verlauf suchen missen. In
der Tuat zeigen einige Stellen im Graphitgneis selbst [ir dicsen ungewdhn-
liche Verwitterungsfarben. Die Proben A 40 (vgl. Abb. 335) stemmen aus
einer im Sireichen zu verfolgenden Zone mit blauschwarzer, fester, z,T.
glinzender Verwitterungskruste, Mikroskopisch zeigen sie wie auch E 15
hohen !irauneisengehait, welcher in dicken Linien die Korngrenzen der
Gangarten nachzeichnet und auch Rigse und Kliitchen ausfillt, Schirfe
sind aus diesem Geblet nicht Lekannt. Die in der Literatur erwdhmen Erz-
schilrie von Magermoen am Dalsely (J A, W, BDUGGE, 3; H., LJORLYKKE,
2; A.0. POULSEN, 17) konnten nicht gefunden werden, Auch in diesem

Gehiet herrscht Graphitgnews vor.
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Abb. 39, Schliff Ne, E 9 (103 %, L Nicol, Lutt)
Typische Uernachsungsgefuﬂe zwischen Zinkblende
{(dunkelgrau) uad Bleiglanz (hellgrau) mit sehr we-
nig Magnetkies (mittelgrau).
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Abb. 40, Sehlilf Nr. = 9'2 (40 x, 1 Nicol, Luit) )
Typische Verwachsungsgetiige des Magnetkies- o
reichen Irzes. Magnetkies (mittelgrau, mit Py- T
ritisierung), Kupferkies (Spur heller, oline Um- T e
setzungen}, Zinkblende (dunkclgrau), Bleiglanz iy ¥
(hellgrau), Silikat (schwarz), £l
= o
N
i
= K
o
& !
*i M
% He
S
G ey
e
- L&~
. i




L T e T | T e e S T TS e <y S 7 e =

w

T

LT BRI T g

W T T .

.

SPEZIALKARTE DES GEOPHYSIKALISCH VEHRMESSENEN FELDES

244N

Gleichzeilig mit der geologischen Kartierung des Rostafjells wurde die
Umgebung der Erzschiicfe eingeliend geophysikalisch untersueht. Das auf
den Karten eingetragene Feld wurde von Norges Geolopiske Undersikelse
{(NGU), Avdeling Malmlelning, nach der elekiro- magnetischen Methode
vermessen. Dem Leiler der Arbelten, Herra Ingenigr SAXHAUG, verdan-
ke ich eine Reihe vcrléiufig * Ergebnisse (Karte 2a, Anlage) sowie die

Erlaubnis zur Verdfientlichung in dieser Arbeit.

Die Anomalien, welche die geophystlalischen Messungen ergaben, stim- g |
men in ihrer Lauge gut dberein mit dem geelogisch auskartierten Graphit-
gneis, wobel natiirlich die Graphit-reichsten Zonen auch die grifiten Ano-
malien verursachien. Da diese sieh jedoch nicht ven denen der Erzkirper
unterscheiden lassen, ist es nach den verliuligen Ergebnissen nicht még- f

lich, konkrete Aussagen tber Griéfie und Gestalt des Lrzkirpers zu machen

ek s

idie Ergebnisse der geophysikalischen Messungen (nach den vorliufigen ]

Daten) und der geclogischen Kartierung des vermessenen Feldes lassen Ji'

sich in folgenden Punltten zusammenfassen:

L.) Die Erzausbisse liegen in den Graphit-reichen Zonen des Augengneises,

d.h. in der Naihe der Grenze zum Marmer. Wahrscheinlieh handeslt
‘g sich um eine Graphitzene, die durch die Morphologie mehrfach

angeschnitten wird.

2.) Am Siidabhang des Rostafjells gelegen, rechi nahe der ITauptialten-
achse, wird das Gebiet von (mehreren?) Kleinfaltungen durchzogen,
deren Achsen der Hauptachse etwa paralle! laufen und die zusammen
mit der Morphologie die hiufigen Schwanlungen der Streichrichtung

der Schichien und deren z. T. intensive "Verkneiung" bewirken.

3.) Mehen den auch hier hiufigen Nord-Std-Klilften treten noch eine

Anzahl in anderen Richtungen auf, die auch im #brigen Rostafjell zu
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finden sind, Verwerfungen konnten nicht nachgewiesen werden.

4.) Das Fehlen stiarkerer elektro-magnetischer Anomallen in der Nahe
der Erzausbigse legt die Vermutung nahe, dafl gréfiere Vorrdte nicht

varhanden sind, zumindesl cberll&chennah.

GEQCHEMIE DER BACHSEDIMENTE

Einen wesentlichen Teil der IFeldarbeit bheanspruchte das Sammeln der
Bachsedimente zur geochemischen tintersuchung. Zweck dieser Arbeit war
es, die praktische Anwendungsmdglichkeit der geochemischen Untersuchungs-
methoden (s. u.) in der Erzprospektion zu priifen. Diesbeziigliche Tr- '
gebnisee bleiben einer umfassenden Arbeit von C, KAHRER, lleikvassii-
Grube, vorbehalten. Da die Analysenerpgebnisse [ilr das Nostafjell bereits
vorlieren, lassen sich cinige Aussupen dber die Geologie und insbesondere

ner vermutliche weitere, bisher unbekunnie Trzausbisse machen.

Die Proben wurden, sowell zeitlieh miglich, in allen Ddchen genommen,
oberhulb etwaiger Verunreinigungen dureh Siedlungen, je nach Gelegenheit
etwa alle 200 Mcter. Sie wurden in Paplertiiten an der Luft getroclknet,
anschlieflend ausgesiebt und die Fralktion -80 mesh zur Anslyse henutzt.
Diese wurde im Labor der Bleikvussli-Grube durchgefilhrt, und zwar nach
zwei Methoden. Linmal wurden die kalt ammoniumzitratlgslichen Schwer-
metalle als Summe Cu + Pb + Zn bestimmt ("BLOOM-Test", vgl.

iI. BLOOM, 3), zum anderen der kult sdureldsliche Kupfer-Gehult

(CANNEY & HAWKINS, 6). Die Lrgebnisge gind in den Kurten 3 und 4 &

(Anlage), die ich Herrn Dr. C. KAIRER, Bleikvassli-Grube, verdanke,
zusammengestelltl,

Bei der Auswertung der Analyseneryebnisse isi zu beachten, daf der

3
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2 Graphitgneis, als e¢hemaliger Fuulschlamm eine Schwermetalifalle, eben-
; falls Anomulien verursachen kann. Man mufl also von vornherein einen

p erhShten "background" annchmen, nach der Signatur der Karten etwa
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0 - 5 ppm, vielleicht sogar bis 15 ppm, [ir den Bloom-Test (Cu+Pi+Zn)
il 1

und 1 - 4 ppm fir das s@urelSsliche Kupfer. Dieser "background" kann

im folgenden weitgehend aufler acht gelassen werden.

Beim Detrachten beider Karlen [allt sofort auf, dall die Anomalien recht
scharf begrenzt sind., Im Sid-Rostafjell fallen diese Gebiete mit den Erz-
ausbissen zusammen, wie es 2u erwarten war, Aullerhalb dieser Bereiche
ergibt der Bloom-Test keine, die Kupfer-Analyse jedoch eine weilere
auffallende Anomelie. Sie liegt im gleichen stratigraphischen Horizont wie

die dbrigen, im Graphitgneis. Diesen jedoch fiir den hohen Cu-Gehalt ver-
Partip J

antwortlich zu machen, verbiecten die niedrigen Werte anderer Graphitgneis-

Partien, z. D, des oberen Gaardsbekken ovder des Yiterclven. Aus die-
sen Lrescheinungen mufl man schlieflen, dafl die Erzausbisse veneinander
getrennt sind, zumindest oberflichennah., Weiterhin ist zu vermuten, dull
aul dem Nerdiliige! des sldlichen Sattels weitere Erzkirper susheifen,
Dieser mufite eine betrichtliche Lingserstreckung in der Streichrichtung,
paralle!l zum Flufilauf, haben und auBerdem {berwiegend Kupter enthalten,

da der Bloom-Test nahezu keine Anomalien liefert.

