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YORWORT.

Wiihrend dci- Bearbeilung der Geologie des Trondhjemgebiels, 
welche Arbeil noch nichl in einer solchen Form beendigt vorliegl, 
dass mir eine Veróffentlichung des ganzen Materials ais korrekt 
erscheinl, habe ich eine gróssere Menge von hochst cerschiede- 
nen Gesleinen des Gebiels in chemischer und petrologischer Be 
ziehung ur.Lersuchl. Da diese Unlersuchnngen (eilweise ganz 
selbslfmdige Kapitel bilden und vielleiclit ineinzelnen Beziehungen 
Sachen von Inleresse enlhallen, habe ich mil der VeroHenl- 
lichung derselben nichl langer warlen wollen. Die nachfolgen- 
den Seilen enlhallen in kurzgefassler Form einen Teil dieser 
Unlersuchungen.

Die cheinischen Analysen und die cielcu Reisen, die fur die 
YermiUhtng dieser Arbeil nolwendig waren, sind hauplsachlich. 
durch Beilrage von «Den lekniske Ho i sko l es  Fond» ,  
Trondhjeni, ausgeluhrt worden. Ich iibermiltele dafur der Ver 
wallung des Fonds ineinen ergebenen und liefgeluhllen Dank.

Die pelrologischen Unlersuchungen sind mit Hilfe eines l’ o 
larisalionsinikroskops, Modeli I, F uess, und eines Theodolit- 
inikroskops nach F. von Fedorow), L eiss, ausgefiihrt worden. 
Die Zusannnenselzung der Plagioklasfeldspfite der verschiedenen 
Gesleine wurde teils durch Bestimmung der Brechungsexponenlen, 
leiIs durch Beslimmung der Ausloschungswinkel orienlierler 
Sehnille ermillelt. Ais Referenztabellen wurden meislens die Tabel 
len von L. Durarc und M. Beinhard (La Delermination des 
Plagioclases dans les Coupes minces, Genece 1924) angewandt.

Der Brechungsex])onenl des Kanadabalsains der im hiesigen 
geologischen Instilut hergeslelllen Scliliffe belragl bei Zimrner 
lemperalur 20° G etwa 1,537. Der J5rechungsexponenl scheint 
beim Allern der Schliffe nichl slarken Schwankungen unler- 
worfen zu sein.

Die cheinischen Analysen sind nach den Methoden W. F. 
II ili.ebrands (The Analysis of Silicale and Carbonale Rocks, 
Washinglon 1919). teilweise durch Angahen von J. Jacor modi- 
fizierl, ausgeffihrl worden. Der Gehalt an Verunreinigungen der 
in Betrachl kommenden Reagenzen wurde immer von Zeil zu 
Zeit kontroliiert. Um indglichst genaue HaO-Gehalle zu erhallen,
V. K. V S. Slśrifler l!t‘>8. 1. 1*
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kam in Jen meislen Fallen bei den Wasserbeslimmungen ein 
Verbrennungsofen zur Anwendung. Die Melhode P eneif.lds 
(H ilrebrand  1 c. S. 77i wurde nur ganz\ereinzelt bei Kontroll- 
beslinunungen v<'r\vendel.

Die chcmischen Analysen I—IV, VII und IX—XVII sind von 
Ingenieur Kit. K ristofkersen und die Analysen V, VI und VIII 
von Dozenl M. Radek ausgefulirt worden. Die Analyse X bat 
Ingenieur P K eri.or ausgeluhrt.

Samlliche der hier yerdlTenllichten Mineralberechnungen (Die 
Tabellen I—XVII an den Seilen <S3—91) sind iminer durch 
Rerechnungen der Dichle verifiziert worden Sie slimnien mit 
den mikroskopischen Unlersuchungen der DiinnschlilTe aus- 
nabmslos fiberein.

Zuletzt inóclile ich gern dem Praparalor des Inslituts, Henn 
A. Iveksen , fur seine bereilwillige Hilfsleislung bei der Herstellung 
der vielen DiinnschlilTe, Anschliffe und Mikropholographien 
meinen beslen Dank ausspreclien.



I .

ZUR PETROLOGIE DER KIBPPORKOMMEN 
VON ROROS.

Einlcituug. Das K upferw erk von Róros (A S Kuros 
Kobberverk) hat seit seiner Grundlegung im Jahre 1644 eine Reibe 
von Kupfergruben in der Umgegend der kleinen Bergsladt Róros 
getrieben. Die wichtigsten dieser Gruben sind die folgenden: 
Alle und Neue Slorvarts Grube (und die anderen im Slorvarls- 
gebiet gelegenen Gruben: Heslekletten, Christianus Quintus, Ny- 
berget, Alle und Neue Solskin), Kongens (Aarvedals) Grube, 
Chrislianus Se\lus Grube und Mugg Grube [1J.

SSmlliche dieser Gruben sind in órtlicher Rezieliung cug mit 
Gabbrogesleincn, sogenannlen Saussurilgabbros, verbunden und 
treten ausnahmslos in der regional metamorphosierten kam- 
hrisclien Gebirgsformation auf, zwar aber in sehr verschieden 
slraligraphisclien Niveaus. Da sie ein klassisches Beispiel der 
«intrusiven KieSłagerstatlen*, die mit gabbroidalen Gesleinen 
verknupft sind, bilden, hahen die in der ganzen norwegischen 
Gebirgsketle weilverbreiteten Kiesvorkominen dieses Typus den 
Nainen Rórost\pus» erhalten (J. H. L. Vogt).

Siimlliche Vorkommen treten im Glimmerschieier im Liegenden 
grósserer oder kleinerer Saussuritgabbrophacolile auf. Der Ab- 
sland vom Kontakt betriigl gewóhnlich 1—50 m, gelegenllicli 
auch bedeulend mehr. Meislens kommen 2 oder mehrere Kies- 
kórper im Liegenden eines einzigen Gabbrophacolits vor (Stor- 
varls gebiet).

An den Slellen im Gebiet, wo deutlich markierte Faltungs- 
achsen (1’itch) auflrelen, isl die Form der Kieskórper aus
nahmslos slock oder lineallórmig mit der Liingsachse parallel 
zur Fallungsachse (Alle und Neue Sloryarts Grube, Kongens 
Grube, Mugg Grube). An den Slellen aber, wo die deutlich 
markierten Fallungsaclisen lehlen, isl die Form anscheinend 
vóllig unregelmiissig (Sextus Grube). Auch hier scheinen jedoch 
die Kleinfonnen der Gesteine eine Funklion der Faltnngstek 
tonik der Itelreflenden Stelle zu sein.
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Es liat ferner den Anschein, 
ais oh die Kieskorper gewohnlich 
in den lokal yorliegenden Syn 
klinalen auftreten; dieses Yerhall 
nis gehl aus Fig. 1, wo sieli die 
Kiesmineralien nur im Suden an 
gereicherl finden, deutlich hervor.

Das wicliligste Erzmineral der 
Kiesyorkommcn des Rdrostypus 
ist Schwelelkies (Pyrit), er wird 
lokal von Magnetkies begleilel 

(Alle Sloryarts Grube) und unLer Uinstanden vollig durch ihn 
erselzl (Mugg Grube). Mil diesen Kiesmineralien zusammen IrilŁ 
gewohnlich Kupferkies in stark wechsclnder Menge auf. Der 
Kupfergeliall der Kieskorper liegl in den meisten Fallen zwischen 
1 und 4 %, er betriigt nur ausnahmsweise mehr ais 6°, 0 (Neue 
Sloryarts Grube).

Mil den belrelTenden Kiesmineralien in inniger Weise yer- 
mischl, komml im allgemeinen Zinkblende, zum Teil auch lilei- 
glanz, yor. In mehreren Fallen ist der Gehall an Zinkblende 
grdsser ais der Gehall an Kupferkies, miler Finstanden betragt 
der Zinkblendegehalt sogar 40—50% der gesamten Erzrnasse 
(Alle Sloryarts Grube).

Das iiberaus wicliligste Gangmineral ist Quarz. Nebco ihm 
kommen mehr unlergeordnel Chlorit, Biolil, Hornblende und 
Granat yor.

Der Eisengehalt der den Kiesmineralien (inbesondere dem 
Magnetkies) beigemenglen Zinkblende ist sehr gross. Eine Durch- 
schniltsanalyse der dunkelbraunen Zinkblende der Allen Stor 
varts Grube zeigt somit 15.36% Fe (=24.14°/0 FeS). Zum 
Yergleieb sind die Eisengebalte yerschiedengelarbler Zinkblen- 
den yerschiedener Lokalitfilen unten angefubrl (siebe auch [2J). 
Siimlliche dieser Analysen sind von Ku. K ristofferskn  ans
gefubrt worden.

1. Zinkblende, hellgelb, Alaska 0.26 ° '0 Fe
2. Zinkblende, braun bellbraun, Bensberg 1.80
3. Zinkblende, Schwarz, Gumberland 2.00
4. Zinkblende, bellbraun, Hillra 2.44
5. Zinkblende, sehwarz, Algier 6.79 -
6. Zinkblende, sehwarz, Nasafjeld 10.57
7. Zinkblende, sehwarz, Kafyeltorp 11.52
8. Zinkblende, sehwarz, Kisbanya 11.54

Die analysierten Stiicke re[)rasentieren keine Durcbsehnitts- 
proben der resjiektiyen Eokalitaten, sie sind in ganz zufiiłhger

Fig. 1. Profil von Duintushogda.1 =  Ga libro.2 =  Gliminerschieler.
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Weise ausgewahlt worden. Die Nummerii 5, 6 und 7 sind mir 
giitigst von Riksinuseet, Mineralogiska Avdelning, Slockholm, 
durch Herrn Dr. N. Z ensen zugeslellt worden; die anderen 
Nummern finden sieli im hiesigen geologischen Inslilut.

Die chalkographischen und rdnlgenographisclien Fnlersuch 
ungen der betreffenden Zinkblendeindiyiduen ergeben, das ZnS 
und FeS (in den oben angefiilirlen Gewichlsverhiiltni.sseii) Misch- 
krystal l e  bilden. Die Lange des Elemenlarkubus seheinl, wie 
auch F. R inne und V. M. Goldschmidt bemerkt liaben (L31 S. 
235, [4i S. 89), mit dem Eisengehalt nieht zu yariieren. 
a (Zinkbiende der Allen Storvarts Grube) =  5,404 db 0,005 A 
(H. Br/Gkken ).

Der Bleiglanzgehall der verseliiedenen KiesYorkommen liegl 
meisLens yerlialtnismassig niedrig. Der Silbergehalt des Blei- 
glanzes isl aber ganz bedeutend. Er belragt nacli niehreren 
neuen Analysen etwa 0.25—0.30 l'/„.

Meislens treten die Kieskorper konkordant den Schiefern auf; 
in eielen Fiillen kommen aber in der unmillelbaren Naehbar 
scliaft der Kieskorper kleinere Kiesapophysen vor, die die Ne 
bengesleine dureliqueren (Alle Storyarts Grube). Da sieli audi 
die Kieskorper yerschiedener slraligraphiselien Niyeaus unler 
Umslanden yereinigen i.Sexlus Grube), lasst sieli soniit sclion 
im voraus schliesscn, dass die Kiesvorkoiiimen von Roros keine 
typiśchen Sedimeulbildungen reprasenlieren.

Im Erzgebiet von Roros Ireten die Kieskorper nur ganz ans- 
nahmsweise innerhalb der Gabbromassiie auf (Lossius Grube, 
sudlieh des Storyarls gebiets); auch nur in ganz yereinzellen 
Fallen — wenn die Kieskorper gleich unterhalb der belrelTenden 
Erupliygrenze auftrelen — selieinen die Grenzzonen der Gabliro- 
massive mit Kiesmineralien impragniert zu sein. Aus diesem 
Umstand geht unmitlelbar lieryor, dass die Kicseorkonimen des 
Roroslypus auch keine typisch magmaLischen Erzaussonder- 
ungen reprasenlieren.

Dass die Kiesyorkoinmen aber in irgend einer Weise mit den 
in der Rorosgruppe weit yerbreileten, stark saussurilisierlen 
Gabbropliacolilen in Yerbindung slehen, liisst sieli wolil aber 
heutzulage kaum mehr anzweifeln. W ir werden spfiler, nacli 
der Beschreibung der einzelnen Kiesvorkommen, noch eininal 
auf diese Frage zuruekkommen.

Das Gebiet toii Stori arts Grube. An der siidwestliclien Seile 
von Quintush6gda im Storyarls gebiel liegl die alle Grube Heste- 
kletten, an der sudosllieben Seile dieser Anhólie liegl Cliristianus 
Quintus. Durch (juerschlage sind die beiden Gruben, die einen
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gemeinsaraen Kieskorper abbauen, in der Tiefe mit einander 
yerbunden.

Der in Betrachł kommende Kieskorper trilt, wie gewdhnlieb, 
im Glimmerschiefer a uf, im Liegenden eines mittelgrossen Gal) 
brophacolils vQuinlushógda). Der Absland \om Kiesgang 7.11111 
Gabbrokonlftkt belragt in Hesteklellen etwa 4 in, in Ghrislianus 
Quinlus etwa 18 111. Entweder bill somil hier das Gabbro 
geslein oder der Kiesgang diskordanl den Schiefern auf.

Der Glimmerschiefer des betreffenden Gebiels ist ein chlorit 
fiihrender Biolilglimmersehiefer; der petrologisclie Charakter des 
Schiefers jindert sieli nur wenig am Kontakt des Gabbros und 
des Kieskórpers. Nur scheint der Chlorilgehalt im allgemeinen 
in den Kontaktzonen des Kieskórpers grósser geworden zu sein. 
Das Einfallen des Glimmerschiefers am Gabbrokontakt ist 
rings um die kleine Anlióhe iiberall nacli innen gerichlel.

Das Gabbrogeslein von Quinlush6gda ist ein normalkórniger 
Saussuritgabbro. Endogene Konlaklwirkungen sind nichl nach 
weisbar. Der Mineralbesland ist folgender: Hornblende, Plagio- 
klas, Klinozoisit, Chlorit und (juary. (Hauptgemengleile), Kalk- 
spal und Titanit (Nebengemengleile).

Das Hornblendemineral kommt in verh:dtnisniassig grossen, 
isonietrischen Indiyiduen vor. Die Grósse betragt etwa 3—4 mm. 
Der Pleochroisinus ist folgender: a —  hellgelb bis farblos, 0 =  
blassgriin, y =  heli blaugrun. 2V — etwa 80". Der optische 
Charakter ist negatiy. /L <' y =  etwa 16.5".

Der Plagioklas tritl in kleinen, isonietrischen Kórnern auf Er 
isl gewólinlich nichl verzwillingt. Der An-gehall belragt etwa 
8— 10"/„.

Der Klinozoisit trilt sowohl in grósseren ais auch in kleineren 
Indiyiduen auf. Zum Teil kommt er auch in den Hornblende 
indiyiduen in einer poikililischen Weise yor. Zonarslruktur ist 
gewólinlich yorhanden; der Kern isl iminer eisenreicher ais die 
H11 Ile.

Der Chlorit hat eine blassgrune Farbę. Seine Inlerferenzfarben 
unter gekreuzlen Nicols sind hellgrau.

Der Quarz spięli in quanlitativer Beziehung eine unlergeord- 
nele Holle. Er ist mit dem Plagioklas bis zum Yerwechseln 
ahnlich.

Von den Nebengeinengleilen spielt der Kalkspal die iiberaus 
wichligste Holle. Er scheint inimer in yerhallnisinassig grosser 
Menge yorhanden zu sein. Der Titanit kommt in ganz kleinen 
Indiyiduen, die gewólinlich in grósseren Aggregalen angesam- 
mell sind, vor. Die Farbę isl dunkelbraun.

Eine chemische Analyse des Saussu ri tga bbros von Quintus- 
hógda ist unlen angefiihrt (siehe auch [5| S. 277).
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A n a1y s e des • aussur i l gabbros  von
(Analyse I).

SiO o 48.54 %
TiO, 1.1(5 •
A1,Ó3 17.24
F e ,0 8 1.70 -
FeO (5.41
Mn O 0.14
MgO 6.59 -
CaO 10.31 -
Na,O 3.08
k  ,b 0.08 -
1',o , 0.0(5 -
C0.2 1.78 -
s 0.05
H ,0  +  105° 2.3(5 -
H,Q — 105° 0.10 - 

99.60 0/o

Dichte (d 18/4 1) =  2.923.
Dureli die Molekularwerle nacli N iggli wird das Geslein fol- 

gendermassen cliarakterisiert;

si |j al i fiu c alk „ k mg

118.5 25 40.5 27 7.5 0.02 0.59

Die Mineralberechnung ergiht sieli aus Tabelle I, Seile 83. 
Das Chlorilmineral ist liei dieser Berechnung ais Klinochlor in 
Kechnung gebracht. Dadmcli erlifill das Hornblendemineral die 
unlen angeluhrte Zusamnienselzung. Zum Yergleieh wircl auch 
die Zusamnienselzung eines farblosen Hornbleiidemiiierals des 
unterordovicischen Spilits in der Nahe von Frilsjoen angegeben 
(16] S. 197).

Das  I l o r n b l e n d e -  
m i n e r a ]  des Sans- 
su ri t gab bro s  von 

Qui  n lus hbgda

Das II o r u b 1 e n d e- 
m i n e r a ł  des S p i - 
l i  ts v on  Fr i  1 sj o en

SiO, 43.21 % 45.27 u/0
TiO, 1.08 2.02 -
Al, O 3 16.02 - 16.36 -
Fe, O 8 3.49 - 1.74 -
FeO 13.59 - 9.25 -
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MnO 0.30 0 o 0.23 7,
MgO 8.72 - 11.01 -
CaO 9.68 8.77
Na „O 1.23 1.89
k „ó 0.17 ■
H.,Q 2.6<S 3.29 -

100.00 (,/(, 100.00 7,

Der norniative Minerałbestand des Gesteins — auf 100 %  um- 
gerechnel — ist folgender:

Pyrit 0.10 7,
Apatii 0.15
Ilnienit 2.37
Magnelit 2 65
Kalifeldspat 0.46
Albit 28.05
Anorlhil 35.52
Diopsid 5.73
Hyperslben 24.10
Quarz 0.87 •

Ab .| (; An r> 4

100.00 °/0

Beiui Yergleich des modalen und nonnativen Mineralbestands 
des Gabbrogesleins łon Quintushogda gcht hervor, dass der 
Anorthitgehalt des primarmagmalischen Plagioklasminerals leils 
an der Hornblendebildung, leils auch an der Klinozoisit Epidol 
l)ildung leilgenommen liat. Wohl wegen des niedrigen norma- 
liven Diopsidgehalts hal der A ls0 3-GehaIl des modalen Horn- 
blendeminerals eine ganz bedeutende Grosse erreicbt. Die Ghlo- 
rilhildung, die in den effnsiven Griinsteinen der Bymarkgruppe 
ein Zeielien der Aklinolilisierung des Hornblendeminerais ist, 
findel sieli somil bier anscheinend noch in eineni Anfangsstadimn.

In der Faciesklassilikalion von I*. E skola ([7] S. 143; slehl 
der Saussurilgabbro von Quintnsbdgda ungefahr in der Milte 
zwisehen der Aniphibobllacies und der Griinsteinsfacies. Beim 
Studium der versehieden gabbroidalen Umwandlungsprodukle 
des Sulitelmaphacolits hat T h. V ogt in seiner jiingst erschie- 
nenen Arbeil iiber das Sulitelmagebiet in das Scbeina von Eskola 
neue stabile Ha up l f a c i e s  eingepassl ([8] S. 373). Dadurcb 
bat die Faciesklassilikalion anscheinend einen hdheren Grad der 
Flasticitat erreicbt. Dm die Kontinuitfit der ganzen Gesteins- 
serie aber nicht zu lirechen, wurde V o g t  gleichzeilig gezwungen,
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zwischen mclirere der Hauptfaeies inslabile, a ber weil vernreitete 
U bergang siacie s einzugliedern. So hal VrOGT  z. H. zwischen 
die Epidol-Ampliibolillacies, aus Albit, Hornblende, Epidol und 
Quarz besleliend, und die Aklinolil-Gi ńnsleinsfacies, aus Albit, 
Aklinolii, Epidot, (ihloril und Quarz besleliend, in Ubereinslim- 
mung mit den tatsaclilichen Yerliallnissen, eine Ubergangslacies, 
die gleichzeitig aus Hornblende und Chlorit zusanimengeselzl 
ist, eingefuhrt.

Der Saussuritgabbro von Quintusliógda vertrill in dem neuen 
Klassifikalionssehema die Epidol Amphibolilfticies; da er aber 
auch durcli die Mineralkombination Hornblende Chloril charak- 
terisierl ist, mag er vielleicht richtiger ais ein Repiiisenlant der 
Gliergangsfaeies der Epidol-Ampliibolillacies und der Aklinolii 
Griinsteinsfacies gellen.

In Hesteklellen und Christian lis Quintus komnien keine ly 
pischen Faltungsachsen zum Yorsehein. Durch das nahelie- 
gende Gabbromassiv sclieint die ganze Teklonik slark beein- 
llusst zu sein; das Resullal ist in den Hauplziigcn ein troglor- 
miges Gebilde der kiesfiihrenden Schielerhorizonle. Aus den 
Grubenkarten gehl auch mit Deullichkeit liervor, (lass der jelzt 
abgebaule Tcil der beiden Gruhen in der Ilorizontalebene elwa 
kreisformig geforml ist und nicht, wie es gewdhnlich der Fali 
ist, linealfdrmig gebildel. (Man darf wolil im aligenieinen an- 
nehmen, dass die Grubenkarten uns wenigslens eine Idee iiber 
die Form der belreffenden Erzlagerstatle geben).

Die Kieskórper der Alten und Neuen Slorvarts Gruben. die in 
einem slratigraphisch tieferen Niveau, etwa 100 m unlerhalb des 
Kieskdrpers Hesteklellen-Chrislianus Quinlus, auftrelen, sind 
yielleicht in genetischer Rezieliung gleichłalls mit dem Saussu- 
ritgabbro von Quintushogda verbunilen. In Storyola, westlich 
von Klelljern. treten aber auch Resle eines Gabbi ojihacolits eines 
elwas lieferen Niveaus auf.

Wegen des grdssercn Abstands der liier in Betrachl konimeir 
den Kieskórper unii der Eruplivmassive komnieii in den kies- 
flWirenden Schieferhorizonlen der Storvarls Gruben typische und 
wohlenlwickelte Faltungsachsen (in der Riclitung El0ŁN) vor. 
Die Form der Grubenkarten isl in grossen Zugen lineallórinig 
mit der Langsachse des Lineals zur Fallungsachse parallel.

Es bat den Anscliein, ais ob der Kieskórper der Allen Stor- 
varts Grube straligraphisch gleich unlerhalb des Kieskórpers dei 
Neuen Storvarls Grube (und gleichzeitig auch elwas gegen Suden 
Yerschoben) liegt. Da das VerluiHnis zwischen den beiden Gruben 
aber von der Grubenverwallung nocli nicht endgiiltig festgelegt 
worden ist, werden wir diese Saclie weiter nicht beruhren.

Im Storvarls gebiel Ireten an mehreren Slellen grdssere und
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kleinere Querfallen auf, die die Tektonik des Gebiets im Delail 
sehr stark komplijneren. Gleich dstlich von Nyberget, die am 
ostlichen Abliang von (hiinlushdgda, ein wenig unterhalb des 
Kieskdrpers Hesleklellen Chrislianus Quinlus, gelegen ist, findet 
sieli eine grosse N-S-gehende Querfalte, die an diesem Punkt 
den Kiesgang von Nyberget an die Tagesoberflaehe eniporruckl, 
um ihn gleich wieder weiler dsllich in die Tiefe unler dem Na- 
men Neue Solskin verschwinden zu lassen. Audi in der Grube 
Alle Solskin, die im Slorvarls-gebiel am weiteslen gegen Oslen, 
elwa 1J 2 kin von Quinlushbgda enlfernl, liegt, trelen, nebst den 
Hauptfallen, mehrere Querrallen auf, die die Tektonik und die 
Form des betretlenden Kieskdrpers ganz bedeutend kompli- 
zieren.

