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wiesensichdie Marmorhorizonte,die zwarin ihrerMaechtig-
keitstarkwechselnkoennen,jedochauf weiteStreckenausbal-
tenund die tektonischenFormensehrgut nachzeichnen.ha-
rueberhinausunterliegtder Marmornichtdem starkenFacies-
wechsel,der die anderenGesteinecharakterisiert.Letztere
konntendaherauchnur als Sereienauskartiertwerden.Eine
genauereUntergliederungkannnur durcheineKartierungin
groesserenMasstaberfolgenund bedingtmikroskopisch- petro-
graphischeUntereuchungen.Auchdie Amphibolit-horizonteaind
sehrneveaubestaendig,eignenslchabernichtala Leithorizon-
te,da sie oftausgequetschteindoderprimaernur in Liasen
vorlagen.

•

•



-;• 


•



ANLAGE1

STRATIGRAPHISCHERAUFBAU DES

KOBBERFJELL-KOBBERNAGLEN MOFJELL.-GEBIETES

MOk

KæECRFJEL GNEr:,

OUARZGLIMHERGNEIS

T

MARNIOR

GRANAT-BIOTIT- ONEIS

SA'S I LIKAT

GSSEP•E

GRAN4 T- T' 7-GNs I 2;

AMPH 3"), rr

SRENZAN1PHIBOLIT APP)+13-,1! T

VE k F.ZW: ;

ANI PHIBOLI T
MARMOR

GRANAT-PI, uT-

MOFJELLGNEIS OLJARZesELD SFAT-



A2 .Beschreibung der anstehenden-

Gesteine

a.) Quarz Feldspat- Gneis

Das Mofjell in seiner gesamtenE-W - Erstreckungvom Ranafjord
bis zum Rødvatn,das Andfiskdalenund Teile des Falktind-
Kobbernaglen- Gebieteseind aus diesem Gesteinaufgebaut.
Nach seinem Hauptverbreitungsgebietund dem :kuiktseiner ersten
Beschreibungwurde dieser Gneis als JofIe11neisbezeichnet,
wobei aber beruecksichtigtwerden muss, dass es sich bei dieser
Bezeichnungum die Beschreibungeiner Serie handelt,die zu
differenzierenzur Zeit aber noch nicht moeglichist.

Insgesamtist der Mofjellgneisdurch mehrere Faktorengekenn-
zeichnet,Beim Anschlagenerscheintdas Gesteinhellgraubis
weiss, waehrendes gelbbraunbis orange verwittert.Obwohl ein
typischerGneis bricht das Gestein unregelmaessigbia muschelig,
was teilweiseauf die hohu Festigkeitund die allgemeinrecht
grobkoernigeMineralausbildungzurueckgefuehrtwerden kann.

Die Hauptmineraliendes Mofjellgneisessind, wie der Name schon
sagt, Quarz und Feldspat,dazu Muskowit,waehrendBiotit und als
BeimengungGranat sehr stark zuruecktreten,zum Teil auch ganz
fehlen.Dabei wechselnaber die Gehalte der Haaptgemengteile
untereinandersehr stark, es liegen zum Beispielreine Quarz-
baenkevor, andererseitswurden auch fast reine Feldsparlinsen
gefungen.Eine Moeglichkeit,diese einzelnenfaciellenUeber-
gaengeauszukartierenergab sich im Rahmen dieser vorliegenden
Arbeitnicht, ig duerfteauch bei einer Detailkartierungauf
Schwierigkeitenstossen,da der Mineralwechselauf kleinsteBe-
reiche schon seht stark ist.

Aus den vorliegendenErgebnissenlaesst sich der Schluss ziehen,
dass der Mofjellgneisprimaerin einem sehr unruhigenAblage-
rungsgebietmit schnellergrober Ochuettungals Arkosaentstand.