Der hohe Cu-Gehalt einer Probe des ebersten Rotgranbeldien trifft zusam-
men mit einer auffallenden Verwitterungskruste (vgl. A 40, Abb. 35)
wentg stdlicher, die sich woh! hundert Meter im Streichen verfolgen 1d6t.
Maglicherweise ist eine Vererzung die Ursache, olwoh! auch hier der
Bloom-Test negativ ausfil't. Das gleiche kann auch fiir das Gebiet des
cberen Tverbelkken zutreflen. In beiden Fillen sind sichere Aussagen we-

gen der wenigen Proben kaum sinnvoll,

Sehr gchin zeigen beide Kariten einen Wechsel im Charalter der Vererzung

ven W nach E, der in den Aufschliissen nicht wahrzunehmen ist, Die Cu-
Gehalte sind in den Sedimenten der Abiliisse im Bereich der Kirkerdster
Schilrfe grifer als in jenen der Steinkjerringan-Schilrfe, wihrend der

Bloom-Test enigegengegetzte Ergebniese bringt. Die Schiirfe zwischen ie-

nen beiden Gruppen verursachen keine Anomalien. Die Erlklirung ist ein

Vopgiings vl vt =n
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fach: sie besitzen keine Verbindung zu den Bichen, Verwitterungspro-

dukte werden vorn umgebenden Moor aufgenommen,

Autfallend ist, daf die Metallgehalte bachabwirts in den Sedimenten schnall
abnehmen, besonders die des Kupfers. Dessen Anomalien scheinen unmit-
telbar an den Ausbil gebunden zu sein. Das mag seinen Grund im hohen
Sauerstofigehalt der schuellfliefunden Biche und dem vermutlich recht
sauren Wasser des Moorgirtels haben, welcher das ganze Rostafjell um-

gibt. Beides trigt zur schnellen Lésung der Metalle bei,

Fir ein Urteil {ber die Brauchbarkeit beider Methoden in der Prospek-
tion ist das vorliegende Material weitaus zu gering, Jedoch scheinen sieh
2wei Frgebnisse abzuzeichnen. Die relativ weit bachabwirts reichenden
Anomalien des Bloom-Tests geben einen Hinweis auf eine Blei-Zink-

Kupler-Vererzung, Diese lifit sich dann mit den scharf begrenzten Cu-

Anomulien lokalisieren,

GENESE DER ERZLAGER

Uber die Entstehung der norwegischen Kieslagerstitten im gllgemeinen
und der kaledonischen Sulflidvorkommen im besonderen existiert gine um-
fangreiche Literatur, ein Zeichen, daB diese Frage sehr umstritten ist.
Die Autoren scheiden sich in zwei Parteien: die Epigenetiker und die Syn-
genetiker. Nun kann man die Lugerstatten ecines so groflen Gebietes, wie
e@s die norwejischen Kaledoniden sind, wohl kaum summarisch der einen
oder anderen Entstehungsweise zuordnen, sondern man mud einzelne Vor-
kommen oder kleine Cebiete flir sich betrachten und in Zusammenhang

mit dem Nebengestein, dessen Petrographie und Tektonik bringen.

Eg kann hier nicht auf die verschiedenen Theorien der zahlreichen Auto-

ren und deren Eegrindwungen eingegangen werden; ich will nur lurz einige
Namen nennen: Th. KJERULF (geit 1870, Zusammenhang mit Intrusionen),
A. HELLAND & J . H.L. VOGT (1872 bzw. 1889, beide: exhalativegsedimen=
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tir), spiter [1884) schlefl sich VOGT der Theorie KIERULF's an, dsgl
W. C. BRYGGER (1801).

C. W, CARSTENS (18230 - 35, hydrothermal-metasomatisch), Th. VOGT
(L935, z. T. mapgmatische Injektionen.) Heule im wesentlichen: exhalativ-
sedimentir, vertreten bssonders von Chr. OFTEDAIIL (Zusammengestellt
nach Chr. OFTEDAHL, 16).

Im folgenden beschrdnke ich mich auf den Versuch, die Genese der
Rostafjell-Erze zu klaren. Sowcit die vorliegenden AufschluBverhilinisse
iberhaupt eine Deutung zulassen, sprechen viele Grinde fdr eine gynge-
netische Dildung der Erze,und zwar {ir exhelativ-synsedimentir nach dem
Typus "Thermen minden ins Meer" {i. BORCHERT), wie ihn auch die
eingehend untersuchie Lagerstitte Rammelsberg darstellt (I, RAMDOHR,
18; E. KRAUME, 12). Es sollen nun die Grinde zusammengestellt wer-

den, die zu dieser Annahme gefthrt haben.

Geologiseher Verbund., Ein Blick auf die Karte (z. B. 5.13/14)
zeigt solort, dull div bekannten Erzausbisse recht gensu in einem girati-
graphischen Horizont, dem relativ geringmichtigen Graphitgneis, liegen.
Die Erzausbisse sind deutlich lunggestreckt in der Streichrichtung der

umgebenden Guesteine, was besonders bet der sfidlichen, der Kirkerdster

Schurfgruppe, 2u erkennen ist,

Dafl im rund 10 km entiernten Fugermoen an der Nordseite des Rosta-
fjells ebenfalls im Graphitgneis Erzausbisege bekannt sind (vgl. S. 72),
spricht gleichfalls filr die Konkordanz der Erzkiirper milt den umgeben-
den Gesteinsschichten, Leider ist dus Gebiet dazwischen, d.h. das Inne-
re des Rostuljells, nicht erschlossen, so dat keine Aussage dariiber mdg-
lich ist, ob sich die Kette der einzelnen Erzkdrper dizzwischen schlie-
fen ld@i. Wie bereits erwdhnt, sprechen die Cu-Anomalien in den Sedi-
menten des sfidlichen Armes des cberen Urlandzaen jedoch filr einen
weiteren Erzuusbifl., Dafl es sich um nicht zusammenhingende Erzkérper

handelt, zumindest In der Nihe der Erdober{liche, beweiscn ebenfalls




gneis.

mus, ., h,

F. Al

Der

werden.

dern nur

der Erzschirfe krafti
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andergereihle Erzlinsen schliclen,

Gueosynklinalen ausgefallt wird,

sie sind praorogen,
VOKES (23),

.

gen allerdings nicht im Graphitgneis,

als Hinweise anfzufussen sind.

die Schwermetall-Gehalte in den Bachsedimenten.

Anomalien liefert,

wie dus von Chr.

eine submarin-exhalative Bildung der Erze.