In einer der in diesem Kiesrevier vorliegenden vielen Berg- 
lialden wurden vor mebreren Jahren von M. R a  o Kit einige ku 
gelfdrmige pyrilttihrende Gebilde, die in einem normalcn Kupfer 
erz, aus Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende und Quarz be- 
stehend, eingebellct lagen, gefunden [9j. Lelzlen Sonimer wur
den mir von den Ingenieuren des Works aus den Berglialden des 
Betriebsscliaclits der Neuen Storvarls Grube mehrere ahnliche 
Gebilde versehiedener Grosse gebradit. Da solcbe kugelfdrmige 
Biklungen von Pyrit niitlen im pyritfreien Erz ausserordenllidi 
sellen zu sein scheinen, habe ich unten eine kurze Zusammen- 
fassung des Phanomens gegeben. (Wahrsdieinlidi beziehl sieli 
die Bezeiehnung Hellanus «Svovlkis i słone Krystaller, Ter- 
ninger samt i kugleforniigc Masser med Hjorner af Terninger* 
([10) S. 11) ani' die hier in Belraeht koninienden Kugelii; sonst 
lindet sieli, meines Wissens, in der al teren Literatur keine Flr- 
wahnung soteher Geliilde).

Der Durcliniesser der Kugeln tielragt gewdlinlich 1 — 2 cni. 
Neben Pyrit trelen in den Kugeln nieislens folgende Mineralien 
ganz untergeordnel auf: Zinkblende, Quarz, Kalkspal, Biotit und 
Chlorit. Die Anordnung der Mineralien sind leiIs koncentrisch, 
teils radiell. Der Yertiand der Kugeln und des Kupfererzes ist 
in den meislen Ffillen ganz schwach; die Kugeln konnen zum 
Teil mit der Hand lieraiisgenommeii werden.

Die kiesfiilirenden, kugelformigen Gebilde lialien beim ersten 
Anblick grosse Ahnliehkeil mit den gewdlinlich vorkommenden 
Markasilaggregalen. Durcli das Verhallen des Minerals im An 
selililT unler gekreuzlen Nicols [11] ist jedoch feslgesletll wor 
den, dass es sieli in unserem Fali tatsaelilicli um Pyrit handell. 
Durcli róntgenographiscbe Aufnalimen der kugelformigen Ge
bilde lnach der Dkbye-Scherrkr Melhode) wurde gleichlatls die 
Identilfil des Minerals mil Pyrit bewiesen.

l Tni neue, nocli niclit entdeckte, sondern evenluell vortiandene
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Kiesvorkommen wirlschafllicher Hedeulung zu finden, wurde im 
Somnier 1927 in mehreren Gebielen in der Naclibarschafl der 
alten Grubenreviere, insbesondere im Slorvarts gebiet, mit der 
elektrischen Erdslromsmethode nacli M. Mortenson  gearbeilet.

Fig. 2. Geologische Karle iiber (juintusliógda. Punktiert: Gabbro; W eiss: Gliminerschieler.

Diese Melliode ist auf den natiirlich vork«mmenden PotentialditYe- 
renzen, die sieli an der Erdoberfliche linden, basiert 12], 
Wiilirend dieser Arbeiten Irat es deullich liervor, dass keine der 
untewuichlen Profile am ndrdlielien Abhang von Quintiisbdgda 
(122, 124, 12(5 und 129 in Fig. 21 PolentialdilTerenzen erkennen 
liessen, dass aber samlliche Profile am sudlichen Abhang (115, 
119, J20, 121 in Fig. 2) ganz bedrnlende PolentialdilTerenzen 
góra do am Ausgelienden der belreffenden Kiesvorkoninien zeiglen.

Aus diesen Tatsaclien gelit jelzt mil Siclierlieit heryor, dass
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die Erzanreicherung im Liegenden des (iabhrophacolits von 
Quinlushbgda nur am Sudende der Anhohe slallgefunden lud, 
d. h. in dem lokal auftrelenden Synklinal des in Helracht kom 
menden Gebiels.

Ibis G obiel yoii Kongens Grube. Aus samtliehen Gruben- 
karlen von Kongens Grube gelil eindeulig hervor, dass der Kies 
kórper dieser Grube iasl iiber seiue ganze Strecke unler den 
Ileslen eines grdsseren Gabbrophacolils liegt.

Der Gabbro hal uberall am unleren Koniaki ein amphibolil- 
arliges Aussehen; die Farbę isl grunschwarz, die Texlur isl 
schieferig. Das iiberaus wichligste Minerał des Gesleins isl griine 
Hornblende, daneben Irelen mehr unlergeordnel Albit, (Juarz, 
Tilanil und Epidol auf.

Schon wenige Meter vom Koniaki wird die Sehieferigkeil des 
Gesleins bedeulend weniger markanl, urn gleich naehlier vóllig 
zu versch\vinden.

Das Geslein aus der Mitle des grbssten Gabbromassiys (Gipfel 
von Aarvedalsbojjda) bat eine massige Textnr; der Mineralbe 
sland isl 1'olgender: Hornblende, Plagioklas und Granat 'Haupt- 
gemengleile), Tilanil, Quarz, Epidot, Magnelit und Kalkspat 
(Neben- und 1'bergeincngleile).

Das Hornblendemineral isl zum iiberwiegenden Teil nadel- 
fdrmig entwickell, die Lange der Nadeln betragl durchschnilllieh 
0.2—0.5 mm, die Hreile elwa 0.08 mm. 2V - - elwa 80°. Der 
oplisehe Charakter isl negaliv. Der Pleochroismus ist folgender: 
cc ---- larblos bis liellgelb fi = griin, / =  blaugrun.

Der Plagioklas koiiinit unregelmassig im Geslein verleilt vor. 
zum wesenllichslen Teil in Adern und Neslern. Zwillingsstreif- 
ung felilt ybllig. Der An Gelialt betiTigl 10— 20 n/o.

Der Granat tritl in deutlich idiomorphen Individuen, vom 
Rhoinbendodekaeder hegrenzt, auf. Er isl im Dimiiseliliffv»llig 
larblos. Einschlusse kominen nur ganz unlergeordnel vor.

Von den Nebengemengleilen spięli besonders der Tilanil in 
quanlilaliver Bezieliung eine wiclilige Rolle. Der Quarz koinnil 
dagegen gewbhnlich ganz unlergeordnel vor. In mehreren Dunn- 
schli Hen Iritt der Epidot ybllig zuruck. Der Kalkspalgehall 
sc.heint selir slark zu yariieien.

Eine ehemisehe Analyse des Gesleins isl unlen angefiihrt.

A na ły se  des G a bb ro g e s t e i n s v o n Kongens  Grube
(Analyse II).

SiO., ' 47.70 °;,
TiO, M.28 -
A12Ó8 12.07 -
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F e ,O s 3.35 ",.0
FeÓ 10.71
MnO 0 23
MgO 6.22
CaO 10.10
Nr , O 2.37
K ,Ó 0.37
P,Or, 0.30 ■
co2 0.77
s 0.20
H.,0 4- 105° 1.49
H,Q — 105° 0.05

100.27 °;'(1

Dichte ul 18 4 1) =  3.1 16.

Dureh die Molekularwerle naeh N iggli wird das Gestein fol-
gendermassen charaklerisiert:

si | al fm c alk k 1 mg

113.5 IS 50 20 6 0.10 0,44

Die Mineralberecbnung ergibt sie li aus Tabelle II. Der K..O- 
Gehall der Analyse isl in der Form von Kalifeldspal gerechnet, 
was wolil eigentlich nur /u einem gewissen Grad mit den lat- 
siichlicben Verhaltnissen iibereinstimint. Die Zusmnmenselzung 
des Hornblendeminerals wird dfidurch.

Das 11 ornblende minerał des (labbrogesteins von Kongcns (Irulie.
SiO, 45.60 "/„
TiO, 1.30 -
A i,d s 12.46 -
Fe, O 3 3.28
FeÓ 12.51. -
MnO 0.38
MgO 10.40
CaO 10.46
Na, O 1.12
H ,() 2 49

100.00 %
Der normalive Mineralbestand des Gesteins — auf 100 %  um- 

gerechnet — isl folgender:
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Pyril 0.39 ", 0
Apatit 0.73 -
Magnelit 5.04
Ilmenil 6.44
Kalileldspal 2.24
Al bit 
Anorlhit

20.72 v 
24.69 - i

Diopsid 16.46 -
Hyperslhen 19.80
Quarz 3.49

100.00 "

Reim Vergleieli des modalen und norinaliven Mineralbeslands 
des Gabbrogesleins von Kongens Grube gelil deullieh bervor, 
dass sieli bei der Melamorphose ein grosser Teil des Anorthit- 
gehalls des priinarmaginalisclien Plagioklasminerals an der Horn- 
blendebildung beleiligt hal. Nur ein ganz unlergeordneter Teil 
bat zur Epidotbildung beigelragen.

Im Gel)iel von Kongens Grulie kominl ein harles, quary.reiehes 
und gewohnlieh aueli boi nblendefiihrendes Gestein in grósserer 
Menge vor. I)a dieses Gesiein besonders im Hangenden der 
Kieskdrper mil charaklerislischer Enlwieklung auflrilt, ist es 
sclion von allers ber in genelischer Verbindung mit den Kies 
Yorkommen gebraclil worden. Es wird von den Bergleulen 
gewbhnlich Haardarl ( =  HarlgesteiiO gennanl <' 13] S. o o (i).

Rei der geologisehen Karlierung des Gebiels bat es sieh in- 
dessen gezeigl, dass das barie quarz und hornblendeluhrende 
Gesiein einen ganz verbreiteten Gesleinslypus yertrilt, und dass 
es in sleliger Weebsellagerung mil Glinimersehietern Yerscliie- 
denen Charakters auflrilt Besonders in den Einscbnillen der 
allen Rahnlinie voin Balmbof Tyvoll bis zur Grube hinauf 
komml dieses Verh;iltnis deullieh zum Vorscbein.

Ais Resullut der geologisehen Unlersuebung gelil bervor, dass 
das barie, quarzlidirendv Gesiein ein lypisches Sedimentgeslein 
stark sehwankender Zusammenselzung isl. Und dureli dic 
chemiselien Analysen des Gesleins ist diese Aulfassung besliiligt 
worden.

Am meislen charakleristiseh Irrll dieses Gesiein im allen 
Tagebrueh gleicli westlieli des Mundloehs der Grube auf. Es 
ist liier ais ein lypischer Garbensehiefer enlwiekelt.

Der Mineralbesland isl folgender: Ilornblende, Rlagioklas, 
Quarz, Cliloril und Epidol Klinozoisil (Ilauplgemengleile), Granal, 
Eisenerz, Riotil und Rutil (Neben- und Ubergemengleile).
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Das Hornhlendemineral iritt porphyroblastisch iin Geslein auf. 
Zwillinge nach (lUO)als Zwillingsflache kommen gelegenllich vor. 
Die durchschniltliche Lange der Individuen betriigt etwa 1 cm. 
Das Hornhlendemineral ist in oplischer Beziehung dem Horn- 
blendemineral des Gabbrogesteins (Kongens Grube) bis zum 
Yerwechseln ahnlich.

Der Plagioklas Iritt gewolinlich in isomelrischen, zum Teil nacli 
dem Albilgeselz yerzwillinglen Kornern auf. Der An Gelialt be- 
tragt 5— 10 °/0.

Der Quarz trilt meislens in isomelrischen Kornern von etwa 
derselben Grossenordnung auf. Der Durchmesser lieŝ t durch- 
schnilllich um 0.05 mm.

Der Chlorit kominl gewohnlicli in ganz kleinen Schuppen vor. 
Seine Interferenzfarbe unler gekreuzlen Nicols isl dunkelgrau bis 
schwarz.

Der Epidol kommt immer in kleinen Individuen, gleichinassig 
im Geslein verleilt, vor.

Von den Nebengemengleilen scheint der Granat die wichtigste 
Rolle zu spielen. Der Biolit Iritt meislens nur in Spuren auf, 
er isl leilweise chlorilisiert.

Die Textur ist massig. Die Struktur ist porphyroblaslisch. 
Die Korngrósse des GrundgeWebes isl starken Schwankungen un- 
tei worlen.

In mehreren Diinnschliflen dieses Gesleins leli U das Horn- 
blendemineral yóllig; gleichzeitig isl der Biotilgehalt ganz be 
deutend geworden. Der Quarz- und der Plagioklasgehalt scheint 
gleichfalls slark zu \ariieren (zum Teil auch der AnGehall des 
auflretenden Plagioklasminerals). I nter Umslanden bat das 
Geslein ein vóllig quarzitarliges Aussehen.

Yon diesom Geslein liegt nur eine einzige zuveriiissige Ana 
łyse vor [14 . Es erscliien mir auch von Interesse, die che- 
misclie Zusammenselzung des oben bescliriebenen, typisch ent 
wickelten Garbenschiefers vom Tagehau wesllich des Mundlochs 
kennen zu lernen. Ich ha be deshall) eine chemische Analyse 
des Gesleins dieser Lokalital ausluliren Jassen. Zum Vergleich 
ist die Analyse in der oJien referierten Arheil [ 14j angefuhrt.

A n a l y s e  des Gar- 
b e n s ć h i e f  e r s v o n 

K o n g e n s  Grube  
(Analyse III).

A n a l y s e  des Gar
b e n s c h i e f e r s  v o n 
K o n g e n s  Gru be

[Ml-

SiO, 70.35 °/o 59.19 %
TiO, 0.78 - —

Al.^Óg 11.04 15.45 - (ind.
F ê.,0;, 2.05 -
. S. S ia i/te r  1H2S. 1.

1.40 - 2
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FeO 3.95 °/o 6.40 %
MnO 0.09 0.31
MgO 2.69 4.71
Ga O 3.03 3.52
Na o O 2.95 3.50 -
K2Ó 0.31 1.18 -
p 2o 3 0.12 - 0.22
C 0.0') —

s 0.07 0.04
H.,0 +  105° 
H..O — 105°

1.59
0.06 2.70 -

99.73 % 99.87 o/„

Dichte (tiy 1 <S/4 1) =  2.780.

Durcli die Molekularwerle mich N iggi.i werden die Gesleine 
folgendertnassen charaklerisierl:

si al fm e alk | k ing

Analyse III 317.5 31 40.5 14.5 14 0.07 0.45

[14 ]................ 192 29.5 45 12 13.5 0.18 0.51

Aus den obenstehenden Żabien werlen geht mit Siclierlieit her- 
vor, dass das harte quarz und hornblendeffdirende Geslein der 
Umgegend von Kongens Grulie ein elwas sandiges und kalkiges, 
unreines Tonsediinenl repiasenlierl siehe auch [15]).

Die Mineralberechnung ergibl sieli aus Tabelle III (Seile 84). 
Die Ziisammenselzung des Kpidols enlsprichl bei dieser Berecli- 
nung otwa der Zusaminenselziing des Kpidols von Zillerlal. 
Dem Gblorilmineral ist die ZusainmenseLzung cines Prochlorits 
beigelegl worden.

*o c li 1 o r i t des (oirbenschici

S io ., 27.00 °/o
Al,O, 25.00
FeO 17.50 ■
MgO 18.50
H ,Q 12.00

100.00 °/o
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Dadurch erhalt das Hornblendemineral des Gesleius die unlen 
angefiihrte Zusammensetzung. Zum Vergleich ist aueh die Zu- 
sammensetzung eines analysierlen Hornblendeminerals von Som- 
inervik, Yinnes, Kergensgebiet, angefuhrt ([10] S. 20).

Das H o r n b l e n d e -  Das I l o r n b l  en d e-
m i n e r a l  des Gar- m i n e r a ł  v on  Som-

be ns c h i e f  e r  s. m e r v ik .

Si02 45.00 % 44.35 u/o
Ti O o — 0.08 -
AIa0 3 13.00 12.28 -
F e„08 3.50 3.46 -
FeO 15.50 - 15.65 -
MnO U.90 - 0.15
MgO 6.60 - 7.39 -
Ca O 11.25 • 12.95 -
Na, O 2.50 - 1.43 -
K.,Ó — 0.07 -
H , O +  105° 1.75 - 1.54 -
H , O — 105° — 0.14 -

100.00 % 100.03 u/o

lin Liegenden des Kieskórpers (Kongens Grube), zum Teil aueh 
im Hangenden, gleich unlerhalb des oben beschriebenen Gar- 
benschielers, Irilt an vielen Stellen ein weicher, phyllitarlig enl- 
wickeller G l immersch i e f e r  auf.

Der Mineralbesland isl folgender: Muscovit, Chlorit and Quarz 
(Hauptgemengleile), Kiotit, Erzinineralien und Kulił (Neben- und 
Cbergemenglefle).

Der Muscovit komint in grossen Scliuppen, gleiehmiissig im 
Gestem verteilt, vor. Der Durehmesser der einzelnen Indiyiduen 
betragt durchsehnilllich mehrere mm.

Der Chlorit tritl gleichfalls blallerfórmig auf. Die Farbę des 
Minerals ist hellgriin, die Inlerferenzfarben unter gekreuzten 
Nieols sind grau.

Der Quarz tritt gewóhnlieh in isometrisehen Kórnern gleich- 
inassiger Grósse auf. Der Durehmesser liegt meistens um 0.2
—0.3 mm.

Von den Nebengemengteilen spielt besonders der Magnelkies 
unter Umslanden eine wichtige Ilolle.

Die Gesteinsstucke, die zur chemischen Analyse ver\vendet 
wurde.n, sind im Transportstollen, 500 m vom Mundloch, ge- 
sammelt worden.
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A n a l y s e  des G l iminersch i e f ers  von Kongens Grube
(Analyse IV).

s io 2 ,54.34 %
T i0 2 1.00
Al., O 8 18.20
I* e ,0 3 1.7(5
FeO 8.42 -
MnO 0.12 -
MgO 5.(51
Ca() 0.1(5
Na, O 0.33 -
K,Ó 3.87 -
i* .o5 0.12 -
C 0.07 -
s 1.96
H ,0  4- 105° 4.20 -
II.20 — 105° 0.09

100.31 %
Dichte (d/18/4/1) =  2.847.

Durch die Molekularwerte nach N iggli wird das Gestein fol- 
gendermassen eharakterisiert:

si II al i fm c alk k mg

177.6 II
ii

35.5 | 55 0.5 9 0.89 0.50

Bei der Mineralherechnung, die sich aus Tabelle IV an Seite 
84 ergibt, wird die Zusammensetzung des Muscovils und des 
Biolils mit den unten angegebenen Werten in Reclinung gebraclit.

Der M u s c o v i t des Der B i o t i t des
G1 i mmerschiefers. Glinimerscli iefers.

SiO, 45.19 % 39.00 %
A1,Ó3 37.45 - 14.50 -
F e„d q — 4.50 -
FeO — 9.00 -
MgO —■ 20.00 -
Na, O 1.00 - 0.50 -
K 2Ó 11.44 10.00 -
F — 1.50 -
h .2o 4.92 1.00

100.00 % 100.00 °/o
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Dadurch erhalt der Chlorit die unten angeifdirle Zusammen 
selzung. Zmn Vergleieh ist die Zusammenselzung des Prochlorils 
von Dragsel angefuhrt.

Der Chlorit des I)er Proclilorit
G 1 iinmerschiefers. v o n Dragset.

SiOo 2b.8 t) °/o 26.97 %
a i 2o 3 23.G8 - 24.24 -
Fe., O 3 — - 0.23
FeO 19.66 19.79
MnO 0.46 0.29 - .
MgO 19.19 ■ 18.63 -
Na., O — 0.10
K.,Ó — 0.04 •
H..O 10.12 9.71 -

100.00 7o 100.00 o/o

Die Chloritbildung der Sedimente im Gebiet von Kongens
Grube ist mit Sicherheit sekundiir und ansclieinend am starkslen 
in der umniltelbaran Niihe des Kieskdrpers (Im Slorvartsgebiet 
seheint auch —wie schon fruher erwahnt — die ChloriLbildung 
der Sedimente am starkslen in den Kontaktzonen der vorlian- 
denen Kieskórper zu sein). Das Chloriłmineral komnit deshalb 
bei der Festlegung der melamorphen Facies des Gebiels nichl 
in Belrachl.

Die unlenstehende Zusanimenslellung gibt eine Ubersicht des 
Mineralbestands der auftrelendeH Haupttypen.

G a b I»ro G a r b en s ch i e f e r
Qtiarz (wenig) Quarz (viel)
Albit (mil wenig Anorthit) Albit
Hornblende (viel) Hornblende
Granat Granat
Epidol (wenig) Epidot

(Biotit)

Der Gabbro und der Garbenschiefer reprasenlieren somit im 
Klassifikationssehema nach T h . Y o g t  bezielningsweise die Fijńdot- 
Ainpbibolilfacies und die Hornblende Aimandin-Epidot-Schiefer-
lacies.

Da die beiden Gesleinslypen uberalł im Gebiet mit einander 
zusammen \orkommen, werden wir in ganz empiriseher Weise 
gezwungen, die beiden in Betraebt kommenden Gesteinsfacies in
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metamorpher Beziehung parallelzuslellen. Dieses Verhaltnis geht 
auch aus der von T h. V oc.t  angegebenen Korrelationstabelle, in 
der die versehieden eruptiven und sedimentaren Gesteinsfacies 
zusamuiengeslellt sind, hervor ([8] S. 442).

Diskussion der geiictischćn Vcrhiiltnisse. Wie schon ein- 
gangs erwahnt, sind die Kiesvorkoininen iin Rórosgebiet mit 
den gabbroidalen Gesleinen in einer solchen Weise drllich ver- 
bunden, dass die genetische Beziehung der Kieslagerstatten zu 
diesen Gesteinen kaum melir angezweifelt werden kann. Liber 
die Art dieser Beziehung herrschen aber noch lieute eine Rei be 
versehiedener Anschauungen.

Von ilen meisten Geologen werden die Kieslagerstatten des 
Rórostypus wohl fortwahrend ais magmatische Inlrusionspro- 
dukte gedeulet [13]. Neuerdings sind aber auch andere Hypo- 
thesen iiber die Bildung dieser Lagerstatten heryorgegangen. So 
hal J. Braastad  im Jahre 1923 [17] seine Ansichlen iiber die 
Genesis der Rórosyorkommen in folgender Weise zusammengefasst: 
«Die unmitlelbare Injeklion einer schmelzflijssigen Sulfidmasse 
koimnl nach den Unlersuchungen und Beobachlungen nicht in 
Frage, vielmehr kann nur eine Entstehung durch Zufuhrung und 
Ausfallung aus heissen, wasserigen Ldsungen das geologische Auf- 
treten und den mineralogischen Aulbau dieser Vorkommen, sowie 
die Slrukturverhaltnisse ibrer Erze, in befriedigender Weise er 
klaren».

Die japanischen kupferhaltigen Schwefelkiesvorkommen, die 
wohl in melireren Beziehungen den norwegischen Kiesyorkom- 
men des Rórostypus vóllig ahneln, sind ganz neulich von T akeo 
K ato besehrieben worden ([18] S. 76). Seine Ansichlen iiber 
die genelischen Verlialtnisse der Vorkommen fassl er in folgen
der Weise zusammen: «Most of the cuprilerous pyritic deposits 
of Japan are o f hydrolhermal metasomatic origin, accompanied 
by morę or less lissure lilling and impregnalion, although they 
are of various geological ages and are related genetically to 
diyerse igneous roeks, either basie or acidic. Tliat they ai) have 
a siinilar character so that tliey may l>e designated by the ge
nerał name of cupriferous pyritic deposits is due, principally, 
to the fart that the country roeks were subjecled to siinilar 
dynamie processes, which continuously took place before and 
during, and even afler, the formttion of the deposits. In other 
words, the metallizalion represents in most cases the latest phase 
of the igneous aClivity accompanying the greal cruslal move- 
ments which continued liii afler the ending of the formation 
of the ore deposits. Nonę of the Japanese deposits can be ex-
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plained as an injccled sulpliidic partial magma diflerenliated 
from Hic gahbroic magma .

Die Ansichlen B raastads filier die Genesis der kupferhaltigen 
SchwefeIkiesvorkonimen der kaledonisehen Gebirgskette deeken 
sieh somit fast vbllig mit denjenigen K atos filier die Genesis 
der Yorkommen derselben Art in den Sambagawa-Serien der 
prakambrischen Gebirgskette Japans.