Zum Hangendenhin wird das Gestein feinkoerniger,es schalteneich
Amphibolitund Kalkschlierenein, die als primaermerseligebis
kalkigeAblagerungengedeutetwerden.VereinzeltauftretendeGra-
nat - Biotit - Gneise werden als eisenhaltijeTonlagenbetrach-
tet, Insgesamtscheintdie sedimentationzum Top hin ruhiger zu
werden.Aufdie Positionder Vererzun wird spaeter einjegangen.
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d.)Marmor

In der Kartierungerwiessichder Marmorals besondersguter

Lwithorizont.Er zeichnetnichtnur die tektonischenFormen

nach,sondernermoeglichtauch oftmaledie nichtganzklare

UnterecheidungzwiechenGranat Biotit- Gneisund Quarz-

glimmergnels,stellter dochden Grenzhorizontzwischendiesen

Gesteinendar.Auf die Geneseder Marmorlinsenim oberenMo-

fjellgneiewurdeobeneingegangen.Er entsprichtin seinerge-

samtenmakroskopischeerkennbarenStrukturdem Marmorhorizont.

Wie die Kartierungerbrachte,entaprechendie zahlreichenim

GelaendegefundenenMarmoreeinereinzigenLage,die durchin-

tensiveVerfaltungoftmalswiederholtwird.

Unterdem SegriffMarmorhat derVerfasseralleGesteinezu-

sammengefasst,dieals HauptbestandteilCarbonat- sowohlDo-

lomitals auchCalcit- enthalten.In den seltenstenFaellen

aberiet der Marmorrein.Es findensichwechselndeGehaltean

Glimmer,Quarzund Amphibol.Als Akkzessorientretenweiter

Wollastonitund wenig7inkblendeauf (StaudammAkersvatnund

bei der Ortscnaftam Andfiekvatn).TrittLetzteresauf,so iet

derMarmorrein.Der Kontaktzum Nebengesteinund zu den einge-

schaltetenAmphibolitenist sehrscharf,ein Phaenomen,das noch

nichtgeklaertist.

Waehrendder Calcitmarmoreehrgrobkoernig- zuckerkoernigbis

groesser- ist,unterecheidetsichder Dolomitmarmor,der zu-

meistin lineeneingeschaltetist,davondurchseineFeinkoer-

nigkiit.Ein wieteresmakroskopischesUnterecheidungemomentist

diegelbeVerwitterungsfarbeim Gegensatzzum weissverwittern-

denMarmor.

TypischfuerdiesesGesteinsinddie Verkarstungserscheinungen

wie Dolinenund Ausloesungaspaltenan den Grenzenzum Nebenge-

etein.Im Gelaendefindensichdaherauf diesemGesteinoft Grae-

benund Einsturzhoehlen./n tieferlief,endenGebietenfaelltder

starkeBewuchsim BereichkalkigerGeeteineauf.

DasAuscangsmaterialder Marmoreduerftemit Kalk,unreinerKalk

mitmergeligenLagenund kalkigenMergelrichtigbeschriebensein,

wobeidie Dolomitlin-;enein sekundaeresProduktseinkoennen.

Dieoft starkschwankendeMaechtigkeitund das teilweiseFehlen

desMarmorsist in der hohenMobilitaetdes Gesteinsin der Meta-

morphosebegruendet.
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g.) Die etratigraphischePositionder Vererzung

Siehtman von der Vererzungim Marmorab, dieallgeneinsehr

schwachist und nur an der Nordflankedes VesterMofjellvon

Bedeutungist,findetsichnur einegroessereVererzungim Be-

reichdes Mofjellgneie.

DieseVererzung,die ueberwiegendaus pyritund Magnetkiesbe-

stehtund nur an einigenStellenAnreicherungenandererBunt-

metallerzezeigt,ist ho z bestaend kannabernichtim


gesamtenGebietverfolgtwerden,da sie nur aus Impraesmations-

lineenbestehtoderabernichtvon der Gelaendekanteangeschnit-

tenist,

DerVerfasserneigtdazu,die Vererzungin die hangendePartie

desMofjellgneiseszu stellen,7weiFaktorensprechendafuer,

die Positionder Mofjellgrubenaheder Uebergangsserikeund dem

Marmor(auchauf dem Kobbernaglenzu beobachten)und der teil-

weisevorhandeneMarmor-und Amphibolitgehaltder Vererzungen.