Rostafjell

RRammelsberg
(Derberz)
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Gehalt im reduzierenden HES-?.IiIiuu des Faulschlammes {m logneoren einer

der untersuchten Erze allein kann als Kriterium
weder (Ir die Syngenctik- noch die Eplgenetik-Theoric herangezogen
Vergleicht man jedoch die Analysenergebnisse der Kosta-
fjell-Frze mit denen der heute als sicher exhalativ-sedimentir ansesehe-
nen Rammelsberg-Erze, so zeigt sich eine auffallende Ubereinstimmung,
wenn man bericksichtigt, dad im Vergleich nur sehr wemyp Rostaijell. 44

IZrz analysiert wurde, die Werte also keinesialls als reprisentativ,

3},

Wahrend die Umgsbung
sinkt der Gehalt zwischen
lhnen auf den "background' (Normalwerte des Graphitgneises) herab. Aus
diesen Kriterien kann man auf einzelne im Graphitgneis liegende, anein-
ahnlich wie sie auch wug der etwa

15 lum nBrdlicher liegenden Meijell-Grube bekannt sind. Deren Erze lie-
sondern in einem hellen Glimmer-

Die linsige oder tafelige Form ware wiederwn ein Kritesium Lir

Die beiden Erscheinungen - submurine Exhalationen, deren Schwermetall-

und submarine Ergilisse basaltischer La-
ven und Tulte (Amphibolite) - sind typisch fir den initialen Magmatis-

OFTEDAIIL (1
SAAGER (20) und G. ANGER (1) erliutert wird,
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(Rostafjell: arithmetische Mittelwerte der auf 8. 71 angegebenen Analysen-

Rammelsberg: Durchschrittswerte der Betriebsanalysen fir Derberz,
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Interessant wure ein Vergleich swischen den Gehalten der Spurenele-
mente, welche fir genetische Uberlegungen besonders aufschluBreich
sind. Die Rostafjell-Erze sind jedoch darauf noch nicht untersucht.
Wahrscheinlich treten dabel aber betrachtliche Schwierigkeiten auf:
durch die hochgradige Metamorphose und di¢ beginnende Migmatisierung
kopnnen leichtilichilge Elemente weggelithrt worden sein (vgl. die Eor-
Konzentration in den Turmalin-Peymatoiden, siehe auch S. 26). Hier
kann mun vielleicht auch den Grund [ir das weitgehende Fehlen von As-,
Sb- und Bi-Mireralen unter dem Mikroskop suchen. Auf der anderen
Seite mufl man beachien, dafl dug Nebengestein, der Gruphitgneis, be-
trichtliche Mengen von Spurenelementen un das syngenetische Erz ab-
pgegeben haben kann: das gtark reduzierende H_ES-Milieu des Faulschlum-
mes wirkt fiir viele cls Spurenelemente wichtige Schwermetalle wie eine
Falle. FFir Verglelche mifiten also solche Elemente auggewihlt werden,

auf die die genannten Fehlerquellen méglichst gering einwirken,

Viele Erschemnungen lassen sich durch cine exhalativ-synsedimentire
DPevtung nieht erklaren, [ligen sich aber in dus Bild ein, wenn man die
starke Meiamorphose berlicksichtigt. Ilierher gehidren vor allem die

Verwachsungzen mit dem Nebengestein, Kleine Erzgdngchen und Imprag-

nationen von Erz im umgebenden Gestein lassen sich leicht durch Mobili-

sution wahrend der Metamorphose erkliren {vgl. Kniest am Rammels-
berg). So sind es Uberwiegend die beweglicheren Erze wie Bleiglanz und
gelegentlich Kupferkies, diedas Gestein imprignieren (Umlagerungen
meist {iber die hydrothermale Phase). Diese findet man zueh oft "ver-
schmiert’ zwischen den Silikat- Mineralen (in mikroskopischen Dimen-
sionen), ebenfulls eine Folge der Metumorphose bzw. der Orogenese,
Ein weiteres Kriteriim {ir die priorogene Entstehung der Erze ist die
starke Kataklase aller spréden Minerale, besonders des Pyrits und des
Magnetkieses. (Ifine scheinbare 2weite Generation der Kataklase-Sprilnge
im Magmetkies, von welchen keine Umsetzungen ausgehen, ist sicher
eine Folge des Sprengens der Schirflicher und des Losschlagens der
Handsticke. )
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Als Zusammeniassung sollen die Merkmale angeithrt werden, die Fr.
] HEGEMANN (9) als kritisch {iir die exhzlaliv-sedimentédre Eildung von
1 Kieslagerstitten angibt, sowelt sie sich nach dem Stand der Untersuchun-

gen fir das Rosialjell anwenden lassen.

1.) Lager- oder Linsenform der Luagerstiite in Sedimentgesteinen oder

Paragneisen;

Horizontbestindiges Auftreten in Formationen mit verbreiteten sub-

marinen Erpgilssen {in Nordnorwegen: Kambrosilur);

Submarine Erguligesteinslagen in der Nihe des Erzes (im Rostafjell:
Amphibolit-Lagen). Im grofien Verband liegen die Rostafjell- und
die Mofjell-Erze im gleichen Horizont wie die (ebenfalls exhalativ-
sedimentaren) itabiritischen Eisenerze von Dunderlandsdalen, weni-

ge Kilometer nérdlich Mo i Ranas;

Pratektonischeg Alter der Erze erscheint im vorliegenden Falle

durch das Gefiige pesichert (Kataklase, Mobilisationen);

Ubereinstimmunp des Stoffbhestandes mit dem einer Dekannten Lager-
statte (siehe Vergleich Rostafjell - Rammelsberg mit den angegebe-
nen Einschrinkungen).

BEWERTUNG DER ENZVORKOMMIEN

Ziel aller lUntersuchungen der Erzvorkommen ist es, die Irage nach
dem wirtschaftlichen Abbau zu beantworten, das heidt, in erster Linie

die Vorrate abzuschitzen. Um es gleich vorwegzunehmen: dieses Ziel

i konnte bei den vorliegenden Aufschliissen im Rostafjell nicht erreicht

T

werden. Nimmt man einen oder mehrere konkordante, etwa linsenidr-

mige Erzikdrper an, so bleibt immer noch ofien, an welchen Stellen er

oder sie von der Oberfliche angeschnitten sind. Die Ausstrich-Michtig-
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keit von einem oder zwei AMetern besaglt wenig, denn der Erzkiruer
5 i

kann zur Tiele michtiger oder dimner werden.

Da alles dafir spricht, daf das Erz an den Graphilgneis gebunden ist,
so mifite es, falls fiberhaupt vorhanden, am Sddabhang des Restafjells
in geringer Tiefe anzutrcilen scin, da die Schichten nicht wviel steiler
einfallen als der Hang. Dagegen lassen die kuum vorhendenen elcktro-
magnetischen Anomalien im Dereich der Erzschirfe nur gerings Vors-

rite im Untergrund vermuten,

Auffullend sind die hohen Cu-Gehalte der Sedimente im Soidarm des Ur-
landazen im Inneren dee Hostafjells, die etwa gleiche Werte wie in der
Umgebung der Erzschiirfe errcichen, jedoch weiter werbreitet sind.

Da der Graphitgneie an andercn Stellen keine solch heohen Cu-Anomalien
in den Dachsedimenten hervorruft, mul man eine andere Ursache an-
nehmen, eben eine Vererzung., Diese mufl dann eine betridchiliche Aus-
dehnung besitzen, denn die Anomalivn im Sedimenr nehmen bhachabwarts

stets schnell aly,

T M SO KT
v f1 &

Da weiter im Norden, bei Fagermoenam Dalselv, ebenfalls Erz pusg-
beilt (vgl. 5. 72), auch hier im Graphitgneis, so liegt es nahe, weitere
Vererzungen duzwischen, d,.h. im bisher kaum bekannten Gehiet des

Ramslaartind, zu vermuten.

In allen diesen Fragen kann man nur Klarheit erhalten, wenn man wei-
tere Untersuchungen anstellt. In diesem Falle heifit das, die fraglichen
Stellen systematisch durch Schiirfe zu erschliefen, Wo dies nicht wei-

terfiihrt, insheseondere bei der 'rage nach dem Fortsetzen in der Tiete,

miiseen Hohrungen abgeteuft werden.
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In der Einleitung werden die geographische Lepge des Rostafjells

und die Ziele dieser Arbeit kurz umrissen,

Das Kupitel Geologie bringt nach einer Ubersicht der regionalen
Geclogie der Kaledoniden einige Hinweise zum Aufbau dér niheren Um-

gebung des Rostafjells (Nordland- oder Glimmerschicfer-Marmor«Fazies).