DunnschlifTe und Anscblifle, die icli von Er/proben verschie- 
dener Vorkoinmen des Rórosgebiets balie ausluhren lassen, be 
sliitigen vollig, dass melasomatische Prozesse bis z u einem ge- 
wissen Grad bei der Erzbildung staltgefunden haben. Qas Kies 
rorkommen von Klasberget (im Storsartsgebiel) sclieint in dieser 
Beziehung besonders lehrreich zu sein. Granat, Chlorit, Biotit, 
Quarz, Magnetkies und Kuplerkies kom men liier zusainmen vor. 
Der Granat tritt vóllig idiomorph in der Form des Rhomlieii- 
dodekaeders auf; in Spalten und Rissen des Minerals sind die 
Kiesmineralien jedoch zuweilen tropień fOrmig eingedrungen. Es 
hat ferner den Anschein, ais ob der grdssle Teil des ursprung- 
licli Yorliandenen Biotits von den Kiesmineralien angefressen 
oder verdrangt worden ist, wfdirend sieli gleicbzeitig eine (dilori- 
tisierung (durch Wasserzuiubr) abgespiell hat. Audi in dem 
einzigen Kiesyorkommen des Gebiets, das innerlialb der Gabbro- 
inassive auflritl (Lossius Grube), sind die Silikalmineralien des 
Gabbrogesleins teilweise von den Kiesmineralien angefressen 
worden. Dieses Verhaltnis sclieint somit gesetzmassig zu sein.

Futer den Erzmineralien der Kiesvorkommeii lassl sieli, wie 
auch ans der Literatur eindeulig liervorgehl, immer eine besliinmte 
Kryslallisationsreihe der in Belracht konunenden Sullide nach 
weisen:

1. Schwefelkies (Pyrit)
2. Zinkblende
3. Magnetkies
4. Kuplerkies

Der Mineralbesland der Nebengesteine sclieint jedoch in den 
meisten Fallen, sclion lievor die Erzbildung eingeleitet wurde, 
in ihren Hauptziigen ausgelbrmt zu sein.

Heim Yergleich der cheniischen Zusaminensetzung der kies 
fuhrenden Gabbros verschiedener Lokalitalen der Gebirgskette 
mit der chemisclien Zusammensetzung der nickelmagnetkies 
fiihrenden Norite Norwegens 119] ergibt sieli, dass in cliemischer 
Beziehung im grossen und ganzen kein bedeulender Unterschied 
zwischen den beiden Gesteinstypen vorhanden ist. Daraus geht 
die sehr interessanle Tatsaclie hervor, dass die kiesfttlirenden



24 C. W. CARSTENS [1928

Gabbros in Bezug auf den Chemismus keine wohldefinierte oder 
charakteristiche Gruppe gabbroidaler Geslcine l)ildcn.

Da die Kiesvorkommen unter UmsUinden (aber yerhaltnis- 
inassig sellen) innerhalb der begleitenden Gabbromassive auf- 
trelen, imnier gefaltel sind und wohl im allgemeinen nach der 
Ausformung der Glimmerschiefer und der Gabbrogesteine gebil- 
del worden sind, werden wir gezwungen, anzunehmen, dass — 
wie K ato schreibt — «the metallization represents in most cases 
the Iatesl phase of the igneous aclivity accompanying the great 
cruslal movemenls which conliuued till after the enciing of the 
forinalion of the ore deposits».

Ais eine unmittelbare Folgę dieser Verhaltnisse ergibt sich, 
dass die SaussuriLisierung —  eventuell auch die Amphibolili- 
sierung — der Gabbrogesteine in einem frfihzeitigen Stadium der 
Orogonese stattgefunden liaben. Sie sind, wie Goedschmidt in 
Bezug auf den Saussuritisierungsprozess heryorgehoben hat ([20]
S. 8), vielleicht teilweise primarmaginalischer Natur (sie liaben in 
der «hydrolhermalen Phase der Gesteinsverfesligung» abgespielt).

Aus der obensteheuden Darstellung geht somil hervor, dass 
die Kieskorper des in der ganzen Gebirgskelte allgemein yer- 
breitelen Róroslypus, aller Wahrscheinlichkeit nach, aus wasser- 
reichen Kiesmagmen oder einer Art "Sullidlósungen», die mit 
gabbroidalen Gesleiuen genelisch yerbunden waren, gebildet 
worden sind (siehe auch [20]), und dass die in mehreren Be- 
ziehungen charakteristische Fonnenlwicklung dieses Typus init 
der Tektonik des betrelfenden Gebiets in ursachlichem Zusain- 
menhange slelit
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METAMORPHE FAGI ES NORMALPELITISCHER
SEDIMENTE.

Die Muhlsteine. Zwischen dem sudlichen Abhang des Gebir- 
ges Skaryen, nordlich vom Garbergiluss im Kirchspiel Selbu, 
und der siidwesllichen Boschung von Bukhaumieren im Kirch 
spiel Holłaalen liegen die allbekannten Selbuschen M u h I 
s t e i n s b r f i c h e ,  die seit alters ber von den Einwolinern der 
l)elreffenden Tiiler ais eine Art Hausinduslrie gelrieben worden 
sind ([21] S. 450).

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts halle diese Industrie 
ihre Bliitezeil. Nachdem aber nach und naeh billige auslandische 
Miihlsteine in den Handel gekoninien sind, isl naturgemass die 
inufasame Hochgebirgsinduslrie der Selbuschen Bergleule mehr 
in den Hintergrund gelrelen. Vor o0 Jahren wurden noch 12 
Miihlsteinsbruche, auf der oben erwahnlen Slrecke yerteilt, ge
lrieben; heulznlage isl der Betrieb in stiintlichen Briichen \dllig 
eingestellt.

Einer der gróssten und besten der Selbuschen MfthlSleins- 
bruche isl der Steinbruch von Ivvitlytan, elwa 25 km ostlich 
von Selbusjo gelegen. Die unten beschriebenen Mithlsleins- 
proben riibren alle von diesein Bruche ber.

Der Miiblstein isl in petrologischer Beziehung ein Granat- 
Staurolith-Gliinmerschieler; da die Granal-Slaurolilh Mineralien 
im Ges lei n an Warzeń erinneren, wurde der Mfihlslein von den 
Arbeilern gewóhnlich Warzenstein (norwegisch: Tytsłein) ge 
nannt.

Die Slreichrichtung der Schiefer bei Kvitlylan ist N-lich, das 
Einfallen ist sleil gegen W. Typisch entwickelle Muhlsleine 
wechsellagern hier mit ordinaren Glinmierscliiefern, in denen 
weder Granat noch Slaurolilli zur Enlwicklung gekoninien ist.

Der Mineralbestand eines typisch entwickelten Muhlsteins 
ist folgender: Plagioklas, Biotit, Quarz, Slaurolilli und Granat
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(Hauplgemengteile), Chloril, Dislhen, Tilanil und Pyrit (Neben- 
gemengteile).

Der Plagioklas biklet meislens millelgrosse, isomelrische Kor- 
ner von polygonaler Form. Selir oll fehll jede Zwillingsslreif- 
ung; Periklin Lamellierung scheint jedocli oft vorhanden zu sein.

Der Biotil ist einer der wichligsten Bestandteile der Miihl- 
steine. Er Irilt gewohnlieh in verhaltni.smas.sig grossen und 
dicken Tafeln (nacji der Basisflache) auf. Der Pleochroisnuis 
isl folgender: a —  larblos, fi —  y — kaslanienbraun. Der Aehsen- 
winkel, 2V, ist ganz klein. Der oplische Charakter ist negaliv.

Der Quarz kommt gewohnlieh in ganz liedeulender Menge 
vor Die Kórner sind in den meislen Fiillen von isomelrischer 
Gestalt, inelir oder weniger abgerundet.

Der Slaurolith tritt in den Miihlsleinen gewohnlieh in kurz- 
prisniatischen Individuen auf. Der Durelimesser der Kórner liegt 
meislens zwischen einigen cm und einigen mm. Der Pleochro- 
ismus isl folgender: u =  hellgelb, /J —  liellgelb, y —  gelb (inlen- 
siv). Die Lichlbreehung isl stark; die Doppelbreeliung ist 
verhaltnismassig schwaeh. Der Achsenwinkel, 2V - etwa 85°. 
Der oplische Charakter ist posiliv. Die Aehsendispersion ist 
merkbar, o >  r. Zwillinge nacli den Flachen (082) und (2152) 
ais Zwillingsflaclien sind mit HilPe des Universalmikroskops 
naehgewiesen worden:

1 CC H y Zwillingsllache

Pol der Zwillingsachse .. . 60° 44',GU GO '/20 (232)
Pol der Zwillingsachse . 44° 90" 46" (032)

Die SlauroIithindividuen sind immer von Einsehlussen (haupt- 
sachlich Quarz) poikilitiseh durchlócherl; die Randzonen sind 
jedocli meislens vóllig einschlussfrei.

Der Granat kommt gewohnlieh in farblosen, idiomorph ent- 
wickellen Individuen vor. Der Durchmesser der Kórner betriigl 
durclischniltlich einige mm. Kinschlusse von Quarz sind immer 
reichlich vorhanden. Der Granat ist optiscli isolrop.

Der Chlorit tritt in den Miihlsleinen gewohnlieh ganz unler- 
geordnet auf. Er kommt immer in einer diapllioritischen Weise 
vor. Der Pleochroismus isl folgender : a =  larblos, /S =  y =  
hellgrun. Die Dopjielbrechung ist mit Hilfe des Universaloku-
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lais gemessen: y -j- «  — 0.008. Der Aclisenwinkel, 2V =  etwa 0°. 
Der oplisehe Charakter ist positiv.

Der Disthen kommt in farblosen Slengeln, gewóhnlich ganz 
untergeordnet vor. Das Minerał zeigt dentliche Spallbarkeit nach 
2 verscliiedenen Richlungen (parallel zur Langsachse). Die Lich t- 
brechung ist stark, die Doppelbrechung ist scliwach. Der Achsen 
winkel, 2V =  etwa 80°. Der optische Charakter ist negatiw 
Die Achsendispersion ist deutlich, >  v.

Die anderen Nebengemengteile spielen in quanlilaliver Bezieh 
uiig nur eine ganz unlergeordnele Rolle.

Die Textur ist scliieferig; die Struktur ist krystalloblastisch- 
granoblaslisch. Die mitllere Korngrosse belriigt in tlen niei- 
sten Mublsleinen etwa 0.1—0.2 mm. Quarzarmere und quarz- 
reichere Lagen kommen in steliger Wecbsellagerung vor.

Kataklaslische Phanomene sind nur ganz untergeordnet vor- 
handen; arn Quarz lassen sieli jedoch gelegenllich Druckwirk- 
ungen nachweisen.

Es erschien mir von Inleresse, die chemische Zusammenselzung 
der Selbuschen Miihlsleine kennen zu lernen. Ich habe deshalb 
2 Analysen solcher Gesleine ausluhren lassen. Die' beiden Ge- 
sleine reprasentieren beziehungsweise einen quarzreiehen, in 
teelinischer Reziehung minderwertigen Miihlslein, und einen 
quarzarmen, sehr typischen Miihlslein hesler Qualilfit.

A n a l y s e  des q u a r z r e i c h e n  M u li 1 s t e i n s (Analyse V).
SiO., 66.17 %
Ti O* 0.S7 -
AI2Ó3 13.35
Fe., ( ) 3 0.49
Fet) 5.17 -
Mn O 0.06
MgO 4.57
Ca O 2.25 -
Na „O 1.97
K.,() 2.90
p , o b 0.12
CO., Spuren
s 0.24 -
H „O + 105° 1.40
11,0 - 105° 0.24 -

99.80 7o

Diclile (d/18/4/1) 2.789
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Durch die Molekularwerte nacli N iggli wird das Geslein fol 
gendermassen charakterisiert:

Si ' al fm c alk k mg

258 1
i

31 45 9.5 14.5
1
1 0.49 0.59

Die Mineralberechnung ergibt sieli ans Tabelle V, Seite 85. 
Die Zusammensetzung des Granals enlspricht bei dieser Berech- 
iiung derjenigen des Granals in der Slayangerarbeit von V. M. 
GolosChmidt ([22] S. (59, Analyse IV). Der SlauroliLh isl mit 
der unlen angegebenen DurchschniltszusammenseLzung in Reeh- 
nung gebrachl.

D u r c h s c ł i n i  l l s z u s a m m e n s e t z u n g  d es  S t a u r o I i t h s.

SiO.> 29 ".o
A1*Ó8 52
Fe, 0 8 2
FeO 13
MgO 2.5
H., O 1.5

100.00 °/o

Dadurch erhalt der Biolil des Gesleins die untenslehende Zu 
sannnenselzung.

D e r  Jł i o i t  d e s  ( ( u a r z r c i c li e n M ii h 1

Si O., 3 8 .7 1  %

A1,Ó., 19.47
F e ,0 3 0 .25

FeO 10 .73

MgO 15 .54

Ga O 0 .3 2

K O 10.17

n.,o 4.81

100.00 7 o
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Die Analyse des ąuarzarmen,  typischen Muhlsteins (von 
Kviltylan) ist unlen angefiilirl.

Ana l y s e  des ąuarzarmen M uh 1 siei  ns (Analyse VI).
Si02 60.32
Ti O, 0.87
A12( ) s 16 18
Fe,Oa 2.11
FeO 5.99
MnO 0.10
MgO 5.50
CiO 1.54
Na.,0 1.43
K,Ó 3.69
P 2Os 0.18
c o .2 0.06
s 0.04
H..O +  10o° 1.41
H2() — 105° 0.35

99.77 7<>

Durch die Molekularwerle nach N i g g l i  wird das Geslein fol- 
gendermassen charakterisiert

si al im c alk k mg
II

202 32 50 j  5.5 12.5 0.63 0.55

Die Minerwlbereclinung ergibt sieli aus Tabelle VI. Die Zu 
sammenseLzung des Granals und des Slaurolilhs enlsprichl bei 
dieser Berechnungsweise der Zusammenselzung dieser lieiden 
Mineralien im rpiarzreichen Muhlslein. Dadurch erliidl der Biolil 
die unlen angefiilirle Zusammenselzung. Zmn Vergleicli ist die 
Zusainmensetzung des Biotils des quarzreichen Miihlsteins an- 
gegeben.

SiO,
TiO'2

D e r  IM o l i t d e s  <i u a rz  a r 111 e n 
M u li 1 s t e i n s.

88.70 73
1.60 -

D e r  B i o Łi t d e r  (|u a r z  r e i c  hen  
M u h 1 s t c i ii s.

38.71 %
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AUO, 17.90 % 19.47%
Fe.,O, 4.95 - 0.25 -
FeO 9.63 10.73
MnO 0.13 —
MgO 13.91 15 54
Ca O — 0.32
K, O 9.71 10.17
H., O 3.47 4.81

100.00 °/o 100.00 %

Im Sleinbruch von KviUylan trelen an inelireren Slellen 
zwischen den mehr oder weniger typisch entwickelten Midi! 
steinslagen dunne Hanke, aus Muscovit-Biotit Scliiefer liesteh 
end, auf.

Der Mineralbesland des Mnsc ov i t -B i o l i l - S c l i i e f e r s  ist 
folgender: Muscovit, Biolil, Plagioklas und Quarz (Hauplge- 
mengleile), Tilanit, Magnelil und Apalit (Neben- und Uberge 
mengleile).

Der MuscoviL tritl {lorphyroblastisch im Gestein auf. Die Basis- 
flache des Minerals komin! in den meisten Fiillen ansclieinend 
vóllig unabhangig zur Texlurllache des Gesteins vor. Der Mu- 
scovit spielt in quantilaliver Bezieliung eine verhiilLnismassig un 
lergeordnele Kolie.

Der Biolil ist, neben Plagioklas und Quarz, der wichligsle Be- 
slandleil des Gesleins. Der Pleochroismus isl folgender: «  =  
hellgelb (I'c04), fi =  y =  dunkelbraun (ohOS). Der Achsenwinkel 
isl ganz klein. Der oplische Charakler ist negativ.

Der Plagioklas koinint gewohnlicli in isomelrisch entwickelten 
Kdrnern vor. Zwillingsbildung scheint in den meisten Fiillen 
zu fehlen. Der An (iehall betragt elwa 20— 22 °/o.

Der Quarz isl, wie der Plagioklas, meislens isometrisch ent- 
wickelt. Der Durehmesser der Kdrner belriigl dnrchsclmilllich 
etwa 0.05—0.1 min

Die Texlur isl schieferig; die Struktur ist krystalloblaslisch, 
granoblaslisch lepidoblastiscb. Die Korngrosse der Porpbyro- 
blaslen betragt im Durchschnilt 0 5— 1 min. Die Korngrosse der 
Mineralien des Grundgewebes liegt meislens um 0.1 mm.

Kataklastische Plninomene konunen nicht deullicli zum Vor- 
scliein. Undulose Ausloschung ain Quarz isl jedoch gelegenllich 
vorhanden.

Eine chemische Analjse des Gesleins isl unlen angefulirt.



Nr. l ]  PETHOI.OGISCHE STUDIEN IM TRONDHJEMGEBIET 31

Analyse des Muscovit-Uiotit-Schiefers (Analyse VII).
SiO., 59.50 %
TiO, 0.72 -
Al.,O., 18.09 -
Fe.O.j 1.62 -
FeÓ 5.75 -
MnO 0.09 ■
MgO 3.60 -
CaO 2.28 -
Na.,O 3.40
K,Ó 3.40 -
p-,o5 0.10 - *
CO, 0.04
s 0.20 -
H..O + 105° 1.08 ■
H.O — 105° 0.05

99.92 7o

Dichle (d, 18/4,1) =  2.787.

Durch die Molekularwerle nach 
gendermassen charaklerisiert:

N iggli wird das Geslein fol-

si al fin c alk || k I mg
202 36 37 8.5 18.5 || 0.40 0.49

Die Mineralberechnung ergibl sich ans Tabelle VII. Die Zu- 
sammenseUtjng des MuscoyUs enlsprichl I)ex dieser llerechiiung 
der Iheorelischen Zusamnieuselzung des Minerals. Dadurch er 
liiill der Jiiolit die unlen angegebene Zusainiiienselzung. Zum 
Yergleich ist daneben die Zusainmenselzung des IlioLils des 
tjuarzreichen und des quarzarmen Miihlsłeins angefiihrl.

Der Bi o li t <1 e s Museovit- Der Biotit des quarz-] Der Biotit des quar/-
Biotit -Schiefe rs. rei cli en M u his lei n s. armen Muhlsteins.

Si O, 36.16 > 38.71 7o 38.70 "/o
Ti O", — — 1.60 -
A U > 3 23.30 19.47 17.90 -
Fe,0 ;i 2.01 - 0.25 - 4.95 -
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FeO 16.30 °/o 10.73 % 9.63 %
M n O 0.27 — 0.13
MgO 10.79 ■ 15.54 ■ 13.91 -
CaO 0.21 0.32 —

K,0 8.41 10.17 9.71 -
H.,0 2.55 - 4.81 - 3.47

lOO.uO °/o 100.00 l)/o 100.00 "/o

Die NiGGLischen Molekularwerle der heiden Muhlsteine und 
des Muscoyit Biolil-Schiefers sind unlen zusammengestelll 
worden.

si al lin e alk l! k mg

Quarzreiclier Muhlstein 258 31 45 9.5 14.5 0.49 0.59
Quarzarmcr Muhlstein .. , 202 32 50 5.5 12-5 „ 0 63 0.55
Muscovit-Biotit-Schicjjr . 1 202 o G 37 8.5 II

18.5 0.40 0.49

Aus den obenslehenden Zahlen gelil jedoch niehl eindeutig 
liervor, waniin im Muscoyil Biolit-Schiefer weder Granul noch 
Staurolilh (oder Dislhen) zur Enlwicklung gekommen isl.

Urn uber das Auflrelen der uns in diescr Beziehung interessie- 
renden Mineralien orienlierl zu "werben, liabe ich in dej- unlen 
angegebenen Berechnungsweise die Feldspatmineralien eleminiert. 
Es wird somil der Tonerdeanleil der Feldspute voni lolalen 
Tonerdegeball des Gesleins sublrahierl; dann werden die Mole- 
kularzahlen von diesein Best, von [FeO +  MgO| und von , K.,Oj 
auf die Summę von 20 umgerecbnel und mit beziehungsweise 
,'!> und k bezeiclmel. In einem gleieliseiligen Dreieck, des- 
sen Ecken die hier angefuhrten Molekularzahlen repriisentieren, 
lassen sieli somil nach dieser Berechnungsweise (unler der Vor- 
ausselzung, dass Fbersehuss an SiO., und H2() vorhanden isl) 
die Lagę samtlicher Gesleine und der in Belracht kommenden 
Mineralien koordinaliv fesllegen (Fig. 3). I)a FeO und MgO im 
Biolil, Ahnandin und Staurolilh einander niehl unbegrenzt er- 
selzen kónnen, ergibl sieli aber (aus den chemigraphischen Be- 
ziehungen des Dreiecks), dass unler Umslanden samlliehe 4 der 
uns in'eressierenden Mineralien (Museosil, Biolil, Almandin und 
Slaurolilh) gleiehzeilig neben einander stabil auflrelen kónnen. 
Es gelit ferner aueli hervor, dass, unler den oben angefuhrten 
Yerhfillnissen, Dislhen niehl mit Almandin und Staurolilh in
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K

Fig. 3. Scliw;irzcs Dreieck — das Biotitfeld. M =  Muscovit. 
D == Disthen. S — Staurolith. A =  AImandin.

1 =  cpiarzreiclier Miihlstein, 1* =  der Biolit diescs Gcslcins.
2 =  cpiarzarmer Miihlstein, 2' =  der Biolit dieses (icsteins.3 ~  Mu<scovit Biolil-Sehiefcr, 3 '=  der Biotit dieses Gesteins.
4 =  Stiiedalsscliiefer, Busjo.
5 =  Stiiedalsscliiefer, lljerkim i.

sta bilem Yerband auflrelen kmin. Wie ans dem Konzenira- 
tionsdreieck ersichllirli isl, wird der lotnie Mineralbestand im 
allgeineinen zu einem wesentlichen Teil eine Funklion der Zu- 
sammenselzung des vorhandenen Biolilminerals sein.

IHe Stiiedalsscliiefer. An vielen Slellen im Trondbjemgebiet, 
in Tydalen, im Dovregebirge, auf dem Reisfjeld etc. tritt ein sehr 
charakterislisch enlwickeller (iliminerschiefer mil Riolitpoi phyro- 
blaslen auf. Dieser Schieler bat schon liingsl von H. R eusch 
([23] S. 31' den Namen S l u e d a 1 s sc h i e fe r (in engerem Sinn) 
erballen.

Der Mineralbestand des Sluedalsschiefers isl folgender: Biolit, 
Chlorit, Muscovil, Qu«rz und Plagioklas (Hauplgemengteile), 
Klinozoisit Epidot, Granat, Eisenerz und Apatit (Neben- und 
Ubergeniengteile).
b. K. V. V. S. Skrifter IT>S 1. 3
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Fig. 4.S liiurolith. Zwilling nncli (03^, im Midilstcin, 
Kvittytan, Sclbu. p N. 30 :1.

Der Riotil triIt porphyroblastisch im Gestein auf. Die Basis- 
fliiche des Minerals koinmt meisłens anscheinend vollig unab- 
hangig zur Texlurllache des Gesteins vor. Die Individuen sind 
gern lappig und von Quarzeinschhissen poi kililisch durchldcbert. 
Insbesondere die Uandzonen des BioLilminerals sind von Kin- 
schlussen reichlich erfiillt. Die Farbę des Minerals scheint ganz 
bedeutend zu variieren. Der Pleochroismus der Biolilporph3rro- 
blaslen des Schiefers von Busjó isl soinil folgender: a —  heli 
gelb, mil einem Stich ins Braune, anniiliernd ecUS, fi =  y 
braun, ng08. l ’nd derjenige der BiolilporphyrolMasten des 
Schiefers von IIjerkinn ist elwa folgender: «  = hellgelb, mit 
einem Slick ins Braune, annlhernd ecUH, fi =  y =  kress, nc,17 
(DiiniischlifTdicke elwa 0.025 min).

Der Muscovil und der Chloril treten im Grundgewehe des 
Schiefers gewóhnlich innig vermischl auf. Der Muscovit ist 
yóllig farblos. Der Pleochroismus des Chlorils ist folgender: 
«  — larblos bis hellgelb, fi =  y =  hellgriin. Der Achsenwinkel, 
2V =  elwa 0°. Der oplisclie Charakter isl posiliv. Die Dop- 
pelbrechung, y « ,  liegl anscheinend gewóhnlich zwischen 0.009 
und 0.005.'
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Der Quarz komml gewóhnlich in isometrisch enlwickelten 
Kornern vor. Ausnahmsweise sind die Indiyiduen parallel zur 
Schieferungsflache des Grundgewebes schwaeh plallig deformiert 
(z. B. im Sluedalsschiefer \on Gjeilberget, Hjerkinn).

Der Plagioklas komml fasł immer in isomelrisch enlwickelten 
Kornern vor. Zwillingsslreifung isl gewóhnlich nichl vorhanden. 
Der An-Gelialt betragt meislens 1U— 15 '/o.