ReideGesteinewurdennur im oberenTeildes Mofjellgneisesbe-

schrieben,Die Wiederhelungder Vererzungscheinteinzigund

alleinauf Isoklinalverfaltungzu beruhen.

Die Anlageder einzelnenErzlinsenmag auf verschiedenhohen

Metamorphosestufenberuhen,da man mit einerelativenMobili-

taetder Erzerechnenmuss.

Ueberdie Genese der VererzungbeetehtkeineKlarheit,jedoch

scheinendie heutevorliegendenErzkoerperzum Impraegnations-

typzu gehoeren.Ob die primaereAnlageauf hydrothermalen

Waessernin 7usammenhangmit Vulkanismusoderauf synsedimen-

taerenErscheinungenberuht,etehtdahin.Die Anwesenheitvon

Marmor(Nakk)und Amphibolit(Mergel)laesetabereherauf das

FindringenhydrothermalerWaesserschliessen.

EineentgueltigeKlaerungdieserFragenwaereein grosserSchritt

zurAuffindungneuerLagerstaetten.
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B.Tektonik

B. AllgemeinertektonischerBau

G.HOLMSEN(1932)sprichtvon einerschwellenartigenAufwoel-
bungim Bereichdes Ranae Distrikts,und zwarentwederin
FormeinerVerbindungder Oranitean der Kuesteundand der
schwedischenGrenze,einerseparaten/ntrusionin diesenGe-
biet,odereinerGrundgebirgsaufwoelbung,die einenNordtrog
von einemsuedlichentrennt.DieseHypotheselaesstsichdurch
dreiFaktorenbelegen:

Die Strukturen,die sonstetwaNNE - SSW verlaufen,bie-
genim Pluragebietund weitersuedlichauf etwaE - W
Richtungum.

Als stratigraphischaeltesteFolgetrittMofjellgneis
auf,der bishernur aus dieeemGebietbeechriebenist.

Die hohe"Vergneisung"(Augen-und Baendergneise)kann
hervorgerufenseindurchdie NaehegranitischerGesteine,
die sichin Granitisationund Feldspatisationund in
zahlreichenPegmatitenund Migmatitendokumentiert.

ZurDiskussionwirddie Fragegestellt,ob nichtdie Vererzun-
genim Mofjellgneisauf ApophyseneinesIntrusivsberuhen
koennen.Die Beschraenkungder Vererzungenauf den Mofjellgneis
wuerdedafuersprechen.

Das obengenanntePhaenomenbedingtan eichschoneineinten-
siveTektonik,danebentretenabernochweitereFaltungsphasen
auf,wobeider allgemeineAcheenplangrobE W verlaeuft.Be-
sonderserschwertwirddie Klaerungder tektonischenVerhaelt-
nissedurchdie mit der FaltungverbundeneMetamorphose.So
isteineKlaerungder Verfaltungim Mofjellgneis,soweitsie
dieSpezialfaltungbetrifftnur hypothetisch.Das ist bedingt
in den verschiedenensichueberlagerndenPhasen,in der der
SchichtungsubparallelenSchiefrigkeitund in der Verwitterung
undAbtragungder Faltenkerne.

ZweiGesteinstypen,der Marmorund der Amphibolitscheidenbeim
EinmessentektonischerFlaechenvoelligaus,sofernnichtgerade
Grenzenzum Nebengesteinaufgeschlossensind.Beidewarenwaeh-
rendder Metamorphoseso plastisch,dasesie in Gebietemit
Druckschattenmigriertenbzw.aus GebietenhohenBruckesver-
draengtwurden.Dabeiverformtensie sichin eich80 stark,dass



heuteatektonischeFliessfaltenund aehnlicheErscheinungen
beobachtetwerdenkoennen.Teilweisefuelltensiewohlauch

Hohlraeumeund Klueftein ihrernaeherenUmgebungaus.Es ist
moeglich,dassdie scharfenGrenzenzum Nebengesteinmit dieser
hohenMobilitaetzusammenhaengen.