Das Rostafjell gliedert sich in zwei Bereiche: einen SW-Sattel,
dessen Achse nach NW, und einen NE-Sattel, dessen Achse nach SE ab-
tuucht. Beide Sittel sind durch eine enge, vergente Mulde verbunden,
Die Gesteine entsprechen denen der Nordland-Fazies. Aufiullend im
Luftbild gind etwa N-S-veriaufende Lineationen, die sich auch im Auf-
gchluflbereich haufig wiederfinden. Verwerfungen waren nicht festzu-

stellen, so dall sie als Zerrklifte gedeutet werden.

Aus den makroskopischen und mikroskopischen Befunden der Petro-
graphie folgt, dull die Gesteine (ehemalige Sedimente: Tone, Kalke,
Grauwacken u,u.) der Almandin-Amphibolit-Fazies des Barrow-Typs

zuzuordnen sind. Die Amphiholit-Lagen sind als ehemalige Laven oder

Tuffe (basaltischer Zusammensetzung?) zu deuten.

Zwei wesentliche Vererzungstypen werden unterschieden:

Ein Zinkblende-Magnetkies-Typ und eine (fast) reine Pyrit-Vererzung,
Die Mineralfithrung der Erze, Ergcheinungsformen nach mikroskopi-
schem Befund, der Verband der ErzkSrper mit dem Nebengestein und
deren mdégliches Fortsetzen werden besprochen sowie einige Analysen

und Werte zur Altersbestimmung angegeben,

Die vorldufigen Ergebnigse der geophysikalischen Messungen
in der Umgebung der Erzschilrfe werden mit einer Spezialkartierun

dieses Gebietes verglichen., Die Ergebnisse sind in vier Punkte zusam-

mengefafts
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l.) Lage der Erze im Graphitgacio nahe der Grenze zum Marmor;
2.) eine oder melhrere Kleinfaltungen in diesem Gebiet;
3.} mehrere Kluftrichtungen, jedoch keine Verwerfungen festgestellt;

4.) keine grdfercn (oberflichennahen) Erzvorcite in diesem Gebiet

u vermuten.

Im Kapitel Geochemie der Bachegedimente werden zunichst
die Probenahme, Vorbehandlung und Anzlysenmethoden erwshnt. Dann
folgt eine Diskussion der Ergebnigse. Felgende Schlilsge ergeben sich

daraus:
1.} Die Erzausbisse sind (oberflichennah) voneinunder getrennt.

2.) Wahrscheinlich beifit in der Nihe des oberen Urlandzaen ein wei-

terer groferer Erzkirper aus,

3.) Der Charakter der Vererzung am oldhang des Reostafjells wechselt
von Cu-reich im E nach Cu-arm im W, wihrend der Eloom-Test

entygegengesetzte Hrgebnisge gibt.

4.) Die weiter bachabwirts reichenden Anomalien des Bloopi-Teste ge-
Len Iinwelse aul die Vererzung, welche sich mit den scharf begrenz-

ten Cu-Anomalien einengen lassen.

Naeh eimem kurzen ULerblick dber die Ansichten verschiedener Auto-
ren zur Genese norwegischer Kicslagerstitten folgt der Versuch,
die Entstehung der Rostafjell-Erze zu klaren. Der geclogische Verband
der Lrzkirper mit dem Nebengestein, der Mineralinhall und ein Ver-
pleich der Erzanalysen des Rostafjells mit jenen des Rammelsberges
filiren zu dem Schlull, eine synsedimentire, exhalative Bildungsweise
der Erze anzunehmen, Klare Aussagen zur Bewertung der Erzvor-
kommen lassen gich nicht machen, da die Aufschlufiverhiltnisse zu
dieitly sind, Es lieg: nahe, im Inneren des Rostafjells weitere Erzaug-
ts5¢ zu vermuten, deren Exigtenz jedoch noch durch weitere Schilrfe

durch Bohrungen oder pgecphysikalische Messungennachzuweisen wire,
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SALMMENDRAG

I innledningen angies Roslafjellets goografiske Leliggenhet og urbeidets

formél,

P

Avsnitlel "Geologl" inneholder ved siden av cn oversikt over det kale-
donske reglonale geclogi, noen henvisninger til den geologiske opplygening

av Rostafjellels omgivelser (Nordland-eller Glimmerskifer-marmor-facies),

Rostatjellet deler seg | to omrider: en SV-gaddel, hvis akse [aller mot
NV og en N@-saddel, hvis akse lfaller mot $¢. Bergartene tilsvarer
den nordlandske facies. P8 (yfotvene sces pdfallende lineasjoner, hvis
strg kretning er omtrent N-5, og sem kan gjenfinnes hvor fjellet ligger
ipem i dagen. Ferkastinger er ikke bLLitt fuinet, slilk at lineasjonene

bl ansett som klditer.

Fra petrografiets makroskopiske oz mikroskopiske resultater Iplger, at
bergartene, som er dannet ay sedimenter (leire, kulksten, uren sand-
sten o.s.v. ), ma llregnes den almandin-amlibolitt-facies av Barrow-
typen. Amfibolittune snsecs som opprinnelige basaltiske lavaer eller

tuirer.

Malmen viser to vesentlige typer: sinkblende-magnetkis typen og (nesten)
ren svovlkis-malm. Malmens mineralinnhold og mikroskopi, forbindelsen
av inilinkroppene o sidebergartene samt mulige fortsettelser omtales

oy novn analyser og aldersbestemmelser anpgis.,

Dt geofyaikaliske milingenes forelgbige resultuter i omgivelsen av
mplmskjerp, sammenlignes med en spesialkartlegming. Fire punkter

fplper som resultater:
1 )} mzlmens beliggenhet i grafit-gneisen ner grensen til marmorlaget,
Z.) en eller flere smafoldninger i dette omridet,

4.} flere klgitretninger, uten fastslitte forkastinger,
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4.) Ingen stor malmiorekomst & formode i overflatens nxrhet,

L avenittet "Bekksedimenters geolgemi" nevnes [grst prévetagelsan,
torbehundlingen og analysemetodenc. S8 fdiger resultatenes diskussjor,

somt gir de [flgende synspunkter:
1.} Malmkroppeac er skillt fra hverandre i overflatens neerhel.

2.) Sansynligvis utglr en yiterlige, stgrre malmlegeme neer den gveren

Urlandasen.

3.) Malmens karakter pi Rostafjellets sydskréningen skilter fra Cu-rik
i gst til Cu-fattig i vest, mens Bloom - testen gir motsatte resul-

tater.

4.) Henvisninger til malmkroppen t4s av Bloom -testens anomalier,
som gir lenyer nudover langs belken, mens de skurpt begrensede

Cu-anomualier tilluter 3 lokaligere mulimlegeme.

LEtter et kort overblikk over de forskjellige forfatterenes oppfattninger
av de norske kislorekomstenes dannelse, f¢lper forsgket & forklare
Rostafjell-malmens dunnelse. Malmkropnens forbindelse med sideberpgar-
tene, mineralinnhold og en sammenligning av Rostafjellets og Rammels-
bergs malmanalyser viser, et malmen er dannet pi ekshalativ-

gedimenteer mite,

Sikre uttalelser om lpnnsomheten av en eventucll utvinnelse av malmen
kan ikke gies, da mulighetene til £ komume i nermere kkontakt med
malmen, er meget dirlig. Det er nwerliggende £ anta ytterlige malm-

forekomster I dagen i det indre av Rostafjellet, dens eksistens md

i

s Wiy

imidlertid bli plvist ved ekjerp, ved beringer eller geofysikaliske mfilinger, :

=
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1
Bea:’.:reibu:g der Proben I

Anmerkungen |

-

Die Neomenklatur der Gesteineproben folgt im wescatlichen dem 1
Vorschlag E. WENK's (21), d. h. elner Unterscheidung nach "gchieiri- _ J
gem" und "gneisigem" Gefuge. Die Bezeichnung "Gneis" beinhaltet N
neben einer Glimmerflhrung auch elnen hSHeren Quarz- und Feldspatge- 1
halt, der die "gneisige" Spaltbarkeit ja hauptsiichlich hervorruft. Ebenso |
schlielt der Nume "Amphibolit'einen wesentlichen Plagioklus-Gehalt ein.