Von den Nebengemengleilen spięli nur der Klinozoisil eine 
gróssere Rolle. Er komml in ganz kleinen Slabchen, gleicli 
mftssig im Gestein yerleill, vor. Der Granat Irilt nur gelegenl- 
lich auf, er isl immer annahernd idiomorph.

Die Te\lur ist schielerig. Die Struktur isl porphyroblastisch 
mit hrystalloblaslisch-lepidobluslisch enlwickellem Grundgewebe. 
Die Korngrósse der Biolilporphyroblaslen liegl in den meislen 
Fallen zwischen 1 und 2 inni. Die Korngrósse der Mineralien 
des Grundgewebes isl gewóhnlich ganz kleili, sic liegl wohl 
durchsclinilllich zwischen 0.01 und 0.1 mm.

Es hal den Anschein, ais ob die Biolilporphyroblaslen des 
Stuedalsschiefers, wie die Porphyroblastmineralien anderer Ge- 
steine (wie z. B. Albit und Granat verschiedener Schiefer), 
wali rend der Dillerenlialgleilung der einzelnen Lagen mehr oder 
weniger gerolll w ord en sind, und dass, wie es C. E. W ec.m a n n  

annimml, der Winkel zwischen der Schieferungsebene des Grund
gewebes und der Basisllache der Biotile lal eine gewisse Pro- 
portionaliliit zur Gróssenordnung der resp. Biotile zeigl.

Es erschien mir von grossem Interesse zu sein, die chemische 
Zusammensetznng der Sluedalsschiefer verschiedener Lokalilaten 
kennen zu lernen. Ich habe deshalb drei Analysen solcher 
Gesleine ausfiihren Jassen.

Das Resullat der Analyse eines Sluedalsschiefers der Umge- 
gend von Busjo im Kirchspiel Iloltaalen zeigLe:

Ana l yse  des Stuedalsschiefers von Busjo (Analyse VIIIt.
Si O., 57.60 °/o
T i a 1.08
Al.Ó, 18.30 -
Fe.,O, 1.63 -
FeÓ 6.57 -
Mn U 0.06 •
MgO 5.14
Ca O 1.56
Na.,0 1.62
K.Ó 2.88
f ,0 5 0.14



CO., Spuren
S ' 0.03 %
H„0 +  105° 2 98
HLO — 105° 0.22

99.81 %>
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Durch die Molekularwerte nach N i g g i . i  wird das Gestein fol- 
gendermassen charaklerisierl:

si „ al fm c alk II k mg

180.5 1
i
i 35.5 48 ' 5.5 | 11 || 0.54 0.53

Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle VIII. Der 
Chlorit wird ais Prochlorit in Rechnung gebracht. Die Zusain- 
mensetzung des Minerals enlspricht ]>ei dieser Berechnung der 
Zusaramensetzung des vom Verfasser veróffenllichten Prochlorits 
von Dragset ([24] S. 141). Da Titanil in den Dunnschliffen des 
Gesteins anscheinend niclit vorhanden isl, wird der grosste Teil 
des TiO, Gehalls ais Ilnienit verrechnet. Dadurch erhalt der 
Biotit die unlenslehende Zusammenselzung.

D e r  B i o t i t  d e s  S t u e d a l s s c h i e f e r s  v o n  B u s j o

SiO., 37.39 %
TiO; 0.76 -
AUOg 21.92
F iO , 8.87
Fet) 11.31 -
Mn() 0.33
MgO 9.35
Na„0 0.93
K.,() 6.53
H„() 2.61

100.00 %

Aus der Tabelle geht hervor, dass der Plagioklas bei der 
Mineralberechnung ais Ab*5An15 in Rechnung gebracht ist. 
Moglicherweise liegt jedoch der An-Gehalt des Plagioklasininerals 
tatsachlieh etwas kleiner und der Klinozoisitgehall des Gesteins 
in entsprechender Weise etwas bober.

Aut dem Gipfel von Gjeitberget im Dovregebirge in der Nahe 
vom Bahnhof Hjerkinn trilt ein charakteristisch entwickelter Stue-
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dalsschiefer auf. Das Resullat der Analyse dieses Gesleins isL
unten angefiihrt. Zum Vergleieh ist daneben die Zusammen-
selzung eines Hornfelses der Klasse 3 im Oslogebiet angegeben
(|2ól S. 156).

Analyse des Stuedals- Analyse eines Horn-
schiefersvon Hjerkinn felses der Klasse 3 |25j.

(Analyse IX).
SiO, 56.49 °/o 58.83 u/o
TiO, 1.14 0.59 -
AU>8 19.14 17.54
Fe#0 , 1.10 0.00
FeO 7.44 8.42
MnO 0.10 0.09
Mu O 3.87 3.40
CaO 2.14 2.24 -
Na.,O 1.86 1.35 -
K..O 3.58 - 4.35
P ,0 5 0.13 0.46
C 0.10 —
s 0.18 —
H,,() +  105° 2.94 1.96 1 Gliihverl.
H.O — 105° 0.01 0.13 - ( 2.59

100.17 u/o 99.36 u/0

Diehte (d/lŚ/4/l) =  2.828.

Durch die Molekularwerte nach N iggli wird das Gestein fol-
gendermassen charaklerisiert:

si al fm e alk i k i mg

184.5 37 42 7.5 13.5 0.56 1 0.45

Uie Mineralberechnung ergibl sich aus Tabelle IX. Der Chlorit 
wird, wie in der Tabelle IV, ais Prochlorit in Rechnung gebractit. 
Da Titanil in den DfinnschlilTen des Gesteins nicht vorhanden 
ist, wird auch liier der grósste Teil des TiO.-Gehalts ais Ilmenit, 
der mehrmals nachgewiesen worden ist, verrechnel. Die Farbę 
des Biotilminerals weicht im Diinnscldiff deutlieh von derjenigen 
des Biotitminerals des Stuedalsschiefers von Busjo ab; die Zu 
sammenselzung des Minerals ist unten angefiihrt.
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D e r  II i o I i I d e s  S I u e d a I s s e h i e f  e r s \ o u H j  e r k i n n .

SiO, 36.39 c/o
0.84

a i ,ó 3 16.75 -
FeX)3 6 63 •
FeO 19.94
Mn() 0.60 -
MgO 6.14 -
Na.,O 1.32
k .,6 8.44 -
Hot) 2.95

100.00 °/o

Am Siidabhang vom Reisfjeld in Meldalen streckt sich mit un" 
gefiihr E-W-Iicher Slreichrichtung ein diinner Gurtel, aus einem 
feinkornigen, phyllitahnlichen Glimmerschiefer besleliend, der 
zum 'wesentlichsten Teil ais ein typischer Sluedalssehiefer ent- 
wickelt ist. Die Biotilporphyroblasten sind leihveise stark
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Fig. 6. Typisclier Stucdalsschiefer, Husjócrt, Holtaalen. 30:1.

chloritisierl; der Chloril trilt im Biolil in Adern und Bandem 
auf und yerleiht dadurch dem Biotilmineral eine fórmliche 
Maschenstruktur. Das Grundgewebe bestehł hauptsachlich aus 
Plagioklas, Chlorit, Epidot und Quarz. Der Plagioklasgehalt 
(wie auch der Epidotgelialt) ist auffallend hoch. Das Resultal 
der Analyse dieses Gesieius ergab:

Analyse des Stuedalsschiefers vom Reisf jeld (Analyse X).
SiO, 52.69 %
TiO, l.bl
Ak>Ós 19.84 -
Fe„Os 2,90
FeO 3.72 -
MnO 0.2(5
MgO 5.50 -
CaO 4.65
Na.,O 4.95
K2() 0.68 ■
p *o 8 0.18
CO, 0.18
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S 0.18 °/o
H,() +  105° 2.42 -
H.,0 — 105° 0.07

__C. W. CARSTE NS [1928

99.73 °/o

Durch die Molekularwerte nach N igc.i.i wird das Gestein fol- 
gendermassen charaklerisierl:

si al fin c alk k mg

147.5 1 33 38.5 14 14.5 1 o.os 0.G0

Die Mineralberechnung ergiht sieli ans Tabelle X. Der griissle 
Teil des T i()2 Gehalts wird — da Titanit anscheinend niehl vor- 
handen isl — ais ilinenit verreehnet.

Der griissle Teil des Na ,O Gehalts wird ais l>Iagioklas(Ab8r,An15) 
in Reehnung gebracht; dann wird der Rest des CaO-Gehalls zum 
Epidol gerechnel. Der Riolit erhalt bei dieser Rerechnungsweise

Fig. 7. Biotitbildung (schwarze Flecken =  BiotiO in einer lonschiefer- 
fdinlichcn Grumlinasse. Skjicrstadliovden, Opdal. 55 : 1.
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die Zusammenselzung eines Haughtonits. Gleichzeilig erhillt der 
Chlorit die Zusammensetzung eines Proehlorits.

D e r  H i o t i t  d e s  S t u e d a l s s c  
v o m  H e i s f j e l d .

SiO., 86.88 °/i
T io ; 1.00
A1,0;, 17.95
Fe2Os 9.97
FeO 10.47
MnO 0.30
MgO 12,96
Na,0 1.00
K..Ó 6.78
H.> O 2.69 -

100.00 u/o

i e f e r s  D e r  ( C h l o r i t  d e s s e l b e n  
G e s I e i n s,

27.61 %
1.88 ■

22.68 - 

4.29 
9.25 
1.28 ■

22.51 
0.26 -

10.34

100.00 °/u

In chemischer Beziehung bilden die sogenannten Slnedals- 
schiefer somil eine ganz charaklerislische Ciruppe. Eine kleine 
Abweichung von den Mitlelwerlen der Gruppe maclil sich jedoch 
iin Gliemismus des Sluedalsschiefers voin Reisfjeld geltend, ins- 
besondere durch die verhfillnismassig hoheren Gehalle an CaO 
und Na.20.

Der Sluedalssehiefer vom Heisfjeld geliort aber straligrapliish 
den unteren Horizonlen der IIovingruppe an, er liegl ani Sud- 
abhang des Gebirges unmiltelfear filier dem Griinslein der By 
markgruppe. Ganz naliirlich haben sieli somil bei der Sedi 
menlation grbssere Mengen Griinstein.sderivala dem peliliscben 
Sedimentmaterial des Gesleins beigemengl.

Da der Sluedalssehiefer iin ganzen Trondhjemgebiel allgemein 
verbreitet isl ([261 S. 59), scheinl es a priori einleuchtend, dass 
dieser Sehieferlypus ein beslimmtes Stadium der vor\\arls sclirei 
łenden Melamorphose bezeichnet. Besonders lehrreich ist das 
Schiefergeslein auf dem Gipfel von Skjsersladhovden in Opdal. 
Dieses Geslein hal ein lonseliieferahnliches Aussehen. Der Mi 
neralbestand isl Muscovit, Chloril und Epidol Klinozoisit. Die 
Struktur isl sehr feinkornig. Winzige Biolilmdividuen sind aber 
lokal in kleinen Flecken und Knolen angehauft Es hal den 
Anschein, ais ob sich hier ein Sluedalssehiefer unler Enlwick- 
lung belinde (Fig 7\

Es kommt bei der Diskussion der Slabililalsverli:il!nisse der 
Sluedalssehiefer folgende Gleichgewiehlsgleichung in Betracbl:

x Klinoehlor 1 y Museovil =  z Biolil +  u Froehloril +  
w Museovit (nielit mebr reaklionslabig).
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Aus dieser Gleichung geht hervor, dass die rechle Seile unter 
gegebenen Druck- und Temperalurverhfdlnissen ais vollig slabil 
anzusehen ist. Dieser Fali ist anscheinend im Sluedalsscliiefer 
realisiert worden.

Es ergibt sieli somit, dass vvenn wir uns der Faciesklassi- 
fikalion von T h. V o g t  in seinem Buch uber das Sulilelmagebiet 
an.sehliessen.i Procliloril unler UmsUinden in Sedimenlgesteinen 
der Epidot Biolit Schieferfacies und der Almandin Epidol Sehiefer- 
facies s l ab i l  auflreten kann. Dadurch wird auch gleieh- 
zeilig yollige Parallelilat im Auflreten der Chlorililiineralien der 
Eruptiygesleine und der Sedimenlgesleine erreichl ([8] S. 4H9).

Dass der Sluedalsscliiefer niehl ais ein diaphlorilisch cni 
wickeller Gesteinslypus belrachlet werden kann, gehl sclion aus 
dem Umsland hervor, dass das melamorphe Edukt eines ais 
diapthorilisch zu belrachlenden Sluedalsschiefers im ganzen 
Trondhjemgebiel voilig zu fehlen seheint. Allerdings ist das 
Chloritmineral der Sluedalsscliiefer gelegenliich aks diaphlorilisch 
anzusehen, z. B. im Geslein vom Keisfjeld; diaphtoritische Pha- 
noinene scheinen aber bei diesen Gesleiuen im grossen und 
ganzen niehr in den Hinlergrund zu Irelen.

Fasl an samllichen Slellen, wo der Muedalsschiefer zur Ent- 
wicklung gekommen ist, koninil er anscheinend mil Gesleiuen 
zusammen vor, dereń Mineralbesłand und Struktur eine normale 
vor\varls schreilende Melaniorpliose bezeichnen. Dieses Yerhalt- 
nis ist gleiclifalls eine Beslftligung der von uns bervorgehobenen 
Annahme.

Der 4'heinisnius der (lesteine. Aus der chemiscb pelro 
logischen Beschreibung der Mfihlsteine und der Sluedalsscliiefer 
des Trondhjemgebiels gehl es eindeutig hervor, dass in che- 
mischer Beziehung eine grosse Obereinslimmung zwischen diesen 
\veitverbreilelen Gesleinstyjien herrschl. Die Molekularwerte 
dieser Gesleine sind die folgenden:

i si al Im c alk k Ulg

Mulilstein, qiuirzreicli 258 .‘11 45 9.5 14.5 0.49 0.59
Miililstein, quarzarm...... 202 32 50 5.5 12 5 0.63 0.55
Muscovit-I5iotit-Schiefer.. . i'02 30 37 8.5 18.5 0.4U 0.49
Stuedalsschiefer, llusjo ... lSO.ń 35.5 48 5.5 11 0.54 0.53
Stuedalsscliieler, lljerkinn 184.5 37 42 7.5 13.5 0.56 0.45
Stueclalsschiefei-, Heistjeld 147.51 33 38.5 14 14.5 0.08 0.60

Hieraus ergibt sieli, dass die Mfihlsteine und Sluedalsschiefer 
des Trondhjemgebiels eine i s ochemi s ehe  m e l a mo ip h e  
Ges l e in  sser ie  im Simie von N iggli bilden ([27J S. 481).

T h . V o g t  b at in seiner eben erwfihnlen Arbeil uber das Su-
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litelmagebiel eine Obersichl ii ber den Chemismus der normal
pelilisclien Sedimenle der wesllichen und dstlichen Silurlacies
gegeben. Bei dieser Zusaminenslelluiig hal er u. a. audi das
at • Al,(>, 4- K. O ... . . .Verhallnis: ,, ~ /, .. .. zur Eharakrenstik des SedunentsMgO-T l.aO . Na.jO
in cheinisclier Be/.iehung angewandt (,[8j S. 235). l)ie Taliellen 
Vogts ergeben, dass ein wesenllicher l nterschied in der che- 
mischen Znsaniinenselznng zwischen der wesllichen und osl- 
liclien Silurlacies Yorhanden ist.

Eine Durchschniltsanalyse der G oben heschriehenen (iesleine 
(2 Miihlsteine, 1 Muscpyit Biolit Schiefer und 3 Sluedalsschiefer) 
isl unten angegelien. Zum Yergleich ist die Zusaniinensel/.ung 
der normalpelitischen Sedimente der wesllichen und fistlichen
Silurgehiele angefiihrl. Der Residuaicharakter Al,()a 4- KsO 

Mg O , Ca O  +  N a ,  O
ist gleichfalls angegehen.

SiO,
TiU2
a i , o 3
Fe ,0  3
Feć)
MnO
M g O

CaO
Na, O
K ,()
i’ 2o 5

D u r r li s c h ii i 11 s a n a-
l y s e  u n s e r e r 

(i e s t e i n e.

GO. 31 %
1.05 

17.94 - 
1.68
5.92 
0.12 
4.83 -
2.47 
2.GO -
2.93 - 
0.15

D i e  Z u s a ni ni e n- 
s e t z li n g (I e r  p e l i 
i i  s c h e n S e cl i ni e n te 

d e r  w e s 11 i c li e n 
S i l  u r t n c i e s .

61.37 %
0.71 - 

IG.41 
2.44 - 
5.97 
0.12 
4.55 
3.17
2.47
2.48 
0.31 ■

l ) i e  Z u s a m ni e n- 
s e l z u n g  d e r  p e I i- 
t i scl i  en S e d i me n t e  

d e r  o s 11 i c ii e n 
S i 1 li r f  a c i e s.

62.49 °/o 
0.90 - 

19.57 - 
1.87 
5.29 - 
0.18 
2.10 
1.25 
1.65 
4.53 
0.17

100.00 “/o 100.00 0 o 100.00 %
ALOj. +  KgO 

MgO +  CaO +  NsigO 0.98 0.89 2.40

Es gehl aus den obenslehenden Zalilen mil Deulliclikeil her- 
vor, dass — was ja auch zu erwarlen war — die normalpeli 
lischen Sedimente des Trondlijemgehiels in cheinisclier Beziehung 
der ' wesllichen Silurfacies» angelifiren. Die heiden Facies un 
terscheiden sieli von einander durch den verschiedenen (Jrad der 
Verwitterung des uispriinglichen Tonmalerials in der Weise, dass 
die weslliche Facies ein yerhallnismassig wenig hervorgeschrit 
tenes und die oslliche Facies ein niehr hercorgeschritlenes Sta 
dium des Verwitterungxproz.esses reprasenlieren» .Zilal nach V o g t , 
ins Deutsche uberselz')-
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Audi in geologiseber Beziehung — in der GrOssenordnung 
der Machtigkeiten der resp. Sedimente — gehóren die normal- 
pelilischen Sedimente des Trondhjemgebiels ansclieinend der 
westlichen Silurfacies an. Die Fbereinstimmung der beiden Facies 
ist somit auf mehreren (iebieten nicht zu verkennen.

Es ersehien mir von Interesse, die Durchschnillsanalyse der 
6 oben erwahnten Gesleine des Trondhjemgebiels mit einer Ana- 
lyse eines fiir dieses Gebiel typisch enlwiekelten glazialen Tones 
zu vergleiehen. Der Ton, der zu diesem Zweck gewahlt wurde, 
findet sich auf Ladehammeren bei Trondlijeni; er liegl milteu 
in einem Grunsteinsgebiel und ist vom RohstofTkomilee des 
norwegisehen Slaates analysiert worden 028] S. IG). Die Ana- 
lysen sind, nacdidem Wasser, Kohlensaure, Schwefelsaure, 
Schwefel und organistce Subslanzen atigezogen worden sind, 
auf 100 '/o umgereehnet.

I) u r  c h s c li n i 11 s a n a 1 v  s e D i e  A n u l y s e  d e s  T o n s

Si O.,
tinserer Gesleine.

GO. 31 °/o
v o ii L a <1 e li a ni

G1.3G “.o
TiO., 1.05 0.88
A U )8 17.94 17.51
Feo03 1 .GS 2.13
Fe() 5.92 - 4.05 -
MnO 0.12 0.11 ■
Mg() 1.83 - 4.74
Ca O 2.47 3.46
Na„0 2.GO 1.85
K.Ó 2.93 3.7G
p ,o 5 0.15 0.15

100.00 % 100.00 u/o

Das kambrisehe und unlerordoiieiselie pelilisehe Sedimenl 
materiał des Trondbjemgebiets sebeint somit in chemischer (und 
wolil aueh petrologiseher) Beziehung mit dem glazial pelitischen 
Sedimenlmalerial des Gebiels in grossen Zugen uherein/uslimmen.



METAMOREHE FAC1ES MERGELIGER 
SEDIMENTE.

Die Iiornhleiidcflilironden Gestoiiwk Die mergeligen Serii- 
mentgesleine des Trondhjemgebiels sind in den meisten Fiillen 
ais hornblendefuhrende Gesleine enlwickelt. Ausnahmsweise 
kominen sie auch in der Forin von Zo is i ł g l ini  inerschiefer 
vor.

Die hornblendefuhrenden Gesteine des Gebiets siifd in struk- 
tureller Beziehung leils ais Amphibolilseliiefer, teils aueh ais 
Garbensehiefer ausgeforml. Diese beiden Gesteinslypen sind im 
Trondhjemgebiel uberall reichlich verlrelen.

Gleieh westlieh der Miihlsteinsbrurhe von Kvillylan Ireten 
Amphibolilschiefer in sleliger Weehsellagernng mil Granat-Slau- 
rolith Biotil Sehiefern auf. Die Maehtigkeil der einzelnen Lagen 
isl gewbhnlieh ganz klein, sie belriigt dnrelisc-linilHieh nur 1 
bis 2 din.

Durch quarzitiscbe Ubergangsformen dokumentieren sieli diese 
Gesleine ais Sedimentgesleine. Sie sind aber, ihrem Aussehen 
naeh, niehl von den eruptiyen Facies zu Irennen.

Der Mineralbestand isl folgender: Hornblende, Plagioklas und 
Qnarz (Hauplgemengleile), Bulił und Apatii (Neben- und Uber- 
gemengteile).

Das Hornblendeinineral isl meislens von Plagioklas und Quarz 
poikililiscli durehlóeherl. Der Pleoehroismus isl folgender: 
a —  hellgelb bis farblos, fi —  y =  hellgrun. Der Aehsenwinkel, 
2V — etwa 85°. Der oplische Charakter ist negaliv.

Der Plagioklas ko mml hauptsaehlieb in isomelrisehen Kor 
nem vor. Zwillingsslreifung naeh dem Ałbil und Periklinge- 
setz ist gelegentlich vorhanden. Der An-Gehall belriigt 80—35 °/o. 
Eine normal enlwickelle Zonarslruklur lasst sieli bisweilen naeh 
weisen.

Der Quarz Irilt, wie der Plagioklas, meislens in ahgerundelen 
Kornern auf. Er ist gleielimfissig im Geslein yerleilt.

I I I
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Die Textur des Gesteins isl schwach sohieferig. Die Slruklur 
ist kryslalloblasliseh-granoblaslisch.

Das Ileś ul tal einer chemisehen Analyse des Amphibolilschiefers 
von Stubvold (einige km wesllieli der Muhlsteinshriirhe von Kvit- 
lylan') zeigle:

Ana lyse  des A nip h i b o l i t s c h i e f e r s  v o n Stubvo ld
(Analyse XI).

Si()„ 63.95 %
l i O ., 0.82
AUC), 13.88
Fe,Os 1.17
Fe() 4.36
MnO 0.08
MgO 4.99
Ga O 6.84
Na,O 2.37
K.,() 0.29
p 3o 5 0.18
c 0.13
s Spuren
H.,0 - 105° 0.81
H.,0 - 105 0 0.05

99.92 °/o

Dichle td/18 4/1) =  2.864.

Durch die Molekularwerte nacli N iggli wird das Gestein fol- 
gendermassen eharakterisiert:

si II al fm c alk 1 k mg

212.5 ! 27 40 24.5 8.5 0.07 0.62

Die MineraIberechnung ergild sieli ans Tabelle XI. Rei dieser 
Bereehnnng erlnilt das Ijoriiblendeinineral die folgende Zu- 
sainmenselzung:

Oas  H o r n b l e  n d e  m i n e r a ł

Si O,
a u ó 3
Fe^Ojj

d e s  G e s t e i n s  v o n  S t u b v o l d .

46.70 °/°
13.71 - i 
2.96 - /

775

153
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FeO 10.97
MnO 0.20
MgO 12.00
CaO 10.83
Ho O 2.04

100.00 %

Das interessanlesle sedimentare Amphibolilgestein der ganzen 
norwegischen Gebirgskelte ist vielleicht das sogenannle Horn- 
b]endekonglomerat» zwischen Dotrę in Gudbrandsdal und Vaaga 
(im sudlichsten Teil des Trondhjeingebiels). Au mehreren 
Slellen komint hier dieses Konglomerat in Wechsellagerung mit

Fig. 8. Das «Hornblendekonglomerat», Ulaberg, Gudbrandsdalen. 1:2.
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anderen Sedimenlgesteinen, Phvlliten, Quarzkonglonieralen usw. 
vor ([29] S. S86).