EineFaltungsphase,die heuteim dm Bereichvorliegt,konnte

im RahmendieserArbeitnichtverfolgtund gemessenwerden.Sie
ist sehrstarkvon den nachfolgendentektonlechenBeanspruchun—

genueberpraegt,Es istaberanzunehmen,dassgeradedieseFhase

heutein der intensivenVerfaltungder Erzkoerperdokumentiert

wird,wae eineLokalisierungund Bewertungder Vorkommenso sehr
erschwert.DieseFaltungwirdale nulltePhasebezeichnetund

nichtweiterberuecksichtigt.Vielleichtist es aberim Rahmen
statistischerAuswertungenzahlreicherMessungenmoeglich,Auf—

schluesseueberdieseFaltungzu bekommen.

InsgesamtkonntendreiFaltungephasenbeobachtetund gemessen
werden,die im Folgendenbeschriebenwerden.

Ba._Faltunephasen

1. Faltungsphase

Bevores zu einergrossraeumigenAuffaltungdes Gebieteskam,
wurdendie GesteinspaketedurchgleichmaessigenDruckaus Nor—

denund Suedenin leichtenweitenWelleneingefaltet.Die Achsen

dieserFaltenduerftensehreteilbis senkrechtgestandenhaben

und hatteneineStreichrichtungvon etwa1000E W. Dabeiwar
derFaltenschenkelabstandwohlsehrgroasund die Heraushebung

aus dem primaerenNiveaunichtsehrhoch.

Es istanzunehmen,daesdie Achsender Saettelund Muldenzu—
einanderverstelltwaren,wobeidie SaettelflachnachWeaten

abtauchten(etwa15 — 200),waehrenddie MuldennachOstenaus—
hoben.

In derbeigeheltetenZeichnungist das Faltenschemadargestellt,
wobwidie ProfillinienichteinerhypDthetischenOberflaeche

entspricht,eondernnur zu Projektionszweckeneingezeichnetwurr
de.
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2. Faltungsphase

Gegen F:ndeder ersten Faltungephasekam es dann in Verbindung

mit einer kraeftigenMetamorphosezur Hauptausfaltungdes Ge-

bietes.Dabei wurde im Kartierbereichein Grossattelund eine

Grosemuldeangelegt.Die Druckverhaeltnisseduerftendabei nicht

gleichmaessiggewesensein, was eine Verstellungder Acheen zur

Folge hatte,

Bei einem generellenAchsenstreichenin E - W - Richtungkam es

zu einer etarkenEinengungdes Raumes. Im Gebiet des Mofjell

kam es zur Herausherbung,waehrendsich im BereichAkersvatn-

Dalselveine Mulde abeenkte.Durch den starkenSeitendruckwur-

den die in der ersten FaltungsphaseangelegtenFalten zusammen-

gequetschtund den Drucken entsprechendin die Vergenz der Haupt-

falteneingepasst.Die Isoklinalfaltensind jetzt generelleued-

vergent,die Achsenflaechenfallen steil (60 - 700) nach Nord,

ebenso ist das Schichteinfallensteil Nord (50 - 80°).

Waehrenddie Achsen der Hauptfaltenim Oetteildes Gebietesleicht

nach Sueden verkipptsind, stellensie sich im Mittelteilwie-

der fast senkrecht.Inwieweitdie Vergenzim Osten auf eine Um-

biegungder Grossachsenzurueckzufuehrenist, kann sich aus der

KartierungKLEINE HERING und SCHULZEergeben,Im Gebiet des

Vester Mofjellund des Kobbernaglenwird die Mofjellantikline

stark suedvergent.Die Achsenflaecheduerftemit etwa 50° nach

Nord einfallen.Die Spezialfaltenliegen ebenfallsflach,eo

dass sich fuer die SchichtenEinfallswerteum 20 - 300 ergeben,

die nach Sueden zum Faltenkernhin aber ansteigenund Werte um

50 - 700 erreichen,Aufgeschlossenist in diesem Geblet nur noch

der liegendeSchenkelder Grossfalte,waehrendFaltenkernund

hangenderSchenkelaberodiertsind.