Bei der Benennung der Gesteinsproben wurden die gering vertretenen

Mincrale (€10 = 15 %) nicht berileksichtigt, weil

l.) bereits im Handstilek starlks Schwankungen der Mineralanteile in den

verschiedenen Lagen auftreten kiinnen,

2.} die Mengenanteile recht zulillig aus dem Handstlck geschnittener

Ddnnschliffe nur geechitzt wurden,

3.) in den Handstiicken, von denen keine Dinnschliffe gemacht wurden,

die untergeordneten Anteile auch nicht annihernd genau geschatzt

werdean kiinnen,

Bei den E-Proben (E 1 u.s.w.) wurde meist auf eine genaue Gesteins-
bezeichnung verzichiet, weil diese hiuvfig aulerordentlich heterogen auf-
gebaut sind,

Die Erzmengen dieser Handstdeke wurden grob geschiltzt und als

Vol. -% angegeben!

Die Mineralfihrung der untersuchten Dinnschliffe (D) und An-
schliffe (A) ist den Tabellen auf S. 103 - .5, 106 zu entnehmen,

Die Korngrtlen sowchl der Gesteine als auch der Erze liegen recht

einheitlich zwischen (50 m -) 0,1 - 1 mm (- 3 mm). Ausnahmen davon
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nach unten Lilden Mylonit-Zonen, dMyrmekite, Entniischungen, Ver-
witterungsreste u, &.; nach oben weichen davon Glimuer (vor zllem
Muskovite), Granate und besonders Pegmatoid-DBildungen 2z, T, eyr-
Heblich alb (bis dber 10 em).

ldiomorphe Keornformen sind schyr selten zu finden, am chesten

noch bel kleinen Epidoten, gelegentlich aueh beim Dyrit und Dleiglunz.
Volllg xenomorphe Kbrner (Quurz, Feldspite) oder Fetzen (Anphibole,
auch Glimmer) sind die [tegel; groficre Epidote und besonders Granate
bilden meist rundliche, oft einschilulreiche Skelette (vgl. auch Abb, 28

S0, uw. a.l.

2

13 Grammatit=Dolomit-Marmor, pgleichmufliig mittelkdrnig, mit

wechselnden Mengen von (bis dm) groflien Grammatit-Kristallen,

e Graminatit-Kalzit-Marmor, sonst wie 1
13 mineralurmes, deutlich gereseltes Gemenge von Kalzit und
Crammatit mit ewnzelnen klewnen Zwickelftillunzen von Quarz.

3: stark ungewitterter Permatoid mut Plagioklss, (uarz, schwach
gelvlichem und intensiv grimem Glimmer,

4 3 reinweiller, mittelkdrniger (um 5 mm) Marmor mit einzelnen
Graphit-Schiippchen.

-

42,43. wie 1
4,1 wie 4 , Dolomit-Marmor
4 . = = ) - i &
D: meist isomelrische Karbongi-Kdrner in wenig verzahnter
Pflagterstrultur, darin verteilt die anderen Minerzle, oft auf
den Korngrenzen.
5 wie 1, 5, jedoch fast reiner Crammatit
B 51: wi¢ D 2, aber ohne Quarz und hdherer Grammatit-Gehalt,
6: Alktinolith-Kalzit-Dolomit-Marmor, feinkdrnig, dunkelgran, mit

wechgelnden Mengen von glasig-weillem, wirrgirahligem und
schwarzem, [dcheriSrmigem bis radialstrahligem Amphibol

(ff der Aggregate L - 2 em)

D 6,: undeutlich geregeltes Gemenge von iiberwiegend Karbonat
und Amphibol, beide weitgehend partienwelse getrennt. Karbonat
£. T, stark braun und tribe.
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Karbonat-Einsehluf (Grammatit-Dolomit-Marmor, wie 1)

im Amphibolit.

D'7,: Grenze zwigehen beiden isl recht schart, z. T. durch
Mylonit-dhnliche Zouen und parallel liegende Culorit-Schuppen
nachgezogen,

Kalzit-Marmor, feinkdernig bis dicht, hellgean mit dinnen, ver-
schwonunenen, schwarzblauen Lagen und Linsen, einzelne
Muskovit- und Graphit-Schuppen und Pyrit-Kornchen.

D 8 : verzahnte Pflasterstrukiur des Kalzits, dazwischen die
andtgren Minerale, meist auf Korngren:en und in das Karbonat
hineingreifend.

Quarz-Mugkovit-Schiefer, Quarzimauern durchsetzen den fein-
scliuppigen Glimmer, neben Muskovit und ganz hellbraunem
Biout z. T. auch intensiv griin gefarbte Porticn.

Undeutlich lagenidrmig aulgebauter Granat-Cneis. Die meist in
den hellen Lagen liegenden em-grofien Granate werden von den
dunlden Lagen Loudinagenartip umilossen.

3 11, ¢ In der verzabnten Pflasterstrulitur der hellen Minerale
(Q, H’l::g. Or) licgen Linder oder I'etzen hzw. Schuppen und
Skelette von Granat, Glimmor, Epidat, =, 1. in Gruppen zu-
sammen,

Gutgeregelter, recht feinkdrniger Granat-Biotit-Gneis, dessen
massenvweise Granate gleichmafig verteilt und elnneitlich groi
sind (um 2 me @).

D: zwischen den Granaten liegt ein feinkdrniges, z. T. schwaeh
geregeltes Gemenge der {brigen Minerale,

Deutlich geregelter Gruphit-Quuarz-Glimmerschiefer, dessen
hober Graphit-Gelalt =z, T, harnischartig ausgeschmiert ist,
Weitgehend braun angewitter:,

B 12,: lagiges Getiige von gutgeregelten Glimmerlagen und unge-
regefien Partien von meivt isometrisclien Quarz-Kérnern, alles
stark mechanisch beansprucht, starke Verwitteruny.

wie 122 - 12, mchr gneisiges Gefiige

heller, etwas periger Muskovit-Quarzit it partienweise ange-
reichertem Graphit und feinen Kieskristillehen. Die unfrischen
Begrenzungsilichen des Handstiicks zeigen auffallend kraitige
Verwitterungsfarben.
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L ausgepragr lagiges Gelige des Musckovls, nicht des
stplag = 23

Quarzes (etwa isometrische Korner), alles stark mechanisch

beansprueht,

13: Granal-reicher Diotitschicier mit lagenweise angereichertem
Grapliit,

s,

L Zviscien den Grolgranaten (wm 5 nun §) liegl eln feinkSrni-
des Gemenge von Querz (Mosaikstruktur), Biotit (Einzelschuppen
und Aggregate) und partienweisc hilutiger Graphit.

b .

W,

1l Gruplut-dugengneis mil stellenvéise aulZallender, gelbor Ver-
witterungsafarbe.

..t

: D: "Auge" aws mtensiv verwachsenem, stark zerbrochenen:,
. clwas zersetztem Glimmer-Quarz-Feldspat (Mikroklin)-Gemenge,

Uneig-Grundniasse: scharte Degelung der Minersle, inténsive
Verwaensungen, z. ‘L. myrmekitisch, besenders der Quarz-
Ilhener.,

Grenze zwischen beiden: recht schar! niirkicrt durch den Wechsel
der MNineral-Anteile sowic ditrch kleinere Kérnung im Gneis.

17: Mengenmifig wechselnd zusamnmiengesetzter Gheis cnthill unre-
pelmiflig verteilte, bis 2u tinigen cm grofle, garbenartige
Amphtbol-Aggregute (Aktinelith) und Nester von kSrnigem, deut-
leh braunem bis vielettem Muarz.