Besonders in der Gegend von Ulaberg (Skjeberg) Irelen das 
«Hornblendekongloinerat» und seine NeLengesleine in charak- 
teristischer Entwicklung aul'. Die Gerolle beslelien zum wesent- 
lichslen Teil ans Quarziten. Die Grundinasse (das Grundgewebe) 
bestebl ans Hornblende, ftuarz und Plagioklas (Hauplgemeng- 
teile), Klinozoisit, Tilauil und Muscovit (Nebengemengleile).

Das Hornblendem ineral isl iminer von Quarz poikililisch 
durchldchert. Der Pleochroism us isl folgendcr: « =  hellgelb bis 
fast farblos, fi =  l)lass griin, y =  blass blaugriin.

Der Quarz trill in hauptsachlich isomelrischen Individuen 
auf. Seine Grosse weclisell slark.

Der Plagioklas koininl in kleinen, gewóhnlich nichl verzvvil- 
linglen lndividuen sehr unregelinassiger Geslalt vor. Er spięli 
in quanlilaliver Beziehung anscheinend eine unlergeordnete 
Rolle. Der An Gehall isl kleili.

Klinozoisil und Tilanit kom men nur in ganz unbedeulender 
Menge vor. Kleine Muscoritschuppen sind ausnabmsweise nach- 
gewiesen worden.

Die Teslur der Grundinasse des Grundgewebes) isl massig, 
die Farbę isl schwarz bis griinschwarz.

Die Grundinasse des Konglomerals yerlritl in pelrologischer 
Beziehung wohl mil Siclierheil einen inclamorphosierlen kalk 
halligen Tonschiefer (Mergelseliieler).

Eine scliwacliere melamor[>he Facies dieses Kongloinerallypus 
isl gleich nórdlich der Wassersclieide zwischen Vaaga und Lesja 
realisierl worden. Handslucke dieser Faciesenlwieklung sind vor 
niehreren Jaliren von Herm Dr (i. E. W hgmann zum geolo- 
gischen Inslilul mitgebraclil worden. Die Gerolle baslehen nur 
ans (Juarzilen. Die Grundinasse beslclil aus dnem leinkórnigen 
Gemenge aus Quarz, Biolil. Muscovil und Kalkspal.

Ais i bergangsglieder zwischen den Anipliibolilschiefern und 
Gliinmerschiefern kommen die hornblendefuhrenden Gliminer 
schiefer, die meistens ais sogenannte Garbenschiefer enlwickell 
sind, vor. Sie \ertrelen somit in pelrologischer Beziehung mela- 
inorphe Facies der kalkarmen niergeligen Sedimente.

In der Umgegend des Bahnhols Kongsvoll an der Dovrebahn 
Irelen honiblendelfihrende Glinunerschiefer verschiedenen Gha 
raklers in Weclisellagerung mit lypischen Gliinmerschiefern auf 
([29' S. 37S).

Alle pelrologische Cbergange zwischen den hornhlendereichen 
und hornblendefreien Gesleinslypen sind hier vorhanden. Da-
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durch dokumenlieren sich samtliche Gesteine ais metamorphe 
Facies der S ed imentgesteine.

Der Mineralbestand eines muscovilreichen Garbenschiefers 
in unmittelbarer Nahe des Bahnliofs ist folgender: Muscovit, Horn- 
blende, Quarz. und Plagioklas (Hauptgemengleile), Biotit, Chlorit 
und Eisenerz (Nebengemengteile), Granat, Epidot, Apalit und 
Turmalin (Uftergemengleile).

Der uberaus wichtigsfe Beslandteil des Gesleins ist der Musco 
vil. Er komint in grossen Schuppen, gleichmassig im Gestein 
verleilt, vor.

Die HornbIendeindividuen sind hauplsachlich garbenfórmig in 
der Schieferungsebene des Gesleins angeordnet. Der Pleochrois- 
mus des Hornlilendeminerals ist lolgender: a =  hellgelb, fi =  
stark grasgriin, y =  slark hlaugrim. 2V =  etwa 82°. Der op- 
tische Charakter ist negativ. Die Aehsendispersion ist deutlich, 
Q v ■ Z "  c 'y —  etwa 13°.

Die Quarz- und Plagioklasindividuen sind gewdhnlich von un- 
regelmiissiger Gestall und stark schwankender Grósse. Die 
Lange der einzelnen Individuen betragt zum Teil niehrere mm. 
Zwillingsstreifung nach dem Periklingesetz ist beim Plagioklas 
allgeniein verbreitel. Anormale Zonarstruklur komint gelegent- 
lich vor. Der An Gehall betragt etwa 15— 20 0/o

Der Biotit spięli in quantilativer Beziehung keine grosse Rolle. 
Er komint in lappigen Individuen, gleichmassig im Gestein ver- 
leilt, vor. Es hal den Anschein, ais ob er leilweise auf Kosten 
des Hornblendeminerals gebildet worden ist.

Der Chlorit komml teils ais Umwandlungsprodukl des Biolits 
(und des Hornblendeminerals). teils aucli in selbslandigen Indi- 
\iduen mit polysynlheliscb entwickelter Zwillingsstreifung nach 
der Basisllache vor. Die Inłerferenzfarben unler gekreuzten 
Nicols sind gran.

Pyrit komml ganz unlergeordnet vor. Die Kryslalle sind 
teilweise von Magnelit (łlamalil) umrandet.

Die Textur ist schieferig. Die Struktur ist krystalloblastisch.
Eine chemische Analyse dieses Gesleins ist unten angegeben.

Analyse des Garbenschiefers von Kongsyol l  (Analyse XII).
SiO., 48.32 «/
TiO. 0.95 -
AI,Ó;, 24.36 •
Fe^O,, 4.54
FeÓ 4.47
MnO 0.10 ■
MgO 4.16
CaO 2.73 -

D  K . .V V. S Skri/ter I9 ‘>S. 1. 4
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Na, O 1.86 %
K.,Ó 4.75 -
I\(>5 0.06 -
CO, 0.00
s 0.06
IDO - f  105° 3.38
H,0 — 105° 0.00 -

99.74 0 o

Dichle (cl 18/4/1) =  2.923.

Das Gestein wird durch die M olekularwerle nach N iggli fol- 
genderinassen eharaklerisierl .

si al fm c alk k mg

135.5 ' 40.5 38 8 13.5 [ 0.63 0.46

Die Mineralberechnung ergibt sieli aus Tabel le XII Das
Eisenerzmineral wird ais Hamalit und das Chlorilmineral ais 
Klinochlor bereehnel Der Muscovil und der Biolil werden mit 
den folgenden Werten in Bechnung gebraclit:

D e r  M u s c, o v i I 
d e s  G a r b e n s c h i e f e r s .

D e r  B i o t i I 
d e s s e l b e n  G e s l e i n s .

Si O., 45.20 % 37.54 %
TiO., — 1.29
AUO, 38.00 19.42
Fe0( )3 — 4.85
Fe() — 17.48
MnO — 0.32
MgO — 7.77 -
Na.,O 2.32 —
K,Q 9.48 8.09
H.,0 5.00 3.24 -

100.00 % 100,00 %

Dadurch erhall das Hornblendemineral die unten angefuhrte 
Zusammenselzung.
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L):is II o r n l> J e n <1 e ni i u e.r :i 1 d e s  G u r be n s c li i e fe rs .

SiO, 44.13 %
Ti O , 1.03
Al „O, 13. -21 -
C<U), 4.12 -
Fe() 13.33
Mn O 0.40
MgO 10.99
Ca O 10.41
11,0 1.63

100.00 "/o

Es gelil ans den Beschreibungen aller bis jelzl untersuchten 
hoinblendefiihienden Sedimentgesleine des Trondhjemgebiets 
lAinphibolilschiefer, Garbensctóeler nnd dgl.) hervor, dass das 
Hornblendeniineial in cheniischer Beziebung keinen slarken 
Schwankungen unterworfen isl Die cheinisclie Zusammeii- 
setzung und die NiGGLisehen Molekularwerle einiger dieser 
Hornłdendeinineralien sind unlen zusammengeslelll. _

SiO.,

Di e  Horn hi en de  
des  A ni ph i ho 1 i t- 
s c h i e 1 e r s v o n 

S t u b v o 1 d.

40 70 0 o

Di e  I Io rnb  I en de 
d e s  ( i a r h e  n- 

s c h i e f e r s  v o n 
K o n g s v o 11.

14.13 ‘/o

Di e  H o r n b I e n d e cl es (i a r b ę  n- 
s c łi i e f  ers v o n 

M ii ros.

45.00 U/o
TiO.> — 1.08 —
A U ), 13.71 13.21 - 13.00
Fe., O , ‘2.1)5 4 12 3.50
FeC) 10.97 - 13.38 15.50
Mn.O 0.20 - 0.40 0.90
MgO 12 00 - 10.99 - (3.60
Ca O 10.83 • 10.41 11.25
N a.O — — 2.50 -
H i ) 2.04 - 1.68 1.75

100.00 0 o 100.00 °'o 100.00 %

Die Hornldende des si al fili c alk mg li

A ni |>h i bo 1 i tst li ielers von 
Slul>vold................ 93 16 61

1
23 0

1
0.62 13.5

Gnrbensclnelers von 
Kon«svoll . 88.5 15.5 62 22.5 0

i

0 53 11
Giirbcnsehierers von Kuros 93 16 51 25 O 0.38 12
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Die drei Hornblendeinineralien sind einander auch in optisclier 
Beziehung sehr ahnlicfti; die- Farben des Hornblendemiiierals 
von Slubvold sind jedoch bedeulend blasser ais diejenigen der 
beitjen anderen.

Es gebl aus der chemischen Zusainmenselznng der oben be- 
schriebenen Gesteine unmittelbar hervor, dass die hornblende- 
fuhrenden Sedimentgesteine umgewandelle kalkhalligeTonschiefer 
oder Mergelscbiefer reprftsentieren. Der pelrologische Charakter 
des nietamorphosierlen Gesteins (durch Mineralbestand und Struk
tur gekennzeichnet) ergibt sieli anscheinend im allgemeinen ais 
eine Funktion zweier Fakloren: 1) Cheifciismus des Gesteins, 
2) Druck Temperalurwerte der Orogonese.

I>ie zoisittiihremlen Gesteine. An mehreren Stellen im Trond- 
hjemgebiet, z. B. auf dem kleinen Gipfet von Skrikhó in Troll 
heimen, konimen hornblendefreie Zoisil-Glimmerschiefer, zum 
Teil in Wechsellagerung mit AmphibolitgesLeinen, vor.

Der Mineralbestand des Zoisit -Gliminerschiefers von Skrikhó 
ist folgender: Zoisit, Quarz, Plagioklas und Biolil (Hauptge- 
meugteile), Granat, Cliloril, Eisenerz und Tilanil (Nebengemeng- 
leile).

Der Zoisit koinmt in farblosen, langprismatisehen, von Quarz 
und Biolit poikililisch durchlócherlen Individuen vor. Die Liirige 
der Individuen belragt gewohnlich mehrere min, gelegenllich 
10— 20 mm. Die Orienlierung ist lolgende: a —  y, b — f i, 
c =  cc («-Zoisil nach T ermier). 2V =  etwa 0°. Der oplische 
Charakter ist positiw

Der Quarz koinmt in abgerundelen, zum Teil auch lang 
gestrecklen Kórnern, gleichmassig im Geslein verleilt, vor. Die 
Ausldschung ist undulds.

Der 1’ Iagioklas koinmt zum uberwiegenden Teil in isome- 
trisclien Kórnern, die verhfillnismassig hiiutig nach dem Periklin- 
oder Albilgeselz verz\villingt sind, vor. Der An-Gehalt lielriigt
20— 23 /̂o.

Der Biotit kommt in grósseren und kleineren Individuen mit 
der Basisflache zumeist ztir Schieferungsebene des Gesteins pa 
rallelorientiert vor. Der Pleochroismus ist folgender: u =  hell- 
gelb bis fasl farblos (ca04), fi - y hellbraun (ga08— ic08).

Von den Nebengemengteilen ist besonders der Tilanil zu er 
wahuen. Er kommt in schónen, vóllig idiomorphen, keillórniigen 
Krysiallen vor. Die Lange der Individuen belragt durchschnitt- 
lich 0.2—0A min.

Die Texlur des Gesteins ist schieferig, die Struktur ist luy- 
slalloblaslicb-granoblastisch.
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Eine chemisclie Analyse des Gesteins ergab:

A n a l y s e  des Zo i  s i l -G l immersch i e f e r s  von Skrikho
(Analyse XIII).

Si O, 01.77 »/o
Ti O., 0.83 -
AlgOg 14.49
Fe„Og 3.51 -
FeO 3.33 -
MnO 0.15 -
MgO 4.04 -
Ca O 3.70 - •

NauO 1.87
K.O 2.34 -
p so 5 0.12 -
C 0.02 -
s 0.15
H.,0 +  105° 1.93
H.,0 -  105° 0.07

99.52 °/o
Dichte (d/18/4/1) =  2.812.

Durch die Molekularwerte nach N iggli wird das Geslein fol-
gendennassen cliaraklerisiert:

si i al fm c alk k ' mg

225.5 'l 31 42.5 1 14.5 12 II 0.45 1 0.52
li i

Die Mineralberechnung ergibt sieli ans Tabelle XIII. Der
Chlorit wird ais Prochlorit in Rechnung gebracht. Dadurch
erhiilt der Biolit die folgende Zusaminensetzung:

D e r  B i o l i t  d e s  Z o i s i t - G l i m m e r s c l i i e f e i s  v o n S k r i k h o .

SiO* 37.70 %
a i .ó 8 21.04
Fe.,O.. 5.28
FeO 6.28
MgO 13.88 -
K.,() 9.30 -
H.O 5.80

100.00 %>
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Fig- 9- Rhomfoischcr Zoisit im Zoisit-Glimmerscliicler, 
Skriklió, Trollheimen. 3U : 1.

Aus der Mincralberechnung geht somit hervor, dass der I > i o 
lit des Zoisit Glimmerschiefers ein verhaltnisinassig FeO-armes 
Glied der Biolilreihe repriisentieit. Dieses Verlndlnis wird auch 
durch den hellen Farblon des Minerals im DiinnsehlilT be- 
staligt.

Die Kombinalion Oligoklas-Zoisit im Gewichlsverhallnis etwa 
2 :1  — wie sie im Zoisit Glimmerschiefer von Skrikho realisiert 
worden isl — reprasenliert in chemischer Be/ieliung ein basisches 
Plagioklasmineral von der Zusammenselzung elwa Andesin-La- 
brador.

Dieses Yerlialtnis geht aus der untenstehenden Tabelle deut-
lich hervor:

S i02 a i2o 3 CaO Na, O H ,0 Summę
Oligoklas 12 80 4.64 0.84 1.87 20.15
Zoisit 8.68 3.12 2.18 0.18 9.11

16.48 7.76 2.97 1.87 0.18 29.26
AbS8 An4 7 17.85 8.61 2.99 1.87 30.82
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Aller Wahrscheinlichkeil nach verlrilt somit das Gewichts- 
verhallnis Oligoklas: Zoisil der melainorph enlwickellen Mergel- 
gesteine ein hestimmtes Gleichgewichlsverhaltnis unter gege- 
benen Druck- und Temperalurwerlen der Ainphibolillacies.

In einem hóheren Temperaturgebiel der Melamorphose wiirde 
sieli wahrsc.heinlicli ein mehr basischer Plagioklas auf Koslen 
des Zoisils bilden. Um die Gleichung slóchiomelrisch zu er 
halten, wird inan jedoch gezwungen, anzunehmen, dass auch 
Biotit und Quarz an der Umselzung leilnehmen wurden, was 
aus der unlenstelienden Gleichung hervorgehl:

2CaAl»SUO.s + 2HGaJAI3Si,013 4 ALO.t + 2SiO., -= 
GCaAkSî H + H,0.

Uber die Bildungsbedingungen des Zoisilminerals der zoisil 
fiihrenden Gesleine liegen bis jelzt nur sparliche Daten vor 
(siehe [30] S. 25 und [8] S. 43(5). Aus den bisherigen Unler 
suchungen gelil jedoch hervor, dass der rhombische Zoisil in den 
Anfahgsstadien der Anorlhitbildung slabil zu sein scheint. Er 
kommt aber selbslyerslandlich nur in den Ftillen zur Enlwicklung, 
wo die clieniiscben Verhallnisse die Realisalion dieser Verbin- 
dung erlauben.

In der unlenslebenden Tahelle sind die NiGGi.ischen Moleku- 
larwerle samtlicher der hier behandellen inelamorphen Mergel- 
schiefer angefiibrt:

Si ) a! fm c alk i k nif.
Aniphibolitschiefer, Stub 

vold............................... 212 5
I

27 40 24.5 8.5 0 07 0.G2
Garbenschiefer. Kongsyoll 

(eslremer Typus).......... 135.5 ] 40.5 38 8 13.5 0.G3 0.46
Garbenschiefer Bóros

(Mittel).......................... 255 j 30 43 13 14 0.13 0.48
Zoisit-Glimmerschicfer,

Skrikhó........................ 225.5 1 31 42.5 14.5 12 0 45 0.52



DIE TOPESTEINS VORKOMMEN IN DER 
UMGEGEND VON TRONDHJEM.

Das Gestein von Kakaunet. Seil alters her ist Topfstein in 
Nor-\vegen ais Materiał fur Bauleu und Gerate verwendet wor- 
den. So ist der wunderschone TrondhjeinerDom, der lierrlichste 
Bau Skandinaviens, ungefahr zur Hiilite aus diesem Gestein 
gebaut. Der Topfstein ist in der Kirche leils ais Quaderstein, 
teils ais Ornainentstein henulzt worden [ol ..

Es komnien in der Umgegend von Trondlijein mehrere An- 
brftche von Topfstein vor. Der alleste und grdssle ist Bakaunet, 
gleich ausserhalb der Stadlgrenze, im Kirclispiel Slrinda gelegen. 
Dieser Anbruch hal, aller Wahrscheinliehkeil nach, wahreud der 
Bauperiode der Kirche (12— D>00 n. Chr.) die gesamle Menge 
der Topfsteins([uader gelieferl.

Die Farbę des Gesleins von Bakaunet ist liell blaugrau, die 
Makro Struktur ist dicht, die Texlur ist massig Das Gestein 
wird von einer Beihe kleinerer Giinge und Adern, aus weissem 
Magnesit bestehend, durchspickt. Durch Yei witlerung erhall der 
weisse Magnesit an der Tagesoi)erflaehe eine liellbraune Farbę.

Der Mineralbestand des Gesleins ist: Talk, Ghloril und Mag 
nesit (Hauplgemengteile), Chronispinell, Pyrit und Kalkspat 
(Neben und Ubergemengtdfle).

Der Talk tritt gewohnlich in ganz kleinen Schuppen (Felzen), 
gleicliniassig im Gestein verleill, auf. Die Dojłpelbreehung ist 
stark. Der Aclisenwinkel, ‘2V, ist klein. Der optische Charakter 
ist negativ.

Der Chlorit ist, neben dem Talk, der wiehtigsle Bestandleil des 
Gesleins. Der Pleochroismus ist folgender: n =  heli gelbbraun, 
yj y =  grasgrBrn. Die Doppelbrechung ist ausserst schwach, 
in speciellen Schnitten Ireten die blauviolellen Interferenzfarben 
deutlich heryor.

I V

,
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Der Magnesit kommt, neben Chlorit und Talk, mehr unter- 
geordnet vor. In sekundami Adern im Gestein Iritt aueh Kalk- 
spat in winziger Menge auf.

Vom Topfstein von Bakaunet liegen keine neuen chemischen 
Analysen vor. Eine unvollstandige Analyse, aus dem Jahre 
1902 stammend, isl unlen angefiihrl. Der Analytiker ist Herr 
stud. chem. Deschauer [32]. (Eine alte Analyse vom Jahre 
1856 komml hier nicht in Belracht ([33] S. 91.))

A n a l y s e  i l eś T o p f s t e i n s  v o n  B a k a  n net .

Si O.
Al*, O 3
MgO
EeO
CaO
H.O

39.06 %  
8.38 -

26.42 
8.90 
4.74

12.43

99.93 °/o

Der Topfstein von Bakaunet komml stoekfórmig im Grunslein 
(Spilil) vor. Der Kontakt isl iiberall sehr scharf; die Grenz- 
linien haben in den entblosslen Partien anscheinend zuin Teil 
einen unregelmSssigen Verlarfl‘.

Der pelrologiscbe (Charakter der Nebengesteine des Topfsteins 
(Spilile und TulTe) ist unlen angegeben.

Der Mineralbesland des nonnalen Grunsteins (Spilils) ist fol- 
gender: Hornblende, Blagioklas, Chlorit und Klinozoisit (Haupt- 
geinengleile), Eisenerz, Tilanit und Kalkspat (Neben- und Uber- 
gemengteile).

Der wichtigsle Beslandleil des Gesleins isl Hornblende. Sie 
kommt sowohl in grossen, breilen ais aueh in kleinen, nadel- 
formigen Individuen, gleirhmassig im Gestein yerleilt, vor. Der 
Pleocliroismus isl lolgender: «  =  farblos, /3 =  hellgrun, y =  heli 
grunhfau.

Der Plagioklas kommt gewóhnlich in isometrischen, zum Teil 
verz\villingten Individuen vor. Der An-Gehall ist niedrig (kleiner
ais 10 0/o).

Der Chlorit zeigt folgenden Pleocliroismus: a =  hellgelh, /S =  
y =  grasgriin. Die Inlerferenzfarben unter gekreuzlen Nicols 
sind graubraun.

Der Klinozoisit Iritt in kleinen, isometrisch entwickellen In 
dividuen auf. Der Fea0 3 Gehalt scheint verhaltnismassig nied
rig zu sein.
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Die Texlur ist schieferig, an einzelnen Slellen voIlig gebliittert. 
Die Slreichrichtung ist NE-lich, <las Einfalien der Schichten ist 
schwach NW lich.

Der Grfmslein von Bakaunet ist nacli den iruheren Unter- 
suchungen des Yerfassers ein submariner, metainorplier Basalt. 
Er gehorl in slraligraphischer Beziehung der Bymarkgruppe an. 
Diese Gruppe ist zum fiberwiegenden Teil vnlkanischen Cha- 
rakters und ist hauplsachlich aus Grunsleinen mit eingelagerlen 
Tuffen, Breccien, Quarzilen usw zusammengesetzl [6].

In konkordanlcm Verband mil dem Grunstein kommt im 
unleren Teil des Anbruchs ein braungefarbles Gestein vor. Die 
Machligkeit dieses Gesleins betragt einige Meter. Der Minerał- 
besland ist folgender. Biolil und Kalkspat (Hauplgeinengteile), 
Tilanit und Klinozoisit (Neben und Ubergemengleile).

Der wichligste Beslandteil des iiesleins ist der Biolit. Der 
Pleochroisinus ist folgender: a =  ganz hellgelb, fi —  y — hell- 
braun mil einem Slich ins Schmulziggraue. Der Achsenwinkel 
ist ganz klein. Der oplische Charakter ist negaliy.

Neljen dem Biolit kommt auch Kalkspat in ganz bedeutender 
Menge vor (30— 40 °/0). Er ist im Gestein ganz gleicbmassig 
verteilt.

Die Textur des Gesleins ist schwach schieferig. Die Korn 
grósse betragt durchschnilllich elwa 0.5— 1 mm.

Das Biolit Kalkspat-Geslein scheinl sowohl im Hangenden ais 
auch im Liegenden durch Ubergange mil dem normalen Grun
stein verl)unden zu zein. Keine scharfen Grenzen sind vor- 
handen.

In pelrolog^ischer Beziehung ist dieses Geslein sehr interessant. 
Wahrscheinlich liegt hier ein tulTogenes Sediment vor. Auch 
andere in dem unlerordovicischen Spilil eingelagerle (iesteins- 
schichlen sind durch ihren holien Gehalt an Kali (KL,0) charak- 
terisiert. Der Yerfasser bat deshalb schon frfiher den Schluss 
gezogen, dass in den Ruhepausen zwischen der eruptiven Tatig- 
keit bisweilen einc Kalizufuhr stallgefunden hat ([6J S. 226).

Im Steinbruch von Bakaunet kommt auch ein trondhjem- 
itisches Gestein inlrusiyformig vor. Es spięli jedoch in quanli- 
tativer Beziehung eine ganz untergeordnete Rolle ([33] S. 145).