Aehnlichverhaelteich das Akersvatn Dalselv Synklinorium,

jedochstehen die Faltenachsenhier generellsteilerale im

noerdlichenAntiklinorium.

Die heute messbareSchiefrigkeitv-ehoertwohl zu dieser Haupt-

faltung.Die Werte liegen bei 70 - 80/30 - 500N und sind somit

subparalleldem Streichenund Einfallender Schichtungsind.

Die beigefuegteKarte erlaeutertdie Lage nach der zweitenFal-

tungsphaseim Gebiet Akersvatn Kobberfjell SmAvandene.
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3. Faltungsphase

Die dritte Faltungsphasetritt in Form einer grossraeumigen
Umbiegungder E - W - streichendenAchsen um eine Achse im Be-
reich des Akerevatnzum Vorschein.Dabel liegennach dieser
Umbiegungdie Faltenin ihrer Wiederholungfast parallelzu
den Primaerfalten.Sehr gut zeigt eich das in einem Spezial-
sattel des Akersvatn Synklinoriumswestlichdes Akersvatn.
Messungenim Quarzglimmergneisspiegeindie Umbiegungwider,
die eich aber durch ein Abbauchender Achse in Weibrichtung
(etwa 30°) weiter zum Ranafjordverliert.

Ueber diese Umbiegungsfaltungliegen noch nicht genuegendEr-
gebnissevor, die genauereAussagenrechtfertigenwuerden.

B.  Ueberschiebungs-und Bruchtektonik

Stoerungenund Kluefte

Zwei Stoerungenmit geringenVersatzbetraegenwurden im NE
teil des Gebieteskartiert.Diese Stoerungenscheinenaber juen-
ger als die Metamorphoseund Faltungzu sein, da sie nicht ver-
faltetaind. StreichendeStoerungenwerden vermutet,koennen
aber nicht auskartiertwerden, da sie metamorphueberpraegtsind.

ZahlreicheKlueftegrosserAusdehnungbestimmendie Morphologie
des gesamtenGebietes.Dabeiherrechenzwei Richtungenvor. Groes-
sere KlueftestreichenWSW ENE, die kleinerenNE SW. Diese
Klueftewerden fuer sehr jung gehaltenund sind wohl bei den
quartaerenund postquartaerenRebungendes Landes entstanden.

Ueberschiebung

Am Kobbernaglenwurde eine Ueberschiebunggefunden,deren Flae-
che mit etwa 30° nach Osten einfaellt.Die Gesteinewestlich
der Ueberschiebung Granatglimmerschieferund Baendergneise-
streichenN S und fallenmit 30 - 40° nach Osten.

Eine genauereBeschreibungdieser tektonischenFlaechekann eret
erfolgen,wenn das weiter im Sueden liegendeGebiet,das Rosta-
fjellkartiert ist.
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6.3ewertung der Vererzungen

Saemtlicheim KartiergebietangetroffenenVererzungenbe-

schraenkensich auf den oberenMofjellgneisund werden als

ein einziberHorizontbetrachtet.Nachdemdie Vererzungstypen

aus Beschreibungenim Mofjell (Hesjelia,Berteleberg,Herambs-

grube etc.) bekanntsind, beschraenktsich der Verfasseraug

einige kurze Rinweiee.Im Allgemeinenliegen Pyrit-und Mag-

netkiesimpraegnationenvor, die nur eine geringereAnr•iche-

rung vorweisen.Vereinzeltwurden aber auch Anreicherungenmit

Buntmetallgehaltgefunden.Dies trifft fuer die SchuerfeKobber-

naglen und den in diesem Jahr im Gebiet dee Falktindangeleg-

ten Probeschurfzu ( muendlicheMitteilungenKRUSE).Besonders

Letztererduerftenach einer genauerenAnalysevon Interesse

seis.