D 17, tfeinkdralge Grundmasse aus Querz, Plagiokles, Orthit,

sciivaciy geregelt, dupin gut geregelte, jetzt vollig zerbrochene
idioblusten der tbrigen Minegale.

L8 Graphit-reicher Gueis miv krifltiy dunkelliraunen, z. T, sami-
artigen Verwitterungsfarben.
i la‘.: b gutgeregelten Quare-Getlize legen die {brigen Minera-

] 1o einmbertet, z. . partienveise anscrelehert; atles stark bhe-
ansprucht,

; 1¥z Weitgehend verwitierter Graphitahaltiger Muskovit-Biotit-Gneis,
i Wirres Durcheinundor von Uruchstiicken aller Minerele,
Glimmerschuppen 2. T, gul eingerezel,

{ S 20: wie L4, jedoeh hSherer Kiesgehalt.

. Py oz, T. stark verzahnte Grundmasse von rundlichen bis lang-

L
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Heller, Granat-fihrender Gneis mit lagenweise angereichertem
Glimmer und ausgeprégter Striemung aul den Begrenzungsflichen
des Handstickes,

D: z. T. inlensiv verzahntes, deutlich geregeltes Mosaikgelige,
Feldspite melst stark getribt (serizitisiert).

Wechsellagerung (mm - cin) von hellen Lagen (Quarz, Plagio-

klas} und dunklen (Biotit oder Amphibol), darin unregelmifiy ver-

teilt, z. T. in den hellen Lagen massenweise, kleine Granato
(L= 5 mm §).

D 50,: in wenig verzahnter Quarz-Plagioklas-Grundmasse sind
die Glllmmer zu unscharfen Bindern angereichert, darin unregel-
mdfig verteill sind Granat und Epidet (z. T. ebenfalls in
Bindern angereichert).

D 502: Grenze zu Amphibolit-Lage: niehn gerade aber sehr schar!.

Kalzit-Marmor, grobkéraig, glusig-ygrau, enthill neben etwas
Kies und Graphit avel hellbraune und grasgrine Glimmer (einige
mm §).

Deutlich geregelter, recht {einkrniger Graphit-Epidot-Gneis,
weniy angewitierty, jedoch weitgchend gelockertes Getdge (i'rost-
einwirlung).

D 309: geregeltes, z. T. intensiv verwachsenes Gelige.

Verschvwommen lagenweise aufgebsuter Granat-Amphibol-Gneis.
lelle Lagen mit massenweise kleinen Granaten 0,5 mm @),
dunlle mit dberwiegend Amphiboel, Biotit, Pyrit.

Punkler Granat-Ipidol-Gneis von reeht gleichmafiger Kérnung
und partienweise angervicherten hellen Mineralen,

D: Gut geregelte Grundmasse aus Quarz und Feldspat enthilt

grob geregelte Riotit-Fetzen und unregelmalig verteilten Granat,
Epidot u. a,

Pegmatotd-Bildung mit Regtstrukturen ans dem umgebenden Au-
gengneis,

wie 190

Granat-Amphibol-Gneis mit lagenweise angereichertem RBiotit

bzw. hellen Mineralen, alles recht gleichmdfig durchsetzt von
Granaten (um 1| - 5 mm §).
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Gneis mit zcharf lagenweise lem-Bereich) wechselndem Anieil
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der Minerale: Bigtit, Quarz, Plagioltlas, Amphibol u. a.

Undeutlich schichtig autgebauler Epidol-Greis mit lagenwelse
weehselnder Zusammensetzung.

D: in z. T. intemsiv verzahnter Quarz-Feldspat-Grundmasse
liegen unregelmallig verteill und wenig eingeregelt die anderen
Minerale,

Phlogonit <K lzit-Marmeor, glagig-grau, mit cuter Regelung der
Glimmer.

D: im wenig geregelten, kirnigen Karbonat-Gefiige liegen unre-
gelmaliy verteilt Glimmer, Amphibel (beide gut geregelt) und
Epidot; Quarz als Zwickelftllungen und Ketten rundlicher Kiraer
auf den Karbonat-Korngrenzen.

Granat-Glimmmerschicfor mit Leginnender "Augen”.Bildung,

Grob geregelier, fein lesdurchstiiter Granat-—(}uarz-J‘Emphibolit;
durchzogen ven einigen feinen @Quarz-Lagen, Soweil makroskopisch
erkennbar, sind die Granate von einer feinen Quarz-Schicht um-
geben,

Erzimprégierter Quarz-Amphibolit, dessen bhelle Bestandieile
und das Erz (Kies) z. T. In undeutlichen Lagen und Nestern an-
gereichert sind,

Dt UnregelmiGipe, jedoch vingeregelte Verw achsungen der lang-
gestreckten Hornblende-Fetzen mit den hellen Mlneralen, diese
meist in Nestern Zusammen,

Biotit-reicher Granat-Epidot-Gneis mit undeutlich lagenweice
angercicherten hellen NMinoralen

2 gut eingeregelte, Jedoch unregelmsiBige Verwachsungen dep
Minerule,

Uadeutlich lagiger Granat -Amphibel-Gneis

Fein kiegdurchstiubter Quarz-Biotit-ﬂmphjlmlit, desgen Glimmer-
gehalt eine deutliche Regelung hervorrult.

D: deutlich geregeltes Hornblende- und Biotit-Gefﬁge, wozwischen
die anderen Minerale in unregelmifigen Verwachsungen liegen,
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XV sehr dhnlich }{113

XVi: Granat-Blotit-Aurenschicier mit Amphibelit- und Granat-Gpels-
Lagen {cm- bis dm-Bereich).

D XVi,: (Biolit-Granat-Amphibelit] gut gervegelies Geliige von
Horablende, Biotit und Nestern ven Quarz und Plagioklas um-
gibt boudinagenartig die grofien Granate, deren unmittelbare
Umgebung feinkdrnig zerbrochen ist (durch Bewegung).

X\*‘III: recht heller Granat-Epidot-Amphibelit

I); wie andere Amphibglite

XVIl,: Ubergang zwischen Biotit-Schiefer und Amphibolit, dessen lLioher

Quarz-Gehalt 2z, T, in "Augen' konzentriert ist,

NViil: Granat- Amphibol-Augengneis mit verschwommenecr Schichtung.

AlX:  Pepmatoid-Bildunyg aus Augengneis,

b0 & recht feinkrniger (bis~0,35 mm) Granat-Amphibol-Cneis

¢ vallig ungeregeltes, wirres Durcheinasnder der Komponenten,
stark mechaniseh beansprucht.,

XX!: Grauver bis rétlicher Quarz-Plogioklag-lithrender Kalzit-Mormor

mit lagig angereicherten dunklen Mineralen.
1)t wie andere Marmore

XX1l: etwa wie 190, olne grilne Glimmer

xX111: Ubergang zwischen Augengneis und Pegmatold

e e

XX1v it teinkdrniger Epidot-Amphibolit

D: feinkdrnige Grundmasse enthalt in allen Ubergingen gribere
Korner aller Minerale,

HHJ,VE: heller Mikroklin-Gnels

D: fewinkSrnige Grundmasse von Feldspat und Quarz enthilt gro-
bere Kirner der anderen Minerale und viel Feldspat. Intensiv
verzahnte Verwachsungen bis beginnende Aufschmelzung, schwa-
che big deutliche Regelung,
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XJ{IVH_:

XX Vil

. 9.1 0.8

XXX

b, & 9. 91 §

xxxut, ,
XXX :
XXXIV:

AXXV:

= 9§ -

Grauer, kiesdurchstdubter Muskovil<Quarz-fdhrender
Kalzit-hIsrmor.
D: wie andere Marmore

Lagenweise glimmerreicher Epidot-Augengneis

D! gut geregelies Biouit-Gelijge, dazwischen unregelinalige,
z. T. slark verzalinte Verwachsungen der hellen Komponen-
ten. "Augen' bLestchen aus gréber kSrnigem Quarz und
Feldspat, 2. T. myraiekitisch verwachsen.