Das Gestein von Klungen. Im Kirclispiel Melhus, etwa 15 
km sudwesllich der Sladt, findet sich das l>ekannte Topfsteins- 
Torkoimnen von Klungen. Die zarleslen Skulplurarheiten des 
Trondhiemer Doms sind zum wesenllichslen Teil aus Topfslein 
dieser Lokalilfit verarheilet. Die Farbę dieses Gesleins ist grau- 
blau, dunkler und sehoner ais die des Gesleins von Bakaunet.

■
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Der Mineralhestand ist folgender: Talk und Chlorit (Haupt- 
gemengteile), Magnesit, Eisenerz, Pyrit und Kalkspat (Neben 
und Obergemengleile).

Der Talk tritl schuppenfórmig, gleichmiissig im Gesiein ver- 
teill, auf. Die Grósse der verschiedenen Individuen ist durch- 
schniltlich verhallnismassig klein.

Der Chlorit ist, neben dem Talk, der wichligste ltestandleil des 
Gesleins. Die Grósse der Clilorilblatter schwankt sehr stark. 
Sic liegt gewóhnlich zwischen 0.1 und 0.5 mm. Der Pleochro 
ismus ist folgender: a =  hellgelb, ft =  y =  liellgrun. Die in- 
lerferenzfarben miler gekreuzlen Nicols sind dunkelgrau bis 
fast schwarz.

Von den Nebengemengteilen spięli besonders der Magnesit

Fig 10. Das To|)fsteinsvorkommen von liakaunet. 
» ; =  Gi unstein (Spilit).
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eine wichtige Rolle. Er sclieint im Topfstein von Klungen im- 
mer gleichmassig im Gestein verteilt zu sein. Der Kalkspat ist, 
wenn vorhanden, yollig sekundar.

Eine chemische Analyse dieses Gesleins ist unten angegeben.

Ana l ys e  des Top f s t e i ns  von Klungen (Analyse XIV).
SiO» 42.47 7,
TiO, 0.65
Al.,O; 6.15 -
Fe.,(), 6.14
Cr.,O, 0.49 -
FeO 7.27
MnO 0.12
MgO 26.40
CaO 0.94
Na.,O 0.00
K,Ó 0.10
?-A h 0.03
CO. 1.95
s 0.07
II.,O -1- 105° 6.82 -
H.O -  105° 0.15 -

99.75 0

Dichte (d/j 8/4/1) =  2.796.

Die Molekularwerte des Gesleins sind unten angefiihrt. Zuin 
Vergleich ist der Typus des peridolitischen Magmas ([34] S. 132) 
gleiehfalls angegeben:

si 1: al 1 fiu c alk mg 1 łi

Topfstein von Klungen 77 6.5 J  91.5 2 0 0 79 41.0
Peridotisches Magma . 60 |1 5 90 I 4 1 0.90 —

Die Mineralberechnung ergibl sieli ans Tabelle XIV. Da 
Kalkspal ais sekundares Minerał in Klfiflcn und Spalten des 
Gesteins vorkommt, wird der lolale CaO-Gehall in der Form 
dieses Minerals in Kechnung gebrachl. Das im Geslein gleicli 
miissig yerteilte Karbonat ergibl sieli somil ais Magnesit. Der 
Gehalt an Erzmineralien wird aul' 3 gescMlzl; wegen des 
holien Fe20 3-Gehalls der Analyse wird das Erzmineral in der



Form von Hamatil gerechnel. Nachdem der Schwefel ais Pyrit, 
die Phospliorsaure ais Apalit, die Tilansaure ais Ilnienit und 
die Chromsaure ais Chromit verrechnet worden sind, ergibt 
sieli der Rest ais Talk und Chlorit.

Die Zusamnienselzung des Talks entsprichl bei dieser Be 
rechnung der Zusamnienselzung des Talks von Einunda, Foldal 
([35] S. 9j.
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D e r  T a l k  d e s  T o p f s l e i n s  v o n K h i n g e n .

SiO, 62.75 °,/o
Fe,Ó 2.04
FeO 3.06
Mg() 27.56 -
H,() 4.59

100.00 °/o

Die Zusamnienselzung des Chlorits enlspriclit etwa der Zu 
sammensetzung eines FeO-haltigen Klinoclilors.

D e r  C h 1 o r 11 d e s  T o p f s t e i n s  v o n K l u n g p n .  #

SiO, 33.17 c/(
A l/ ), 12.73 •
Fe,() 4.54
FeÓ 10.70 -
Mn O 0.25
MgO 28.28
K.,() 0.20 -
H.,0 10.13 -

10U.IJU ° /0

Der normalive Mineralbesland des Topfsteins von Klungen — 
auf 100 °/o uingerechnet — ist unten angeluhrt. (Der Gelialt an 
Kalkspat ist niclit beriicksichtigt worden, gleichzeitig ist der to-
tale MgO Gehalt ais Silikat in Rechnung gebrachl).

Chromit 0.79 c'o
Ilmenit 1.38 -
Magnetil 9.86
Korund 6.83
E nsta lit 79.95 -
Forsterit 1.19 -

100.00 %
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Ein grosser Teil des Eisengehalls lag, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, ursprunglich in der Form von Silikat vor; gleiclizeitig 
wurde im primaren Geslein der lolale Tonerdegehalt, der in 
dem normaliven Mineralbestand in der Form von Korund auf- 
tritt, mit Sicherheit von einem lonerdefulirenden Pvroxenmineral 
in Anspruch genoimnen.

Unter der Vorausselzung, dass wahrend der Melamorphose 
weder Sloffzufuhr noch Stoilabfuhr (mit Ausnalime des Wassers 
und der Kohlensaure) stallgefunden hat, ergibt sieli somit, dass 
der Topfsiein im priniarmagmatisehen Zusland wahrscheinlich 
ais Pyrosenperidolit enlwickell war.

Das Topfsleinsvorkomiiien von Klungcn Iiegl — wie das 
Vorkommen von Bakaunet — im Spilil (Griinstein) der By- 
markgruppe, Die Sleinbruche von Klungen sind aber an allen 
Seiten von Wiesen uingeben; die Kontaktverlnillnisse lassen sieli 
deslialb an dieser Stelle nichl sludieren.

Der Griinstein von Klungen gehort dem ordinaren Griinsteins- 
typus an. Gleicli unterhalh des Toptsleinsvorkommens, in der 
Nttlie von Óie, ist die Texlur des Gesleins ausgepragt massig; 
gleichzeilig hal das Geslein an dieser Stelle eiue bankfórmige 
Absonderung erhallen.

Der Griinstein tlieser Lokalilal hal wahrend der Bauperiode 
des Trondlijeiner-Donis zii einem grossen Teil ais Baumaterial 
der Kirche gedienl. Elwa die Halfie des ganzen Baus besleht 
aus Grunslein von Oie; die andere Halfie besleht aus Topfsiein 
von Bakaunet.

Der Mineralbestand des Grunsleins von Oie isl folgender: 
Hornblende, Plagioklas und Ghloril (Hauptgeinengteile\ Kalk- 
spal und litanii Nebengemengteile).

Das Hornblendemineral trilt leils in grossen, Fast isometriseh 
enlwiekelten KrystalJen, leils in dunnen, nadelfdrmigen Krystal 
len auf. Die grósslen Indiyiduen scheinen an den Endllachen 
teilweise slark zerfranzt zu sein. Der Pleoehroismus ist folgender: 
«  =  fast larblos, fi =  griin, y —  blaugrfm. Z- c 'y  =  1(5.5° (17°). 
Der Aehsenwinkel, 2V =  elwa 75°. Der oplische Charakter ist 
negativ.

Der Plagioklas komint zum liberwiegenden Teil in ganz kleinen, 
zerquetsehten indiyiduen vor. Der An Gehalt ist selir kleili.

Der Chloritgehall ist anscheinend starli weehselnd. In meh- 
reren Dunnschlifien felill der Ghloril vóllig. Der Pleoehroismus 
ist: «  =  hellgelb, fi g  =  jrun (ungefalir gleich dem Farbton 
des /S-Strahls der Hornblende). Die Interferenzfarben miler ge- 
kreuzten Nieols sind dunkelgrau.

Von den Nebeng-einengteilen spielt der Kalkspal anscheinend 
die wichligsle Kolie. Der Gehalt an diesem Minerał schwankt
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aber sehr slark; in mehreren Diinnschliffen ist der Kalkspat 
uberhaupt nicht vorhanden. Er wird wahrscheinlicherweise 
zum Teil durch Epidot erselzl. Der Titanil konimt in ganz 
winzigen, idioniorphen Individuen, gleichmassig im Geslein ver- 
teilt, vor.

Das Nebengeslein des Topfsleins von Klungen bat somit etwa 
denselben petrologischen Charakter wie das Nebengestein des 
Topfsteins von Bakaunet. Sie reprasentieren alle beide ein 
Obergangsglied zwischen der Epidot-Amphibolitfacies und der 
Aktinolit Griinsleinsfacies.

Topfsteine kommen anscheinend in Gebieten verschieden 
inelamorphen Grads vor. Sie treten in Phyllit-Gliminerschiefer- 
und Gneisgebieten auf. Nach der Literatur ([36] S. 76) kommen 
Topfsteine gelegentlich auch mit Serpentingesteinen zusammen 
vor.

Nach den neueren l Tntersuchungen von W. N. B enson [37] 
u. a. ist die Serpenlinisieriing wenigslens teilweise ais ein post 
magmatischer Prozess der peridotilischen Inlrusion aufzufassen. 
Es liegt nahe an der Hand, die Topfsleinsbildung in iihnlicher Weise 
zu erklaren. Das Produkt einer eventuellen Hydratisierung der 
Peridotitgesteine wiirde soinil in ersler Linie eine Funktion des 
Chemismus des in Belracht kommenden Peridolilgesteins sein. 
Es wiire in dieser Verbindung auch von grossem Inleresse zu 
erfahren, oh — wie V. M. Goldschmidt hervorgehoben hal [38] 
— die primaren Peridotitgesteine unter Umslfmden aucli ais Er- 
gussgesteine aufgefasst werden kónnen.

Die geologischen Yerhiiltnisse im Trondlijemgebicl liegen fiir 
die Erledigung dieser Fragen besonders gfinstig an. Der Grad 
der Melamorphose ist slark weehselnd, gleiclizeilig treten an 
vielen, verschiedenen Stellen Topfsteine und Serpentingesteine 
auf. Ich habe deshalb eine genaue geologisclie und petrologische 
Untersuchung samllicher Topfsteins und Serpentingesteinsvor 
kommen des Trondhjemgebiets geplanl. Bevor das Kesullal 
einer solchen l Tntersuchung vorliegt, scheinl es vielleicht elwas 
libereilt, die Bildungsbedingungen dieser Gesleine zur Erbrterung 
zu bringen.



d i i : a u g e n g n e is e  w e s t l ic h  des
TRON DH J EMGEBIETS.

Linloitimg. In der Al teren geologischen Literatur ist mehr- 
mals erwahnt worden (T órnekohm , Goldschmidt, Cakstens u. a.), 
dass Augengneise yerschiedener Typen ais Umrahmung des Trond- 
hjemgebiets auflrelen. Und nach den neueren geologischen Un- 
tersuchungen scheint es jetzt mit Sicherheit feslgestellt zu sein, 
dass sAmtliche Gneisgesleine westlich und óstlich der randlich 
auftretenden Bórosformation dem Grnndgehirge angelioren.

In den Gneisgebieten konimen die Augengneise grósserer und 
kleinerer Miichligkeit immer in steliger Wechsellagerung mit 
ordinaren Gneisen vor. An melireren Slellen der Gneisgebiete 
sind sami liche Gneisgesleine von jiingeren Diabas oder Amphi- 
bolilgangen dlirchsetzl, z. B. ani Kjdra in Orkedalsfjord, w o man 
im Kontaklhof eines elwa 2 ni niachtigen Amphibolitganges eine 
chemische und mineralogisclie Uinwandlung des Gneisgesleins, 
in rasu des Augengneises, nachweisen kann.

Die Streichrichtung der Gneislormation ani weslliclicn Ufer 
des Orkedalsfjords ist etwa NNE-NE. Der ani Kjóra auftre- 
tende Ampliibolitgang fiberquert die Schichlilachen der Gneis 
gesteiiie mit N S licher Streichrichtung.

Die Miirhtigkeil des Cianges ist etwa 2 rn; die Breite des Kon- 
takthofs isl dagegen nur 0.5— 1 m Die Uniwaiidlungsphiino- 
mene sind ani deullichsten auf einer kleinen Landzunge, gleich 
liordlicli der Anlegeslelle der Dampfer.

Der Amphibolit hat eine dunkelgriine Farbę. Die Struktur 
ist porphyrisch. Das Kinsprenglingsinineral ist Plagioklas, der 
zum wesentliclisten Teil in ein Fpidolaggregat umgewandelt 
worden ist. Der Mineralbestand der Grundmasse ist Horn- 
blende, Epidot, Kalksjial, Biolil, Chlorit und Titanit.

V .
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1

Fig. 11 Amphibolitgang (A) im Augengneis, Kjorsi, Orkedaisfjord-

Der Durchmesser der Plagioklaskorner ist durchgehend etwa 
3— 5 mm. Der An-Gehall betragl etwa 20 °/0. Gewohnlich 
ist der Plagioklas fast róllig in ein feinkórniges AggregaL von 
Epidotindividuen umgewandelt, so dass nnter dem Mikroskop 
nur kleine Fleeken voin Plagioklas skibIbar sind.

Kleine Epidotkrystalle Irełen auch in der Grundmasse auf. 
Zonarsliuktur tritt nur ganz sehwach liervor; die Iliille ist im- 
mer eisenreidier ais der Kern.

Hornblende ist neben Epidot der wiehligsle Bestandteil des 
Gesteins. Sie scheint gelegenllich in Biotil umgewandelt zu sein. 
Der Pleodiroismus ist folgender: a — hellgelb, J3 — grtin, y —  
grunblau.

Die Biotitindividuen des Gesteins sind ansdieinend liaupt-
V .  K . N  V. S. Skrifter IM S .  1. 5
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sachlich aggregatfórmig angereichert; sie geben dadurch dem 
Amphibolit teilweise ein gesprenkeltes Anssehen.

Chlorit kommt nur ganz sparlich ais UmwandlungSprodukt 
des Biolits vor. Die Farbę ist grasgriin.

Von den Neben- und Ubergemengteilen des Gesteins sind Ti- 
tanil und Kalkspat in erster Linie zu erwahnen.

Wie sehon eingangs erwahnt, zeigt der Augengneis von Kjóra 
im Kcmtakthof des Amphibolilganges inil unbewaffnetem Auge 
deutliche Umwandlungsphanomene.

Um den inneren Charakter dieser Umwandlung kennen zu 
lernen, habe ich den umgewandelten Augengneis, wie auch den 
am Kjóra anstehenden, ordinaren Augengneis, einer chemischen 
und pelrologischen Untersuehung unlerworfen.

Der Augengneis toh Kjóra. Die Feldspalaugen des Augengneises 
sind immer mehr oder weniger ellipsoidisch ausgeformt; sie be- 
stehen ans einem grauweissen Ortboklas- oder Mikroklinperthit, 
der meistens nur ein einheitliches Individuum bildet. Der Perthit 
ist, wie in den Rapakiwigesteinen, yielmals von einem Plagio- 
klasmantel umgeben. Das Grundgewebe (die Grundinasse) be- 
stebt hauptsachlich aus Biotit, beiderlei Feldspiilen, Epidot, 
Granat und Quarz, unter Umstanden auch aus Hornblende.

Der Ortboklas- oder Mikroklinperthit der Feldspatellipsoide ist 
gewóhnlich von kleinen, unregelmassig yerlaufenden Adern, zmn 
wesentliehsten Teil aus Quarz- und Plagioklaskórnern bestebend, 
durchwoben (siehe die Beschreibung der Feldspatellipsoide des 
Rapakiwisyenits von Drivdalen [39]).

Der Plagioklas tritl zu einem wesenllichen Teil ais kleinere 
Einschlusse in den Ortboklas oder Mikroklinperlhitindividuen, 
hauptsachlich in Adern und Nestern, auf. Ferner koinml er 
teils mantelfórniig um die Perthitindividuen herum, teils auch 
in der Grundinasse innig mit Biotit vermischt, vor. Der An- 
Gehall betriigt etwa 20 °/0.

Der Biotit des Gesteins zeigt etwa denselben Pleochroismus 
wie die Biolite der Augengneise von Drivdalen: a =  hellgelb, 
fi =  y =  dunkel braungriin. Die Zusammenselzung ist deshalb 
wabrscheinlicherweise wie die eines Haughtonils.

Der Quarz tritt hauptsachlich in wohl abgerundeten Kórnern 
in der Grundinasse auf

Von den Nebengemengleilen des Gesteins spielen Epidot, Gra
nat und Titanit die weitaus grósste Rolle. Sie kommen alle 
gleichmassig im Grundgewebe des Gesteins verteilt vor. Horn
blende tritt gewóhnlich ganz untergeordnet auf. Die Farbę des 
Minerals ist intensiv griin. Der Achsenwinkel ist verhaltnis- 
massig klein.
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I)ie Textur ist selwach schieferig. Die Slruklur ist krystallo- 
blaslich- granoblastisch. Der Durchmesser der Feldspatellipsoide 
liegt gewohnlich zwischen 2 und 5 cm, ausnahmsweise geht er 
doch bis 10 cm hinauf.

Die Analyse des Gesleins isl unlen angeffihrt. Zum Yergleich 
isl die Zusammensetzung des deformierten Rapakiwisyenits von 
Drivdalen ([40] S. 244) angegeben.

Analyse des Augen- Der defonnierte  Rapa- 
gneises von Kjora k iwisyenit  von Driv-

(Analyse XV). dalen.
SiO, 61.50 % 61.35 %
TiO, 0.88 - 0.96
ZrOo ■— 0.07
A1»0, 16.48 ■ 16.53
Fe20 3 1.75 - 1.92
FeO 5.17 4.16
MnO 0.14 ■ 0.12 -
MgO 1.15 0.99 -
CaO 2.98 - 3.74 .
BaO — 0.21 -
NaaO 8.42 - 3.90 -
K,Ó 5.05 - 4.28
p so 3 0.18 - 0.32 -
CO., 0.00 0.00 ■
s 0.13 0.05
H,0 +  105° 0.87 0.67
H,,0 — 105° 0.11 0.35 -

99.81 °/0 99.62 7o

Dichle (d/l8/4/1) =  2.774. 2.774.

Durch die Molekularwerle nach N iggli werden die beiden 
Gesteine folgendermassen charakterisiert:

1 si ] al fm c alk k mg

Augengneis, Kjora .... . 228 36 27.5 12 24.5 0.49 0.23

Rapakiwisyenit, I)rivdalen 229.5 36.5 24 15 24.5 0.42 0.23

Die Mineralberechnung gelit aus Tabelle XV hervor. Der 
Mineralbestand des Gesleins — auf 100 %  umgerechnet —- und 
derjenige des deformierten Rapakiwisyenits von Driydalen ist:



68 C. W, CARSTENS [1928

D e r  M i n e r a l b e s t a n d  d e s  D e r  M i n e r a l b e s l a n d  des

Zirkon
A u g e n g n e i s e s  v o n  K j ó r : i G e s t e i n s  v o n  D r i v d s t l e n .

0.10 °/o
Pyrit 0.24 % 0.10
Apatit 0.42 0.77
Granat 2.01 4.08
Titanit 2.17 1.57
Epidot 5.02 7.14
Quarz 16.56 15.12 -
Kalifeldspat 17.80 19.36
Biolit 22.15 - 14.2S -
Oligoklas 33.63 (AbR7An18) 37.48 (Ab86Anl t )

100.00 % 100.00 %

Wegen des Albilgehalts des Perthits wird hei der Berechnung 
der Anorthitgeliall des Plagioklasfeldspats bis auf 13 °/o lierab 
gesetzt. Der Granat- und Epidolgehalt des Gesleins wird auf 
2 °/i, beziehungsweise 5 %, geschiitzt. Dadureh erhalt der Bio- 
til die folgende Zusammensetzung:

D e r  B i o t i t d e s  A u g e n g n e i s e s  v o n K j  O r a.

SiCK 37.95 %
AlgÓ., 19.90 -
Fe„0, 4.02
FeO 19.49
MnO 0.64
MgO 5.22
K.,C) 9.29
H,() 3.49

100.00 °/o

Aus der obenstelienden Darstellung gelil mit Deutlichkeit her- 
vor, dass die beiden Gesteine, der Augengneis von Kjora und 
der deformierte Rapakiwisyenit von Drivdalen, in ehemischer 
und petroiogischer Beziehung innig verwandt sind. Da die Feld- 
spataugen des Augengneises unler Umstanden auch Rapakiwi- 
struklur zeigen (Kern, aus Kalifeldspat besteliend, von einem 
Plagioklasinantel umrandet), ist wohl die Mogliehkeit niclit von 
der lland zu weisen, dass der Augengneis von Kjora primar ais 
ein Rapakiwisyenit entwickelt war (siehe auch [40]).

Der kontaktinetamorphosierte Augengneis von Kjora. Schon 
im Gebiet weicht dieses Gestein merkbar von dem ordinaren
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Augengneis ab. l)ie Farbę der Augen ist fasl schneeweiss ge
worden ; gleiehzeilig isl der Valeur der Farbę des ganzen Ge- 
steins bedeutend heller geworden. Die Struktur des Gesteins ist 
jedoch im grossen und ganzen unyerandert geblieben.

Es Iritt schon mit unbewafTnetem Auge deutlich hervor, dass 
die Augen des Gesteins nicht — wie im ordinaren Augengneis 
— aus einlieitlichen Feldspatindividuen bestehen, sondern dass 
sie aus weissen, feinkdrnigen Krysiallaggregaten zusammengesetzt 
sind. Man bekomnil den Eindruck, dass eine Verquarzung (Sili- 
fizierung) des Gesteins stattgefunden hat.

Unter dem Mikroskop zeigt es sieli aber, dass der Mikroklin- 
perthit zum grdssten Teil in ein feinkorniges Aggregat, aus Oligo 
klasfeldspat beslehend, melasomalisch umgewandelt worden isl. 
Nur liie und da treten Itesle des urspiunglielien Mikroklinperlhits 
hervor. Der Oligoklas isl gewohnlich nicht yerzwillingt; Zwil 
lingsslreifung naeli dem Periklingesetz trilt jedoch gelegentlieh 
auf. Der Durchmesser der 01igoklasindividuen betragl durch- 
schniltlieh elwa 0.1 mm; Kryslallbegrenzung scheint yiillig zu 
fehlen.

Im Grundgewebe des Gesteins ist die Umwandlnpg weniger 
markant; sie ist jedoch gewohnlich leicht nachzuweisen. Der 
Biolil ist zum wesentlichsten Teil chlorilisiert worden; gleich- 
zeitig ist der totale Gehalt an Biotit Chlorit Mineralien bedeutend 
geringer ais im unumgewandelten Gestein. Der Epidotgehalt 
isl dagegen unzweifelhaft grósser geworden.

Die Textur und Struktur des Gesteins sind in den Ilaupt- 
ziigen wie die des unyeranderten Augengneises.

Analyse des kontaktmeta  
niorphosierten Augen
gneises.  (Analyse XVI).

De r  o rd in i i re  Augen  
g n e i s.

Si(),
TiO,
ADO..
Fe^O.,
Fet)
MnO
MgO
Ca O
Na^O
K.O
p 2o .

61.68 °/o
1.1S

18.01
1.57
2 93 
0 13, - 
1.42 - 
5 50 - 
4.96 
U.9S - 
0.30 
0.00 
0 27 -

61.50 %
0.88 - 

16.48 - 
1.75 
5.17 
0.14 
1.15 
2.98 - 
3.42 
5.05 
0.18 • 
0.00 - 
0.13 -
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H.,0 +  10511 1 15 '* 0.87 %H jO  -  105° 0.10 0.11

100.18 99.81 c',n

Dichle ul 18 40 i 2.788. 2.774.

l)ie Molekularwerle der Gesteine sind die folgenden:

si al Im | c alk  11 k m g
Kontaktmetamorpliosierler ii IIA ugengneis......................... i 222 38 j 21 21.5 19.5 0.111 0.36
Ordinarer Augengneis . . . 228 11 36 1 27.5 12 24.5,i 0.49 0.23

Die Mineralbergclnnmg ergibt sieli aus Tabelle XVI. Der 
Mineralbesland auf 100 °/o uingerechnet — ist folgender:

DerkoninMinę ra 1 b e s t a n cl des 
k t in e t a in o r p h o s i e r t e n 
A u g e n g n e i s e s.

Der Mineralbesland des 
o r (I i n fi r e n A u g e n g n e 1 s e s.