Die gefundenenMineralisationenrechtfertigenkeine positive

Bewertung.Besondersdie Schuerfeam Kobbernaglensind unter

Beruecksichtigungder tektonischenGegebenheitenaus dem Kreis

der erfolgvereprechendenVererzungenauszuschlieseen.Die Ver-

erzung duerfte echon in geringerTeufe ausklingen.Allerdinge

kann eine Anreicherungin streichenderVerlaengerungnach Osten

nicht ausgeschloesenwerden.Der neue Schurf kann dem gleichen

Erzniveauangehoeren.

Die zahlreichenAnomaliender geophysikalischenVermessungen

vergangenerJahre beruhen,wie ee die Kartierungergab,auf py-

ritimpraegnationen.Sie sind an der StrasseAndfiskvatn Små-

vandeneangeschnitten.Die intensiveVerfaltungbedingteine

mehrmaligeWiederholungder Horizonte,erschwertaber auch eine

genaue Lokalisierung.Es beetehtdaher durchauedie Moeglichkeit,

dass staerkertErzanr e n en m Unter rund anzutreffensind.


Im Rahmen der vorliegendenArbeit wer eine genauereUntersuchung

dieserVererzungennicht moeglich,eo dass die Aussagebzwar als

allgemeingueltiganzusehensind, nicht aber auf spezielleGe-

gebenheiteneingehenkoennen.

Die Vererzungim Marmor ist im Bereichdes beschriebenenGebietes

nicht von Bedeutung,kann aber doch groeseereDimensionenan-

nehmen,wie das Beispielan der Nordseitedes Vester Mofjellauf-

zeigt.
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D.Vorachlaege fuer elne weitere

Bearbeitung

Wie aus dem Vorangegangenenersichtlichist, muesste sich eine

Untersuchungauf wirtachaftlicheLagerstaettenauf den Mofjell-

gneie beachraenken,Dabei kommen nach den vorliegendenErgeb-

niesen besondersdas Andfiekdalen,das Gebiet SmAvandene Falk-

tind Kobbernaglenund noch nicht untersuchteTetle des Mo-

fjell in Frage,

Als Arbeitsmethodewird eine intensiveVermessungder Vererzun-

gen im etreichendenVerlauf vorgeschlagen,wobei gleichzeitig

ProbeschuerfegroessererAnzahl und gegebenenfallenwild Cat“-

Bohrungenniedergebrachtwerden sollten.

Dem voranzustellenist aber eine ta

1 i 5000, die eine genaue Festlegungder Erzlagerbringen kann

und intensivetektonischeUntersuchungen,die ueber den gesam-

ten Mofjellgneisausgedehntwerden muessen.

werden, damit die

Niederbringungnach tektonischenGesichtspunktengeschiehtund

gegebenenfallsabgebrochenwerden kann, wenn die Ergebnissene-

gativ aind. Auf diese Weiee koenntendie Kosten relativ niedrig

gehaltenwerden.

Wieterhinwird vorgeschlagenln der t e

um den Mofjellgneisund

seine Vererzungengegen das andere Gesteinabzugrenzenund um

daalt andere Vererzungen(z.B. Rostafjell)einordnenzu koennen.

ZUSMMENFASSUNG
============mg

Im Rahmen der Kartierung wurde das Gebiet Kobberfjell- Kobber-

naglen - Mofjellbearbeitet.Die anatehendenGesteinekonnten

etratigraphischgeordnetwerden,und es gelang die Posttionder

Vererzungfestzulegen.

Die kamplizierteTektonikerechwertdie erzgeologischeProspek•

tion sehr etar, inebesonderedie Lokalisierungder Erzkoerper,

Zur Auffindungneuer Lageretaettenwlkrdeine Detailkartierung

des Mofjellgneisund geophysikalischeMessungenmit Anlegen von

Probeschurfenempfohlen.