Binderjgneis

D XXVI.: (berwiegend helle Lagen wecliseln mit Mylonit-
Zonen, die einzelne grobe MNuskovite enthalten. Myrmekiti-
sche Anschmelzungen sind hiulig.

Uberwiegend dunkler Granat-Amphibol-Greis

D: Gut geregelles Hornblende-Diotit-Gelilge umgibt boudi-
nagenartig die Granate,

Gleichmalig kérniger (2 - & mm), deutlich peregelter
Granat-Gneis

D: wie dlrige Gnuise,

Liotit-Cranat-Amphibolit mit lagenweise wechselnden

"Mineral-Anteilen,

Epidot{ Zoisit)-Quarz-Biotilschiefer mit"Granat-Epidot{Zoisit)-
Araphibolit-Lagen. Im Schiefer sind Zoisit-Nadeln lagenweise
angereichert,

D: kbérniges bis [etziges, z. T. gutgeregeltes Nebeneinander
der Minerule ohne wesentliche Verzahnung der Einzelkdrner.

Fein- bis mittelkdirniger, weiller Muskovit-Dolomit-Marmor

Plagioklas-Pegmatoid-Bildung aus demn Marmor

wie XXII1
wie T, jedoch kleiner
Kiesdurchsaetzter, feinkbérniger, blaugrauver Grammatit-

Kalzit-Marmor, im Handstick als "Kalk-Climmergchieler”
anzusprechen wegen des =, T. hohen Glimmergehaits,
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Pegmaloid {oder epmatit?) mit Grannt, Turmalin, Muskovit,

Quarcz und Feldspat (Plagleklas).

ranat-Plagioklas-Aupgenglimmerschieler mit Nestern dm-
grofler Distience,

Turmalln-Quarz-[Dlagloklas-Pepmatold

stark angewittérter Turmilln-Quarz-{[eldspat)-Pegmatoid

Retin weiBes (suspgebleichtes?) Gestein ist durchsetzt mit
grouldrnlgem Pyrlt und wenly Zinkblende. Erzanteil: um
30 %a.

A: unregelmiaBige Verwachsunpen, starke Kataklase.

Erzdurchsetzter Hiotit-Schiefer, Kies und Zinkblende je
etwa 10 %.

wie E 21, Jededh U % Zns, 5 - L0 % Kies,

Erzdarcehsetzter, z. 'T. Liotit=reicher, praugrines Strahl-
stein, Erzanteil ~5 %, dberviegend schwarze Zinkblende,
e ilberwiegend fetziger Grammatit (bis Aktinolith!, wenig

eingeregell.

wic B 2,, Erzanteil bisarsl %,

Weitgehend zoersctzier, eszimprigniertec Augengneis

Sciivach erzimpridgnierter (¢ 10 %), verwiltemnder, Quarz-
reicher Gneis,

Viallig erdig braun verwitterte Reste eines Quarz-Glimumer-
Gesteins (Pegmatoidy) enthalt z, 1. selir reichlieh Granat,

duneben Nester und Feizen eines Llauschwarz glanzenden Mi-

nerals (Reste eines Erzes?).

Feinkdrniges, helles Gestein mit leiner Lrzimpragnierung,
flberwiegend Kies, wenig Zinkblende.

Glimmerreicher Auvenmeis mit kriftigen Verwitterungstar=-

ben ist unregelmiiliig durchserzt (Imprignationen, Nester,

Gangehen) von Erz, z. T. bis 50 %, besonders Magnetkies,

Zinkblende, Eleiglanz.
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8 Sehwach kiesimpragnieries fpidot-Quarz-Muskovit-Schiefer

——

mit kraltigen, z. T. ssmtartgen Verwitterungsiarben.

32: tdhnlich E 7, lelnkdrniger, dberwiegend Magnetkies-Gungehen,
s chalich E 7, Haupterz: Zinkblende (20 - 40 %) neben
Magnzikics (uls ~ 20 %),

iﬂiz dhalich T 7, holierer Bleiglanz-Gehalt.

102: schwach erzimprignicrter (¢ 1 %) Epidot-Amphibolit

133: wie B 102, Granat-Gehalt, erzirei

10, erziveier, fast reiner, feinschuppiger (1 - 2 mm) Blotit mit
b wenig liellen Bestandteilen,

113 weehseind “ausumamenesetuies, Kdrniges Gemenpge von (meist)

wermviegend Zinkblende (bis zu U fa), Quarz, Glimmern und
untergeordnet andere Frzminerale (FeS, IPhs).

12 u. E 12, . dlwlich E 1
1 -=

12,3 erzireter, Graphit-fihrender Gneis

14: Mikroklin-Cneis mit lagen- und linsenartig (0,5 - 5 ¢m) an-
gereicherten, unregelmafigen, stark zerorechenen Pyrit-
Kristallen {a» 20 %),

Eos Graphit=reicher Quarz-Glimmerschiefer mit auffallenden,
kraftigen, 2. T. szmtarligen Verwitterungsiarban,
D schart gerepelius Mushkovit-Biotit-Gefiige mit z. T. inten-
siver Kleinfiltelung (imn mme-Bereich).
A Die Gangart-Horngrenzen werden netzartig von Brauneisen-
nachgezogen, Einzelne Brauneisen-Gingehen mit deutlichem
Gel-Getiige,

16: ashnlicnh T 135, weit Glimmer-drmer,

17, E 1'1‘,:_4, E 17“: sehr ahnlich den Proben E 11, Erzanteil pm
& 50 %o, dberwiegend Zinkblende.

Eld,, B Vi : tleller Quarz-Glimmerschiefer mit unregelméfigen Erz=

Imprégnationen, die sieh gelegentlich zu Fetzen und Nestern
verdichten, Stark angewitiert. Erz: <10 %, Oberwiegend
Magnetkias,
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i B 18: lielit Verwltterungsieste (weill, gelb bis braun) eines

L {‘r‘ E ¥

i gehr Cruphit-reichen Gneises (um 10 % Graphil im Dilnn-
j schilfi).

1 A 27 Feinkdraigor bis dichter, undeutlich lagenweise aufgebauter
i Andalusit-Epidot-Gruphit-Gneis.

1

A: Graphit (25 - 30 9% 1) selien schuppig, meist flockig zu
Nestern zusammengeballt. Erzminerale, besonders FeS,
stark gersetzt (verwittert).

A 30: Proben ciner brounen bis aufiesllend blanscehwarz glinzenden
Verwitterungskruste des Graphitachiefers. '

A dhnlich B 15, jedoch mehr Brauneisen, Pseudomorphosen
von Lrauneisen nach Pyrit.
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! = 102 -
)
] |
| 1
|
! i
{ Anmerkunren zur Tabelle der Diinnschliffe 3
:
i
i
1
{ Schw, Sehwerminerale ’
: | 1
An:: Anorthit-Gehalt der Plagioklase, soweit f
bestimmt (vgl. Kep, Plagiolklasg) £
3
1 Dol. : Dolomit-Gehalt im Marmor (in %), 1
l soweit bestimmt (vgl, Karbonate) .
Zahlenangaben: geschitzte Prozentanteile in den Dinn- ’
schliffen |
| + geringe Anteile, <& % rn:
alle Mengenangaben +: Anteile nichi anndhernd schiitzbar
(1), (2), (3) u.s,w.: Mengenanteile schwer schitzbar, mnach
F threr Hiufigkeit angegeben,
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Zusammenstellunz von 3lineraiina

rorstahteon Ditnngchliffe

Cesteinsart
Grammatit-Kalzit-Marmor
Dolomit-barmor

wie 2

Akt. «Dol-Kalz, -Marmor

Amphibelit
Dolomit-Marmor-Einschl,

Kalzit-Alarmor
Granat-Gneis

Granat-Digtit-Schicfer

Graphit-fuarz-Glimmerach,

Muskovili-Quarz

Granat-i3iotit-5Schiefer

Graph. -Augengn. : Gneis
" : "Auge"

Aktinolith-Garbengnceis

Graphit-Gneis

G..cls

kkiesreicher Gneis

Graphit-Dolomit-Marmor

Graphit-Gneis

wie 22'1

Granat-Quarz-Amphibolit

Granat-Quarz-Glimmersch.