Pyrit 0.50% 0.24%
Apalil 0.69 0.42 -
Titanit 2.89 2.17
Granal 4.00 2.01
Kalifeldspal 5.01 17.80
Epidol 8.48 - 5.02
Riolil iind Chloril 8.01 ■ 22.15 -
Quarz 16.48 16.56
Oligoklas 53.34 ■ (20% An) 33.63 (13% An)

100 00 % 100.00 %

Rei der Minera!bereehnung erlialt das Biolit-Clilorit-Mineral 
die unlenstehende Zusammenselzung.

I )as  H i o l i t -Cl i  l o r  i l -M ine ra ł  des  k o n l a k t m e t a m o r p h o s i e r t e n  
A u g e n g n e i s e s.

Si O, 29.85 %
A1,Ó, 24.86
Fe,(), 0.58
FeO 13.S2
MnO 1.51 -
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MgO
KuO
H.,Q

16.49 % 
1.51 -

11.38 -

100.00%

Aus der obenstehenden Darslellung ergibt sieli somit, dass in 
dem umgewandellen Augengneis ein ganz bedeulender SlofT- 
austausch stattgefunden hat. Wahrend insbesondere Na20  und 
CaO und wohl auch Als0 3 zugefiihrt worden sind, isl gleich- 
zeilig KoO (neben FeO) in nennenswerten Mengen verschwundei>.

I)ie Qnelle des Nalrons und des Kalks diirfte, aller Wahr- 
scheinliehkeit nach, in Lósungen zu suclien sein, die mil dem 
Annphibolitgeslein geneiiseli verknupft waren. Und da — wie 
sclion fruher erwahnl — der Amphibolilgang aggregatfórmig an 
Biolil angereicherl isl, seheint es gleiehzeilig ganz plausibel, 
anzunelinien, dass der von dem umgewandellen Augengneis 
exirahierle Kaligehalt seinerseits im Amphibolilgestein (ixiert 
worden isl.

Der Prozess, der im Kontaklhof des Amphiholilganges slalt- 
gefunden hat, kann somit ais eine normale Auslauschnietaso- 
matose Jiezeichnet werden (siehe '41] S. 199 und die dort er- 
wahnle Literatur). Das Resullat dieser Melasomatose isl mine- 
ralogisch hauptsachlich dureli die Uniwandlung der Mikroklin- 
perthitaugen des Gneisgesleins in ein feinkórniges Aggregat, aus 
Oligoklasfeldspat bestehend, und durch gleiehzeilige Abnahme 
der femisehen Mineralien des Grundgewehes gekennzeiehnet.

Sl5chiometrisr.li liisst sieli die Feldspatmelasomatose folgender- 
massen ausdriickem

ilKAlSisO,, +  Na., O =  2NaAlSi30 8 +  K . , ( ) ....................(1)
2KAlSi30 8 +  CaÓ =  CaAl2Sis0 8 +  K20  +  4SiOż . . .  (2)

Durch die Bildung des Anorthitmolekuls wird nach Gleichung 
(2) Kieselsaure in Freilieil gesetzt; ein Teil der Kieselsaure wird 
wahrscheinlicherweise zur Neubildung von Quarz verwendet, ein 
anderer Teil wird evenluell von der in kleinerem Mabslab zu- 
gefiihrten Tonerde in Ansprucli genommen. Wegen der Grob- 
kornigkeil des in Betraclit koinnienden Gesteins liisst sich aber 
die Melasomatose niclil iinmer schrittweise yerfolgen und kon- 
trollieren.
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DIE GANGFOK Ml GEN ANDESINFELSE WEST- 
UCH DES TKONDHJEMGEBIETS.

Au mehreren Slellen in dem priikainbrischen Gehiet gleich 
westlich der westlichen Gren/e des Trondhjemgebiels, z B. 
zwischen Gjevilvand und Skarvaiid in Trolllieinien und in der 
Umgegend vom Bahnhof Drhslua in Drivdalen Ireten weisse 
labradorfelsahnliclie Gesteine gangfdrmig auf. Die Streich 
richtung ist hauptsiichlich N S; in dieser Richlung lassen sieh 
die Giinge gewohnlich kilomelerweit verfolgen. Die Machligkeit 
betriigt durclischniłtlich nur einige Meler. Die Nebengesteine 
sind Glimmerschiefer und Gneise verschiedener Typen; der Ver- 
band isl konkordanl. Innerhalh des Trondhjemgebieis fehlen 
die weissen labradorfelsabnlichen Gesteine vóllig; sie Ireten in 
diesem Gehiet weder in Gangen noeh in Massiven auf.

Unter dem Mikroskop tritl es denllich hervor, dass die labra- 
dorfelsfdinlichen Ganggesteine wahrend der Dislokationsmeta- 
morphose vóllig deforiniert worden sind.

Um die genelische Slellung dieser Gesteine kennen zu lernen, 
habe ich den Labradorfelsgang (Andesinfelsgang) gleich ndrdlich 
von Driyslua einer petrologischen und chemischen Untersuchung 
unterworfen. Der Mineralbestand ist folgcnder: Plagioklas, 
rhombischer Zoisit und Muscovit. Kalkspal, Titanit und Cblo- 
rit treten nur ganz untergeordnet auf.

Der Plagioklas konnnl in kleinen, mehr oder weniger abge- 
rundeten, isometrischen Kornern vor. Zwillingsbildung tehlt 
in den ineisten Fal len, gelegentlich komnit jeitoch Zwillings- 
streifung nach dem Periklingesetz vor, Die Grdsse der Plagio- 
klaskorner scheint stark zu variieren; im analysierten Sliicke 
belragt der Durchmesser durclischniłtlich elwa 0.5 nim. Der 
An-Gehałt helriigt elwa 30%.

Der Zoisit ist innner nach der c Achse, die gewóhnlieh in der 
schwach ausgepraglen Schieferungscbene des Gesteins gelegen
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ist, gestreekt. Der Achsenwinkel des Minerals ist selir klein. 
Der optische Charakter ist positiv. Die Grósse der Zoisilindi- 
viduen scheint stark zu schwanken.

Der Muscovit kommt in kleinen, parallelorieiitierten Schup- 
pen, gleichmassig im Gestem verteilt, vor; er verleiht dem Ge- 
stein eine schwach scliieferige Texlur.

Die Farbę des Labradorfelses (Andesinfelses) ist fast schnee- 
weiss —- aus der Ferne hat das Gestein eine grosse Ahnlichkeit 
mit Quarzitgesteinen.

Das Resultat der chemischen Analyse ergat):

Analyse des Andesinfelses von Drivdalen
SiO., 54.95
Tif)„ 0.07
Al.,6, 27.63
1 es0 3 0.14
FeO 0.24
MnO 0.01
MgO 0.20
CaO 8.98
Na.,0 5.69
KA) 1.11
i’ , o 5 0.008
CO., 0.13
s 0.00
HoO +  105° 0.90
H,G — 105° 0.04

(Analyse XVII)-

100.09 °/'o

D ich te (<1/18 4 ’1) =  2.786.

Die Molekularwerte des Gesteins sowie diejenigen eines An- 
orthosits von Canada und eines Andesinfelses vom Bergengehiet, 
Norwegen ([34] S. 140) sind die folgenden:

si al fm c alk k mg

Andesinfels, Drivdalen . 168 49.5 2 29.5 19 0.12 0.50
Anorthosit, Canada.... 160 48.5 1 30.5 20 0.10 1 —
Andesinfels, Bergengeb. 186 47 6.5 27.5 19 0.13 0.20
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Samtliche Gesleine gehóren nach N iggi.i zur anorlliosiłischen 
Zweigreihe der Kalk Alkali Reilie. Aus den obenslehenden 
Zahlen geht die grosse Ubereinstimmung im Clieinismus zwischen 
den verschiedenen Gesteinen deutlich heryor.

Die Miiieraiberechnung ergibt sieli aus Tabelle XVII. Bei 
dieser Berechnung erhalt der Museovi( folgende Zusammen- 
selzung:

D e r  M u s c o v i t d e s  A n d e s i n f  e I s e s v o n D r !  v d a l e  n.

SiO., 43.89 %
Al.,0, 36.68 •
Fe.Oj 1.21
Fe() 2.07
Mn<) 0.09
MgO 1.72 •
K.O 9.59
H.,0 4.75

100.00 %

Da der Mineralbestand des Labradorfelses (Andesinfelses) ty- 
pisch melamorph ist, habe ich unlen den norm aLiven Mine- 
ralbestand —  auf l()(J% umgerecbnet — angefulirt:

Ilmenit
Magnelil
Orlhoklas
Albit
Anorlhit
Nephelin
Korund
Ol i vi n

0.14 %
0.20 -

6.28 -
45.75 - t 
44.09 /

1.48 
1.06 
1.00

Ab0i An48

100.00 %

Nacli der obenslehenden Darstellung scheinl es somit berechtigl 
zu sein, das in Beiracht kommendc Gestein mit dem Namen 
Andesinfels zu belegen.

Audi an anderen Stellen im prakambrischen Gebiet, westlich 
des Trondhjemgebiels, sind Giinge von Andesin- oder Labra- 
dorfelsen ahnlichen Gharakters nacligewiesen worden, z. B. am 
Fluss Kvisla in Skraafjord, Fosen. Der Andesinfels von Skraa- 
fjord hal denselben Mineralbestand wie das Gestein von Driv- 
stua, er ist im Handsluck mit diesein bis zum Yerwechseln 
alinlich.
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In der Lfmrahmung des Trondhjemgebiels koinmen labrador 
felsShnliche Gesteine aueh gelegentlich in grosseren Massiven 
vor, z. B. in Lesja, verh:iltnismnssig weit von der Weslgrenze 
dieses Gebiets enlfernt und in einem lypisclien Grundgebirgs- 
gebiel gelegen. Um den evenlnellen, genelisehen Verband dieser 
Gesteine mit den oben erwahnlen gangfórmigen Massen zn priifen, 
halie ich das Eisenerzgebiet zu Lesja — die Heimat der La- 
bradorfelsmassive — geologiseli und petrologiscli untersucht.

Die Eisenerzvorkomnien zu Lesja ([42] S. 120) liegen auf der 
ttórdlichen Talseite ungeiahr milten auf dem Wege zwischen 
den Balinhófen Lesjaskog und Lesiaverk, etwa J/2 Iiis lV -2 km 
von der Eisenbalinlinie enlfernl. Das Hauptgeslein des Erzge- 
biets ist ein Dioritgneis; die Streiehriehlung ist E lich, das Ein 
fallen ist hauplsachhch N lich, zum Teil auch S lich.

Der Mineralbesland des Diorilgneises ist lolgender: Płagioklas 
Quarz und Biolit (Hauptgemcngteile), Chlorit, Epidol Klinozoisit, 
Eisenerz, Zirkon und Apalit (Neben und Ubergemengteile).

Der Płagioklas tritl leils in isomelrischen, teiis a uch in lang- 
geslrecklen Individuen auf. Zwillingsstreifung (sowohl nach dem 
Albit- ais anch nach dem Periklingesetz) ist meislens, aber 
nicht immer, corbanden. Der An Gehalt betragt 22-—25 % .

Der Quarz kommt gewohnlich in mehr oder weniger abge- 
rundelen Kórnern vor, zum Teil vollig in Płagioklas einge- 
schlossen.

Der Biolit trilt in subparallel orientierten Schu])pen auf; er 
ist teilweise selwach chloritisierl.

Die Struktur ist kryslalloblastisch granoblastisch, die rI’e\tur 
ist schieferig. Die Korngrosse belriigt durcbschnilllich etwa 
1—2 mm.

An cerschiedenen Slellen innerhalb des Erzgebiets trelen mehr 
untergeordnet gabbroidale und labradorfelsahnliche Gesteine auf, 
wohl gewohnlich durch L bergange mit dem angrenzenden Dioril- 
gneis yerbunden.

Der Mineralbesland dieser Gesteine ist folgender: Płagioklas, 
Biolit und Hornblende (Hauplgemengleile), Chlorit, Eisenerz. 
Epidot-Klinozoisif Sericil und Zirkon (Neben und Ubergemeag- 
leile).

Der Płagioklas tritl gewohnlich in isomelrischen Kórnern auf; 
die Grósse der yerschiedenen Indiciduen wechselt slark. Der 
Płagioklas ist in den meislen Fallen nach dem Albit und Pe
riklingesetz verzwillingl. Der An Gehalt betragt etwa 50% .

Der Biotitgehalt ist gewohnlich verhaltnisinassig klein. Die 
Farbę ist gleicli der Farbę des Biolils des Gneisgesteins. Die 
Chloritisierung ist schwacli.
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Der Hornblendegehalt ist stark seliwankend. Teils Irilt die 
Hornblende ais ein wesenllicher Bestandleil auf, leils fehll sie 
voIlig Der Pleoehroismus isl folgender: a —  hellgelb, fi —  
griin, }- — hlaugrun. Der Aehsenwinkel, 2V =el\va  70°. Der 
optische Charakter ist uegaliv.

Die Te\lur ist massig (bis schwach schieferig).
Die an den femisehen Mineralien armslen Varielaten dieser 

Gesteine haben eine weisse bis grauweisse Farbę. Sie mussen 
in petrologisoher Beziehung ais Labradorfelse (Andesinfelse) be- 
zeiehnet werden. Sie erinnern, ihrem Ausselien nach, an die 
oben erwfdinten gangfórniigeii Andesinfelse von Drivdalen und 
Trollheimen.

Ais typiseh magnialische Aussonderungen dieser Gesteinstypen 
trelen die Eisenerzyorkoininen stoekfbrmig, gangfdrmig oder 
lagerfórmig auf. Sie sind gewohnlich dureh eine Zonę, aus 
«Skarnmineralien bestehend, voin Nebengestein gelrennt.

Die in Betrachl komnienden *Skarnmineralien sind die fol- 
genden: Hornblende, Biolil, Plagioklas, Granat, Magnelit und 
Ilmenil.

Die griine Hornblende ist der iiberaus wieliligste Bestandleil 
der «Skarnzone». Biotit scheint gleielifalls iminer vorhanden 
zu sein, doch koinint er in quantilativer Bezielning walirsehein 
lieh niebr untergeordnet vor. Die beiden Mineralien haben den 
selben Charakter wie in den gabbroidalen und labradorfelsahn- 
licben Gesteinen.

Der Plagioklas ist in den meisten F âllen naeb dem Albit und 
Periklingeselz verz\villingl; seine Grdsse isl stark seliwankend. 
Der An Gelialt belragl elwa 50 % .

Der Granat koinml lokal in grosserer Menge vor, żnin iTeil 
fehll er aueh vollig. Die Farbę ist im DiinnschliH'rollieh; unler 
gekreuzten Nicols isl der Granat voIlig schwarz.

Die Frzmineralien, Magnelit und Ilmenil, komnien gleielnnSs- 
sig im Gestein verleilt vor. Der Gehalt ist starken Sehwankungen 
unlerworfen.

Die Textur isl massig bis sehwaeh sehieferig. Die Korngiosse 
belragl durrhschnittlieh 1—3 mm.

Der Mineralbeslaud der Erzkórper ist folgender: Magnelit, 
Ilmenil, griiner Spineli und Biotit (Hauplgeinengleile), Chlorit, 
Plagioklas und Apatii (Neben- und IMiergeinengleile).

Aus den Unlersuehungen im AnschlilT ergibt sieli dass das 
Eisenerz zu Lesja aus einem Aggregat aus etwa gleiehmassig 
grossen Magnelit und Ilmenilindiyiduen besleht. Der Magnelit 
koinint ais Hauplbeslandteil vor. Parallel zu den Oktaeder- 
llaehen dieses Minerals sind ganz kleine Lamellen eines dunkler 
gefarblen Minerals eingelagert. Das dunkler gefarble Minerał
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erinnerl, seinem Aussehen nach, vóllig an (las Spinellmineral, 
das in selbsliindigen Individuen ais Zwischenkleinnningsmasse 
der beiden Erzmineralien auftritl (Nach B. Gbanigg und H. 
Schneidebhóhn beslehen gewohnlich die in den Magnetitkórnern 
parallel zu den Oklaederflachen eingelagerlen Lainellen aus II 
menit und diejenigen, die parallel zu den Wiirfelflachen einge 
lagert sind, aus Spineli). l)ie IImenitindividuen des Ansohliffs 
sind dagegen vollig boinogen. Der Durchmesser der Erzkdrner 
belriigt durchschnilllich etwa U.3—0.4 mm.

In einer in zufiilliger Weise ausgelesenen Erzprobe belrug 
der TiO;, Gehalt elwa 8.45 n/u

Aus der gesetzmiissigen Verknupfung der Tilan Eisenerzvor- 
kommen zu Lesja mil den gabbroidalen und labradorfelsalin 
lichen Gesteinen des Gebiels geht mil Sicherheit hervor, dass 
die in Betracht kommenden ErzBurper durch magmalisclie Dif 
ferenliationsprozesse basischer Gesteine enlslanden sind.

Das Eisenerzgebiet zu Lesja dokumentiert sieli somil alseine 
prakambrische Eruplionsprovinz, in welcher Labradorfelse und 
Andesinfelse unler Umstanden ais normale DiiTerentiations 
zwischenglieder der Gesteinsreihe Diorit Titaneisenerz auflrelen 
konnen (siehe aucli [43]).

Samtliehe Gesleine (und Erzkorper) des Gebiels tragen ein 
deulliches Gepriige der nach der Kryslallisalion slallgefnndenen 
Dislokalionsmela morphose.

Ais Hesullat der oben angeliihrlen Unlersuchungen geht ber 
vor. dass Andesin- und Labradorfelse im Grundgebirge wesllicli 
des Trondhjemgebiels an melireren Slellen ais Difierenlialions- 
produkte diorilischer Magmen vorkommen. Die gangf<5rmigen 
Andesinfelse von Drhdalen und Trollheimen sind somil auch, 
aller Wahrscheinliclikeil nach, durch magmalisclie Differenłia- 
lionsprozesse eines zu prakainbrischer Zeil exislierenden Diorit- 
magmas heryorgegangen.

Seit der YerófFenllichung der Arbeit N. L. B owens uber die 
Bildungsverhallnisse der Anorthositgesleine (1917) [44] haben 
sich eine grosse Beihe von Forschern mit der Genesis der La
bradorfelse beschafligt. W ir werden uns nichl an dieser Slelle 
an der hochinleressanten Diskussion, die durch diesen Gegen- 
stand erregl worden isl, beteiligen, sondern uns in dieser Be 
ziehung nur dainil begniigen, auf die obenslehenden iatsachlichen 
Yerhsiltnisse hinzuweisen.
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GESTEINE DES TRONDHJEiYIGEBIEIS ALS 
WERKZEUGSMATERIAE DER STEINZEIT 

UND DER BRONZEZEIT

In den archaologischen Sammlungen des Museums der kgl. 
norwegischen Gesellschafl der Wissenschaflen, Trondhjem. linden 
sieli gróssere Mengen verschiedener Geriite der Steinzeit und der 
Bronsezeit, Beile, Messer, Gesenke usw., die aus dem im Trond- 
hjemgebiel an vielen Siei len anstehenden, unlerordovieischen 
Spilil Głunstein) verarbeilet worden sind. In den meislen Failen 
isł das Materiał aber niclil genauer lokalisierl.

Es gibl gelegenllich auch Werkzeuge verschiedener Art, die 
aus Ganggesleinen der eigentliclien Spilite hergeslellt worden 
sind. Ein Beispiel eines solchen Werkzeuges isi unlen an- 
gefuhrt.

Von Herm Tu. P e t e r s e n , dem Direklor der archaologisclien 
Sammlungen, wurde mir vor elwa einem .labie ein selion an- 
gefertigles Beil der Bronzezeit mil der Bille zugeslellt, das Mate
riał des Beils so genau ais mdglich zu lokalisieren. Auf den 
beiliegenden Elikellen sland der Naine «PorIido verde anlieo» 
(Der Porlido verde a ulico komml zwischen Sparla und Marathon 
im Pelojionnes, Griechenland, vor. Er war fruher ein geschalzles 
Bauinalerial und wurde an inebreren Stellen in Sud Europa zu 
Dekoralionen von Tempeln, Badem usw. yerwendel). Ais Fund- 
slelle des Beils war Lóberg, Horg in Guldalen. angegeben.

Fur die Klarlegung der Verbindungswege der Ydlker der 
Bronzezeit war die Lokalisierung des Beilmalerials soinit von 
grosser Wichligkeit.

Die Struktur des Beilmalerials ist porphyrisch; das Einspreng- 
lingsmineral, der Plagioklas, hal eine hellgriine (weissgriine) 
Farbę. Die Grundmasse ist inakro-slrukturell feinkórnig bis 
dieht: die Farbę ist grasgriin.
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Fig. 12. Der Labradorporphyrit von Hóidal, Meldalen, und das Beil 
der Bronzczeit, Horg Guldalen. 1 : 2.

Unler dem Mikroskop ergibt sieli, dass der Einsprenglings- 
plagioklas zuni wesentlichslen Teil in ein Aggregal aus Sericit 
und Epidot-KHnozoisit umgewandelt worden ist. Die Form ist 
rektangular; die Lange betragl durchscbnittlich eLwa 1 cm.

Der Mineralbesland der Grundmasse ist: Plagioklas, Chlorit, 
Epidot und Titanit. Pyrit komml ganz unlergeordnet vor. Die 
Mikro Struktur ist ophitisch.

Der Plagioklas trilt lafelformig (parallel zur Flachę (010)) auf, 
er ist gewóhnlich nach dem Albitgesetz verzwillingt. Die Liinge 
der Indiyiduen belriigt 0.2— 0.11 mm. Der Plagioklas der Grund- 
masse ist, wie der Einsprenglingsplagioklas, zum Teil slark ent- 
kalkt und sericilisiert; er sclieint jedoch im grossen und gan- 
zen bedeutend frischer zu sein. Der An-Gehalt ist ganz klein.

Der Chlorit liat eine grasgrune Farbę (/S und y), er tritt unler 
gekreuzlen Nicols dunkel yiolett hervor.

Der Epidot hal eine intensiy zilronengelbe Farbę. Die Dop- 
pelbrechung ist slark — der Fe2Os-Gehalt ist somil gross.

Der Titanit komml in ganz kleinen hy[)idiomorpli enlwickellen 
Indiyiduen, gleichmiissig im Gestein verleilt, vor. Der Gehalt 
ist sehr gross.

Ganz untergeordnet tritt der Pyrit, der fast vóllig in ein lief 
rubinrotes Minerał (Hiimatit oder Goethit) umgewandelt ist, auf.

Das Beilmaterial erinnert, seinem Aussehen nach, an den 
Diabasporphyrit von Hóidal, Meldalen. Dieses Gestem konimt
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Fig. 13. Das Materiał des LSeils, Horg. 30 1.

gangfórmig mit N-S-licher Streichrichtung gleieh westlich der 
Hoidal Grube im Spilit (Grunstein) vor. Die Maehligkeit betriigt 
einige Meter. Dunnschlifle dieses Gesleins ergeben unter 
dem Mikroskop genau dasselbe Hild wie die SchlilFe des Beil 
materials. Der Mineralbestand der beiden Gesteine ist sowohl 
in qualitativer ais aucli iu quanlilativer Beziehung vdllig 
gleieh.

Zum Yergleieh wurde aucli der griechisclie Porphyr einer 
petrologisehen Untersucliung unlerworfen.

Das Einsprenglingsmineral dieses Gesteins, der Plagioklas, hat 
eine hellgrune Farbę. Die Grundmasse ist makro-slruklurell 
voIlig diclit; die Farbę ist dunkel schwarzgriin.

Unter dem Mikroskop zeigl es sich, dass der Einsprengiings- 
plagioklas — wie im Gestein von Hoidal —  zum gróssten Teil 
in ein Aggregat aus Klinozoisit und Sericit umgewandelt worden 
ist. In Spalten und Rissen des Minerals komint ganz unregel 
massig eine braunrole Eisenverbindung vor (Eisenoxyd). Die 
Form des Plagioklasminerals ist hauptsaehlicli rektangular; die 
durchschniltliehe Liinge belragt etwa 1 cm

Die Grundmasse besteht aus Plagioklasleisten, Chlorit, Titanil 
und Magnelit. Der griecliische Porphyr unterscheidet sich so-
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Fig. 14 Der uab,ru(lorporj>liynt, Hóidal. 30 : i.

mit sowohl in struktureller ais a u cli in mineralogischer Beziehang 
ganz betrachtlich von dem Materiał des Beils.