Gneis

Granat-Bpidot-Gnels

Amphibolit-Lage

|
b f o

2

¥ o ot b
I

e — —

o

|Schliff- |

'

{

| % p
R 2 B

P

L+

40

25
40
15

P -

+ (5)

€25 (10)-=

10—

.
[&—(10)—
10 20
| 10 (33)1u

i + ‘-v] +
20 (25)

-

40 (43)

&~ 35 ——(20)—

15 (30)
€50 (15)—>
35 (30)

wie 501,

- e = - —

+ Amphibol-Fihrung

=z |Frgo| gl R |EE|[8FE|9F5E
- S ol g | 8" F | " E oz
< F = | ZRRC
et ( ; "
| 50 i 50 (0) '
= 5 . 80 (98) +
I 0 | ' 30 (0) |
' 50 - 50 {au_)': + ' + o+
f + + 75 ro + o+ +
s o+ . 95 (90) + 1
P4 + '. 90 (0) | + : + +
_:1—-154 + ' + 4+ 15 +
« | 4o | | | 30 + + +
ie—zsh—w II 1 + | + 15
60 i | ; | +
{, 39 : i ' BEUE
++—J + 25 20 ! t 10 + L4 % 10
40 20 5 + ‘ t 5 l
1 + 10 + .80 | + 5 ‘ +
T | 15 ! + | 10+
+ + |« (o) : + [ + |+ +
| 25 + 5 SR 10
| + | 95 (98) + l +
+ + 1 + 5 +
+ 10 + + i + + o+ |
+ 50 | 1 * 1o + !
120 290 } 5 ; + v A 15 + + *
10+ | 1[ |
10 15 + ? i 10 10 #
)
|
1 L

]

|




Gosteinsart "| Sehlift-
Nr.
Granat-Epidot-Gueis 1L
Epldot-Gnaeis Vil
Kalzit-Marmoer Ix
Quarz-Amphibalit J'L!'.ll
Gnels }le
Quargz-Diotit- Amphibolit XIII
Granat=Amphibol«Gneis XV
Biotit-Amphibolit }W'I,i.
Granat-Amphibolit }Wlil i
wie XV XX
wie 1X % 4
Epidot-Amphibolit XKV, E
Mikroklin-Gneig KXIVZ
wie IX Z{}IIVE
Epidot-Augengneis XAV
Bindergneis KKTJII
wie XV AKXV
Granat-Gneis ANIX
Diotit-Granat-Amphibolit ml
Epidot-Amphibolit K:-:J{Hl
Epldot-Quarz-Glimmersech, | 33XXT1 5
Granat-Augengneis XXxIv
wie 2 XL
Erznebengestein E 23
! E 3'2
" E 3
| E 41
Granat-Pegmatoid? E 51
Erznehengestein E T

°| 2E93Y EESS | F R |EE|SEQ 800
m % g | TR | &7 |8 F ¥ 3
S N = _ | ; o
15 20 (5) + + ' 40 | 5 10 I +
20 |&35 (27)— + 20 + | + 10 5
- W = 85 (0) 1 + 4
15 15 (15) 10 | * 40 i + 10
20 10 (5) 40  + 5 ] 15 10+
15 10 (15) & ! 20 40 + 10
15 25 (45) 10+ 30 | | 10 10
¢&——15—>({10) ! 15 o ! - ! + o+
10 15 (35) + | 50 ! " 10 10+
10 20 (5) + ' + + | 20 | o+ | + | 20 =+
10 | 10 (s) + + ! Lo o)+ o+ *
- - - IO "' N *
+ + (10) + + + | + + f o i + : +
10 5 g0 {0) | + o+
(1) | (4) (30) + + (2) N | @+ | o+
30 20 (15)-30—>+ | 20 + ' ! i N
10 10 (15) 25 oo ' .10 ' + 15+ o+
15 20 (10) 10 + | i [ + | 40 5
10 | 10 (10) | 15 | a0 | | 5 15 5
5 60 | o+ Al
40 | 10 5 15 ' |e—-30— |
25 | 30 (30)=15— | + 20 w5 4
+ | + 25 | 65 (0) + 10
1 = | 65 : s 5 : 20
a0 5 : 20 25 | 5 i
70 | 20 (5) “10— ;
30 | 25 (55 I15 I 10 | + 20
50 ! 40
69 5 (43) 125 B | + +
'Ir i E i

e
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Cegleinsart Ec]_:li!f- ~ g .‘? 9 :_' 21 i'-_-?' E E‘!’? % § E ? ﬂE E ',lﬂq g E :;? _EJ
Nr, o O = ; ':g. - e i - F
Erznebengosiein B EI 45 + 35 15 L
" E1g, 5 5(12) { 10 >l 30 30 10 3 +
" E 122 30 30 (5) 20 + & 15—+ + +
" E 145 a0 20 25 + 5 10
Graphit-Quarz-Glimmerschi E 15, (2) + —(1)— + (3) +
wic: E 15 E 1@ U0 15 + 5 € —
Erznebenpgesteln E 1?5 40 + {F— 40— + -+ 15
Graphit-Gneis E 18 40 25 (38) + 25 + + + 4 + 5
" E 132 40 15 (38) + 10 10 + + 5 10
Chiastol, «Ep. -Grph. -Gneis| A 27 20 10 ; + o+ + u. 15 % Chiastolith «— 20—+ | €«—30-»
Graphit-Epidot~-Gneis 309, 60 5 (40) ! 10 15 10
Turmalin-Quarz«Pegmatoid | B B3 * i Turmalin
—— A — B I SR——

o —— = e
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Zusammenstellung von Minerglinhalt und
~mengen in den untersuchten Anschiiffen

(vgl. Erliuterungen zur Dirnschliff~Tabelle)

=

3
g £ ) 9 o %

o S 3 % = 8 8 « B od B éﬂ
& & 4 ¢ £ § 5 ® £ 4 & 5 E 8
g 9 nw L w + - B3 & E E 2 2 2 & 58 3
5§ & &£ 8 %2 ER 5 2 E 58§ 6

D 1I 53¢ 10 40 + -+

B ?2 i 30 153 + + + 4+ +

B3, | 85 (1) (5) (3) (2) (4) v

L 3.; G0 25 15 + o+ i

E 45| 40 + 35 + ¥+ +

E 52 >85 + + o+ + +

E ‘?1 -%U_H:’: 25 + + + 4+ 4+ + + 5 +

E "H 85 (1) (2) (%) (3) (4) + +  #

E 8, >80 + (1) + 2) + «+ + o+ +

I 91 40 20 30 B+ - + -

E 92 20 10 13 3 23 = + D

E 93 75 10 10 + o+ + o+ * + 5

F 10 85 + #+ + o+ + 4+ o+ o+ o+ +F +

E llJL 35w + + + + + ¥

E ll:z 40 30 + 5 + + +

E Ly | 75 4 + + 10+ 4+ 10 +

E 121 Ty 20 + + + + +

E 123 80 o 5 2 D + + + + +

£ 141 50 50 +

E 15 |>90 + + o+ o+

27| 83 3 w0 + o+ o+ 4 +

E 1'.‘4 30 30 20 + o+ + +

A 271|230 + 20 - + + 25 +

A ‘10# 60 + - I 3 + +
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