Die mikroskopischen Bilder der drei in Belracht kommenden 
Gesteine gehen aus Fig. 18—15 deullich hervor. m wig

Im Trondhjemgebiet, insbesondere in den Laverigebieten, finden 
sich an mehreren Stelien Diabasporphyrite 5hnlichen Charakters, 
u. a. auch im Erzrevier von Lókken. Sie kommen jedocli an 
scheinend immer nur ais Ganggesteine mit beschrankler Ver- 
breitung vor. Óstlich von Guldalen sind sie bis jelzl nicht 
wahrgenommen worden.

Es ergibt sich somit mil Sicherheil, d;iss der Diabasporphyrit 
von Hóid;d (oder andere in petrologischer Beziehung vollig 
Identische Gesleine des Trondhjemgebiels) ais Bezugstpielle fur 
das Materiał des in Belracht kommenden Beils gellen mussen.

N. H. K olderup hat kurzlich gezeigt, dass auch der spililische 
Griinslein der Westkusle, der in pelrologisclier Beziehung mil 
dem unterordovicischen Grunslein des Trondhjemgebiets vdllig 
idenlisch ist, ais Materiał fur eine Reihe der dorl gefundenen 
Sleinwerkzeuge benutzl worden isl >45]. Es isl auch in mehre 
ren Pal len K olderup gelungen, das Malerial der verschiedenen 
Geriile genau zu lokalisieren.
V .  K . N . V . S. Skriftcr 1. 6
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Fig. 15. Porfido verde antico, Griechenland. 30 : 1.

Aus der obenstehenden Darstellung geht somit deullieh her- 
vor, dass der spililische Grunstein des Trondhjemgebiels und 
der Westkuste Norwegens und dessen Ganggesteine wegen ilirer 
grossen Ziihigkeit, Festigkeit und Hartę von den Vulkern der 
Steinzeit und der Bronzezeit ais ein gescliatztes Materiał verschie- 
dener Gerate betrachtet worden sind.
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Plagioklas (Ab00 An10). 15,65 — 5,01 — — — I _ 0,50 2,50 — — — _ 23,66
H ornblende.................... 20,28 0,51 7.55 1,64 6,41 0,14 4,09 4,54 0,58 — — 1,26 — 47,00

|48,54 1 16 17,24 1,70 6,41 0,14 6,59 10,31 ' 3,08 0,08 0,06 1,78 0,05 2,36 0,02 99,48

T A B E L L E 11. D e r  G n b b ro v o n  K o n g e n s  G ru b e .

Si Os TiOg Al„0, Feao 8 FeO Md O MrO CaO -\'ao() K2 O COg s HgO -f- () Summę

Magnetkies......... ............ — __ 1 — — 0,45 _ __ _ _ _ _ 0,20 0,10 0,55Apatit................................ — — — — — — — 0,40 - — 0,30 — --  1 — _ 0,70Kalkspat.......................... ' — — — — — — — 0,98 — 1 ----  | — 0,77 -- - _ 1,75Magnetit..........................1 — ----  | — 1,39 0,61 — — — — — — _ _ _ 2^00Kalifeldspat.................... 1,41 0,40 — — — — — — 0,37 — — _ _ __ 2,18Quarz................................1 3,80 — — — — — — — - - — — — ___ 3,80Granat ..................................................... 1,31 ----  i 1,02 — 2,17 | — — »  —  —  1 — — — ___ ___ ___ 5,00T itanit ..................................................... 1,87 2 50 —
----  1 — — ----  1 1,69 — — — — ____ ___ ___ 6,06Plngioklas (A b .,0 An20) 11,60 — 4,20 ----  | — ___  1

----- 1 0,77 1,70 — — — ___ 18,27H ornblende ................................... 27,27 0,73 7,45 1,96 7,43 0,23 6.22 6,26 0,67 — — — 1 49 — 59-81
47,76

G
O

c
a

C
O 3,07 3,35 10,71 0,23 6,22 10,10 2.37 0,37 0,30 0 77 0,20 1.49 0,10 100,12
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T A B E L  LE III.  D er Garbenschiefer von Kongcns Grube. (X

Si02 TiOa AI0O3 FeO MnO MgO Cu 0 Nas O k2o 1V >6 c s Jt20 -FO Summę

G raphit...........................
Pyrit................................
Apatit..............................

__ _ __ _ _ _. j _ _ _ 0,05 - _ _ 0,05— — — 0,09 — — — — — 0,07 — 0,03 0,13
— — — - — 0,16 — — 0,12 — — — — 0,28

Rutil................................ — 0,78 0,78
Granat............................ 0,39 — 0,22 _ 0,47 — — — — — — — — 1,08
H am atit........................ — — — 1,41 1,41
Kalifeldspat.................. 1,18 — 0,34 — — — — — — 0,31 — ~ — — — 1,83
Epidot-Klinozoisit....... 1,90 — 1,60 0,20 — — — 1,20 — — — — — 0.10 — 5,00
Chlorit ........................... 2,97 — 2,75 — 1.93 — 2,03 — — — — — — 1,32 -- - 11,00

Plagioklas (Ab90 An10) 16,90 — 5,43 — — — — 0,54 2,70 — — — - - 25,57
Quarz............................... 42,51

0,17
42,51

H ornblende................... 4,50 1,30 0,35 1,55 0,09 0,66 1,13 0,25 — — — — 10,00

70,35 0,78 11,64 2,05 3,95 0,09 2,69 3.03 2,95 0,31 0,12 0,05 0,07 1,59 0,03 '99,64

TA B E L L E  I V. Der Phijllit-Giimmcnchicfer von Kongens Grube.
Si O 2 Ti02 Algba FosOS FeO MnO MgO CaO Na 2 O K.jO f20 6 c s II20 (F) ■FO Summę

G rap b it............... _ _ 1 _ _ _ _ — — _ — 0,07 — — — — 0,07
Apatit............... - — — — — — — 0,16 — — 0,12 — — — — — 0,28
R util..................... — 1,00 — 1,00

Magnetit — — — 0,69 0,31 — — — — — — — — — — 1,00

P y r i t ................... — — — 0,93 — — — — — — — — 0,75 — — 0,28 1,40
ll io t it ............... 1,16 — 0,43 0,14 0,27 — 0,60 — 0,02 0,30 — — — 0,03 0,05 — 3,00
Magnetkies........... — — — — 2,71 — ~ — — - — — 1,21 — — 0 60 3,32
M uscovit............... 14,07 — 11,65 --  1 — — — 0,31 3,57 _ — 1,53 — — 31,13
Quarz..................... 32,09 — — — — — --  ^ — — — — — — — 32,09
Chlorit................... 7,02 6,18 5,13 0,12 5.01 — — — 2,64 — — 26,10

54,34 1,00 18,26 1,76 8,42 0,12 5,61 0,16 0,33 3,87 0,12 0,07 1,96 4,20 0,05 0,88 99.39
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TA B E L  Ij E V. Der ąuarzrciche Mii his tein von Selbu.

SiOy T i O 2 A lgO ftiFO gO o Fe O MnO Ms<> C;iO | Nil y 0 K aO IV > » s IG O -4-0 Sm utne

Apatit.......................... __ __  __ I __  l __ __ __ 0 ,16 0 ,12 _ 0,28
P y r it ........................................ __ —  1 0 ,30  — — — — — — 0,24 — 0,08 0 ,46
Staurolitli........ 0,58 —  1,04  0 ,04  0 ,26 — 0 ,05 — — — — 0,03 — 2,00
Titanit..................... . . 0,64 0 ,83  -  | - - — 0,59 — — — — — — 2,06
G r a n a t .......................................... . .  . 2,29 0,04  1,36 0,08 1,85 0 .0 6 0 09 0,23 — — — __ — — 6,00
Plagioklas (Ab7r, An, . . .  14,08 —  5,40 —  - — — 1,18 1,97 — — __ — — 22,63
Q u a r z  .......................................... . 37,55 —  | —  1 —  --- — — — — -- — — — — 37 ,5 5
B iotit................. .. 5 ,55  0,07 3 ,0 1'' 4 .43 0 ,09 2,90 — _ 1,37 28 ,5 0

66,17 0,87 13 3 5  0,49 5,17 0.06 4,57 2,25 1 97 2,90 0,12 0,24 1,40 0 ,08 99.48

T A B E L L E VI. L)er q u a rza rn ie  M iihlstein  von  S elbu ,

S.O.j TiOa Alo03IEe20 3 FeO MnO Mg<> CaO NTn a() K20 IG O 5 CO a s II a O -I-O Summę

Pyrit..................... _ 0 05 _ ___ ___ _ _ _ - _ -'TOO

0,01 0,08
Kalkspat........... — — — — — — 0,08 — — 0,06 — — — 0,14
Apatit................... — — — — 0,25 — 0,18 — — 0,43
Titanit................. .........  0,17 0,23 — — — — 0,15 — ___ _ ___ ___ ___ 0,55
D isthen............... — 1,26 — — — - _

— ___ ___ ___ _ — 2,00
Granat................. .........  1,92 0,03 1,13 0,06 1,55 C,05 0,07 ,0,19 ___ ___ ___ ___ ___ — 5,00
Staurolith........... .........  1,74 — 3,12 0,12 0,78 — 0,15 - — — ___ ___ ___ 0,09 6,00
Plagioklas (Ab , 5 An.,5) 10.04 — 3,87 — — — — 0,87 1,43 — — — — 16,21
Quarz ........................ ................31,01 — — - — — — — — — — — _ — — 31,01
B io tit .................................. ................ 14,70 0,61 6,80 1,88 3,66 0,05 5,2o — 3,69 — — — 1,32 — 37,99

60,32 0,87

C
O

T-H 2,11 5,99 0,10 5,50 1,54 1,43 3.69 0,18 0,06 0,04 1,41 0,01 99,41 GO

N
r. 

1] 
PE

TR
O

LO
G

ISC
H

E
 

STU
D

IE
N

 
IM

 
TR

O
N

D
H

JE
M

G
E

B
IE

T



TA B E L  LR VII ,  D e r M n scov it-B io lit-S d iie fe r non Selim. cc
05

SIO a TiOo Al >i O ,s FesOs Fe O MnO MgO Cal) N a 2 0 KaO 1*2 O.■» Cl) a s H.,() -r-O Sum me

Kalkspat .......... — — — — 0,05 — — — 0,04 _ _ 0,09
A patit........ . . . .  — — — --  -- — — 0,13 — 0.10 — — — — 0,28
P y r it .................................  ~  i — — 0,26 - — — — 0,20 — 0,08 0,38
Magnetit...........................  — — — 0,69 0,31 — — — — — — — — 1,00
T ita n it .............................  0,54 0 72 — — | — — 0,50 — — — — — — — 1.76
Muscouit . . 2,25 — 1,93 _ | — --  — — 0 59 — — — 0,20 5,00
Quarz ............................. 21,50 — ~  -- — — — — - 21,50
Plagioklas (A bS0 A n j0). 23,14 8,38 — - -  1,53 3,40 — — — — — — 36,45
B io t it .......... . . 12,07 7,78 0,67 5,44 0,09 3,60 | 0,07 — 2,81 — — 0,85 — 33 88

59,50 0,72 18,09 1,62 5,75 0,09 CO O IsL rc GO
 |

3,40 3,40 0,10
-TOO

0,20 1,08 0 08 99,79

T A B E L L E V I I I .  D e r  S tu e d a ls s c h ie fe r  vcm  B m jó .

SIO, Tl o .2 A120 3 Ke20ai FeO Mnl.) MgO Cal) \n30 Ka0 P.2 S H , 0  -i-O Summę

Magnetkies..............  — — — — 0,05 — — — — — 0,03 — I 0,02 0,00
A patit... ................ — — — — — — 0,10 — 0,14 — — — 0,33
Ilm en it......................  ............. — 0,94 — 0,84 — — — — j'78
K linozoisit.................................  1,48 — 1,24 — - — 1 — 0,91 — — — 0,07 3,70
M uscovit...................................... 6,43 5,48 — — — — 1,68 — — 0,63 — 14,22
Plagioklas (AbSB An, . ) ........  9,46 — 3,28 — — — 0,46 1,45 — — i — — — 14,60
C h lo r it ...............   4,86 — 4,32 — 3,60 — 3,42 — — — — 1,80 18,00
Q uarz.............................   28,50 — — — — — — — — — _ _ i _  *>8,50 [
B io tit ................. .....................  6 87 0,14 4,03 i 1,63 2,08 0,06 1,72 — 0,17 1,20___________  0,48 - 18,38

57,60 1.08 18,30 1.63 6 57 0,06 5,14 1,56 1,62 2,98 0,14 0,03 2,98 0,02 99.57
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T A B E L  L E IX. Der Sluerlalsschiefer von Hjerkinn.

Si O j Ti0 2 AJ2O3 Fe30 5 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 PjOc c s h 2o -i- 0 Summę

G ra p h it........................ _ _ _ _ _ 0.10 1 -  i - _ 0,10
Magnetkies.................... — — — — 0,23 --  — — — — -  0.13 — 0,06 0,30
A patit.............................. — — — — — --  -- 0,17 - — 0,13 --  --  -- — 0,30
Ilm enit.............................. — 1,00 — — 0,90 — 1 -- — 1 -- — - --  --  — — 1,90
Klinozoisit ...................... 2,36 - 1,98 — — -----  ----- 1,45 — -  0,12 — 5.91
C h lorit.............................. — 3,61 — 3,00 -  | 2.85 — -- — — 1,50 — 15 00
Plagioklas (?\b, 6 Anl5). 10,70 — 3,65 — — — — 0,52 1,64 — — — — — — 16.51
M u scovit.......................... 8,35 — 7,12 — — --- -- — , -- 2,18 _ -  -  0,83 — 18,48
Q u arz ................................ — - — — — | -- — — — — - 25,00
Hiotit..................... ............ 6 ,0 4 0,14 2,79 1.10 3,31 0,10 1,02 -  0.22 1,40 0,49 16,60

56,49 1,14 19,14 1,10 7,44 0.10 3,87 2,14 1.86 3,58 0,13 0,10 0,13 2,94 0.06 100,10

T A 13 Ii L L E X. D e r  S lu c d a lu s e h ie / e r  iw m  R e is f je td .

SiO,2 TIOa A120 3 F P >2 0  3 KeO M11O MfiO CaO Na 2 O Kj O I’ s0 5 CO a s HsO -i- 0 Summę

P y rit.................................. _
0,21 _ _ _ _ _ _ - 0,18 _ 0,06 0,33

K alkspat.......................... ---- — — — — — — 0,23 — — 0,18 — — 0,41
A patit................................ — — — — — — 0,23 — — 0,18 — — — 0,41
Ilm enit.............................. — 1,06 — — 0,94 I 2,00
Q u a rz ................................ 7,81 — — — — — — — — — — _ — — 7,81
E p id o t .............................. 4,21 — 3,10 0,89 — — — 2,66 — — — — 0 22 — 11,08
Plagioklas (A b ,6 A n16). 31,82 — 10,72 — 1 — — — 1,53 4,80 — • — — — 48,87
B io t it ................................ 3,70 0,10 1,80 1,00 1,05 0,03 1,30 0,10 0,68 — — 0,27 — 10,03
C hlorit.............................. 5,15 0,35 4,22 0,80 1 73 0,23 4,20 _ 0,05 — — — 1,93 — 18,66

52,09 1,51 19,84 2,90 3,72 0,26 5,50 4,65 4,95 0,68 0,18 0,18 0,18 2,42 0,06 99,00
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T A B E L  LE XI.  D e r A raph ibo litsch ie fer von Slnbvold.
— -------------------------------- -------  :
Miorif ,, j ( SiO-, T"  ' 

1'iO-j
T T T
Al 2 Oj. FCjOj FeO MnO1 MgÓ CaO Na,O K, 0 P,Oó 1 »■ Ha O Summę

Granliit . .........................  .......... J-l _ aujmI -  0,13
0,18 -

10,13
A p a in .................................................... 0,24 0,42

0,82Butli 0,82 pĄ -

K alifcldspnl.........................................
Quaiz
Plagloklas (Ab,IS A n „ J ..............
Hornt)lcirdc-.T.T. ..............................

1,11
‘25,50
18,80
18,54

0.32

8,12
'4 1,17

z
0 .0* 4 3

2,31
4,29

2,37

0,29

0,81

1,72
25,50
31,(50
39,08

03.05 0,82 13,88 1,17 4,30 0 08 4,99 0.84 2,37 0.29 0,18 0,13 0,81 99,87

T A B K L L E X I I. D e r  C a rb e n n e h ic fe r  e o n  K o n g s u u ll.

- 1 ------ -
Sio, TIO, AI >2 O 3 FeaOf, TYO MnO M«f) c  ,<) Nu a O K,0  l*2 O, s 11« O -J- o Summę

Pvrit . — ' ' r- o.os _ _ _ _ _ o,06 0,02 0.12
Apatit........ — — 0,08 — 0,00 — — — 0.14
Ilłiien it .......... 0,53 — 0,47 — — — — _ 1,00
(tranat . 0 30 0,20 — (1,44 — _  _ _ _ 1,00
Iłiotrt. . . 1,16 0,04 0,60 0,15 0,54 0 ,1)1 0,24' 0,25 — _ 0,10 _ 3,09
Hamatit ............................ — - — 3.38 — — — i — — --  — _ _ _ 3,38
C h lo r it ..................................... 1,30 0,74 — — 1,44 — — -  -- _ 0,52 _ 4,00
Plagioklas (Ab0, A ntH) .......... 5,07 - 1 79 — 0,30 0,70 --  -- — _ _ 7,92
Q u a rz ........................................ 9,00 - — — — ~ — — — --  -- — — _ 9,00
M uscovit...................................... 21 ,47 - 18,05 - — — — — 1,10 4 ,50  - — 2,38 _ 47 ,50
H ornblende. . . .  ........ 2,98 0,93 3 ,02 0,09 2,48 2,35 — — — — 0,38 — 22 ,57

48,32 0 ,95 24 ,30 4.54 4,47 0 ,10 4,10 2,73 1,86 4 ,75  0 ,06 0,06 3 ,38 0,02 99,72

CAHSTF.NS 
[1928



T A B E L L E X I I I .  Ber Zoisit-Glimmcrschiefer vnn Skrikha.

SlO* TiOa Al* Os Fe* Os FeO i Mno I MgO (.ar Na 2 O K*0 p2o 6 c 1 S ' HjjO , -7-0 Summę

A p a tit.............. _ 1 0,15 0,12 _ 1 —. — 0,27
P y r it ............................... — — — 0,19 --  — _ 1 _ — — — 0,15, - 0,06 0,28
Graphit............................ — — — 1 _ — — 0.62 — 0,62
H am atit.......................... — — — 2,00 — 2,00

Titanit............................. 0,02 0 83 — _ 1 ._ 0,58 _ — — -- I --  I --- — 2,03
C h lo r it ............................ 0,81 — 0,72 — 0,00 | - 0,57 — — — — 1 -  ' 0,30 — 3,00
Granat.............................. 1,09 — 0,60 — 1,101 0,15 _ — — — — — 1 --- 1 — 3,00
Zoisit....................... 3,08 — 3 ,1 2 — _ 2 ,13 — — — — —  0,18 — 9,11

Plagioklas (Ab-, Aii41) 12,80 — 4 ,6 4 — _  1 _ _ 0 ,84 1,87 — — — --  1 — | — 20,15

Ouarz.............................. . 33 ,33 — — — --  1 _ _ — — — — — 33 ,33

Biotit............................... . 9 ,44 — 5,41 1,32 1,57 - 3.47 — — 2.34 — — ! 1,45 — 25 ,00

01,77 0,83 14,49 3,51 3 ,3 3  0 ,15 4,04 3 ,70 1,87 2,34 0,12 0,62 0 ,1 5  1,93 0 ,06 98,79

T A B E L L E XIV. Ber Topfstein von Klungen.

SiO* TiO* AI2O3 Cra(>3 FeO J Mn() MgO CaO K,0 1*2 O 5 c o a s H*0 +  0 Summę

A patit.......... ..................... 1 — _ - 0,04 _ 0,03 _ _ _ — 0,07
P y r it ..................................1 — — — 0,09 --  -- — — _ — 0,07 0,03 0,13
Chrom it............................1 — — — 0,49 — 0,23 — -- — — — — — — 0,72
Ilm enit.............................. — 0,65 — — — 0,58 --  --- — — — — — — 1,23
K alkspat......................... 1 — — — - — — —% I — 0,90 — — 0,71 — — — 1,61
M agnesit..........................I — — — — — — -  1 1,14 — — — 1,24 — — — 2,38
H am atit............................ — — — — 3,00 — — — * — — — — 3,00
Talk ................................. ,26,45 — — — 0,86 1,29 -  11,60 — — — — — 1,93 — 42,13
C h lorit..............................16,02 — 6,15 — 2,19 5,17 0,12 13,66 ~ 0.10 — — — 4,89 — 48,30

42,47 0,65 6,15 0,49 6,14 7,27 0,12 ,26,40 0,94 0,10 0,03 1,95 0,07 6,82 0,03'99,57

N
r. 

1] 
PE

TH
O

LO
G

ISC
llE

 
STO

PIE
Ń

 
IM

 
TK

O
N

D
lIJE

M
r.E

B
IE

T



T A B E L L E X V. D e r Angengneis von K jó ra .

SiO* J'i0 2 Al2^3 fFOaOa FeO MnO MgO CaO Na a O Ko O P20 Ei s h 2o -f-O Summę

P y r i t ..................................... _ _ ~  0,16 _ _ 0,13 0,05 0,24
Apatit..................................... --  -- — 0,24 — — 0,18 — — — 0,42
Granat.......................... — 0.41 — 0,87 — — — — — _ — — — 2,00
T itan it..................... ............. . . .  0,66 0,88 — — — — — 0,62 — — — _ — — 2,16
E p id ot................................... — OOoT-* — - - — 1,20 — _ — — 0,10 — 5,00
Quarz................................... . 16,50 — — — — — _ __ _ _ — — — 16,50
Kalifeldspat.......................... . . .  11,47 6,27 -  1 — — — _ 3,00 — — — — 17.74
Plagioklas (A b87 Anla) . . . ...,21,87 — 7,31 -  1 — — 0,92 3,42 — — — — — 33,52
B iotit.......................... ........ 4,39, 0,89 4,30 0,14 1,15 — — 2,05 - 0,77 — 22,07

61 ,50 0,88 16,48 1,75 5,17 0,14 1,15 2,98 3,42 5,05 0,18 0,13 0,87 j 0,05 99,65

T A B E L L E XVI. Der konłaktmetamorphunierle Augengneis von Kjóra.

SiO, Tin 2 AI2O3 iFegOs FeO MnO MgO CaO NnaO Ki 0 P a 0  - s h2o +  0 Summę

Pyrit........ 1 - _ _ 0,34 _ _ _ _ _ _ 0,27 _ 0,11 0,50
Apatit...................... — — — — — 0,39 — — 0,30 — — — 0,69
T itanit......................................... 0,S9 1,18 — — — 0,82 — — — — — — 2,89
G ranat.......................................... 1,44 — 0,82 1,74 _ — — — — — — - 4,00
Kalifeldspat. 3,24 — 0,92 — — — — — 0,85 — — — — 5,01
E p id o t............ 3,21 i --  1 1,86 1,18 — — — 2,06 — — — — 0,17 8,48
Q uarz........................................... 16,47 — 1 — — _ — — — — — — _ 16,47
Plagioklas (At>q0 An.20) . . . . 33,86 12,27 - — — — 2,23 4,96 — — — — — 53,32
Chlorit und Biotit........ 2,57 — 12,14 0,05 1,19 0,13 1,42 — 0,13 — — 0,98 — 8,61

61,68 1,18 ,18,01 1,57 2,93 0,13 1,42 5,50 4,96 0,98 0,30 0,27 1,15 0,11 199,97
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T A B E L L E XV//.. Der Andesinfels von Driudalm.

Si().2 Ti O 2  A1«20 3 POaOsf Fe O Mn() MgO Ca<> N a .2  O Kg() COg II s 0 I Sum me

Ti Ca ni t .. 0,05 0,07 1 _ _ _ 0,05 — — — — 0,17
Kalkspat.. . . . . . .  — —  — —  1 — — 0,17 — — 0,13 — 0,30
Zoisit...................................... 7,02 -  5,95 —  I — — 4 34 — — — 0,35 17,66
Pla»ioklas (V b70 An30) ................ 12,80 — 17 43 — — — — 4,42 5,69 — 70,34
\Iuscovit (und Chlorit) . . a 08 —  4,25 0,14 0 24 0,01 0,20 — — 111 — 0,5;) 11,53

54,95 0,07 27,03 0,14 0,24 0,01 0,20 8,98 5,69 1,11 0,13 0,90 100,05
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