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Det geologiske kart over Håfjellsmulden, som ledsager denneavhandling, omfatter det sterkest mineraliserte område
sør for Ofotfjorden.

k^or 2 fg en 82mlet oz mer dewliert fremBtillin^ av dette
ble elet trykt i l : 50000, eller elet dobbelte av den V2nlize
M2leBtokk.

Den sørlige halvdel faller innenfor det geologiske kartblad
Tysfjord, som ble utgitt 1941, den nordlige halvdel faller innenfor
kartbladet Ofoten, som ennå ikke er utgitt.

Kartet er OZBa ment Bom et nskkelkart over cle manze
BpeBialkarter i Btor mal6Btokk, Bom jez nar opptatt over
forekomBter i clette cliBtrikt.

Det nsrer cierfor ikke bare til denne avnancllinZ, men til
alle i Berien «3snclre ofotenB malmforekoMBter".

3p63ialkartene over cle enkelte malmfelter er utfort av
forfatteren, 3om re^el 0332 for elet topozral^ke zrunnl2zB
veclkommencle.

De opti3ke Bpektrozrammer er opptatt av Or. Ivar Oftedal.
De tleBte KjemiBke analvBer er utksrt av ?ru Kliiver.

oz Igncl3kap3bjlleder er tatt av forfatteren,
cle 5 Btuff-fotozraNer er utfart av sotozraf O. Vserinz.

litteratur over jernmalmene.

Den trykte litteratur om cle BeclimentNre jernmalmer i
I^orcl-I^or^eB BllmmerBkiserform2Bjon nar vsert vtterBt knapp,
82 vel i zeoloziBk Bom i tekniBk nenBeencle.

IntereBBen for cliBB6 forekomBter beinte i 1874 mccl
l>lg3vern2uzenB jernmalmfelt i 3alten. 3enere fulgte i 90-2rene
feltene i OunclerlanclBclalen i I^ana oz i VefBn, oz fsrBt
efter arnunclrecleBkiftet fulzte feltene i Ofoten oz norclenforli^encle
omrader.
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overBikt over alle diB3e felter Nnner vi i

/. H. L. Vogt: Norges iernmalmforekomster. Norges Geol. Unders.
nr. 51, 1910.

l^er zir dan oZBa en overBikt over den eldre litteratur.
I tille^ til denne Bkal jez ner anfsre noen eldre publikaBjoner,
Bom nar vNrt mezet lite kjent:

Dr. A. W. Steltzner: Das Eisenerzfeld von Naeverhaugen. Trykt som
manuskript Berlin 1891. Der er en fortegnelse over eldre
litteratur fra dette felt, 1875—1890.

Jeremiah Head: Scandinavia as a Source of Iton-ore Supply. Journ.
of the Iron and Steel Institute, XLV, London 1894, p. 47.

H. T. /VelpblFi/l .- Fl/iceouH /wn-oz-eH of Northern Norway. 'lranzact.
of The Federated Inst. of Mining Engineers. London and
Newcastle, 1898.
Det omhandler forekomstene Elsfjord, Mosjøen, Tomø, Dønnesø,
I^Nvernauzen og Dunderland, med tallrike totalanalyser.

Gerhard Nicolai: Die norwegischen Eisenerze. Z. f. p. G. 1914,
p. 49—83. Det behandler Dunderland, Bogen, Salangen,
Sørreisa og Tromsøsund, med omfattende litteraturfortegnelse.
Her er denne malmtype for første gang behandlet petrografisk.

Den en6Bte mocierne publikazjon over clenne malmtvpe er
6et nettopp utkomne, utmerkete arbeid:

Jens A. W. Bugge: Rana gruber. Norges Geol. Unders. nr. 171, 1948.

De i nNrvserencle publikaBjon benancllete forekomBter i
l^akjell oz 3jafjell nar ikke ticllizere vsert omtalt av andre enn
av I. l^. 1.. Vozt. foruten en kortfattet overBikt i nanB ovennevnte
publika3jon av 1910 omtaler dan clem kort i:

II norBke lanclBmste for teknikk, 1902, p. 15 03 31 —33.

2. k. p. Q. 1903. p. 64—65.

forfatteren nar zitt forelopi^e mecldelelBer om cli33e malmei
i et foredrag i I^lorBk (leolo3iBk forening i februar 1948 oz i
publik2Bjonen:

Ftsl/ia^ /^ciH/IS.- /Vian3an3ilikat-malmer i Okoten. k. Kjemi
Lerzv. 03 10 (1948), p. 160—63.
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Be<limentZere jernmalmen 6annelBeBmate.
jordenB aktuelle jernmalmreBerver er minBt 3/4 9^

BannBvnligviB atBkillig mer, opprinnelig BedimenlXre dannelBer.
Da jernet er det eneBte tungmetall Bom utgjøren betydelig

del av litoBfNren, nemlig omkring s^/u, krever det en langt
mindre anrikningBgrad enn andre for 5 danne en brukbar malm.
Ved de KoloBBale forvitringB-, ero3jonB- og denuda3jonBproBeBBer
Bom nar foregått gjennom jordenB niBtorie, er det en Belvfe»lge
at Bvsere mengder jern nar vsert frigjort. Om eie vanlige
Beciimenter, Bom er reBultatet av c!iBBe proBeB3er, vet vi at
leirer og Bkikere nolcler omtrent Bamme jernmengcle Bom micilet
av de eruptiver, dvorav cle er clannet. utbreclte Beclimenter,
Bserlig BanciBtener og karbonatbergarter, nolcier langt mincire.
l-tavet er jernfritt.

Vi far clerfor et overBkuc!6 av jern, og nar Becli
mentg3re jernmalmerikke ermere utbrecltenn cie er, kommer eiet av
at cjet KreveB viBBe optimale sorutBetninger for clereB ciannelBe.

Det Kreve3 en intenB forvitring, 3amt muligneter for en
82vic!t Bterk KonBentraBjon av 6et frigjorte jern, at elet kan KalleB
en malmforekoMBt. Dette er forutBetninger Bom fe»rBt og fremBt
nar mccl ciet lierBkencle klima og relieffet 2 gj^re.

overblikk over cle mere betvclelige forekomBter av
BecjimentXre jernmalmer viBer, at 6et er viBBe begren3ete periocier
i jorcienB niBtorie, 62 cliB3e optimale forretninger i BXrlig gracl
kar vsert tilBtecie. Dette er fsiBt og fremBt /ise/camb^lum (Bom
fsrer mere av ciiBBe malmer enn alle anclre perioder til^ammen).
/camb^o-Fliu^, /ca/-bo/l og /u^a. De mellomliggende perioder er
for en 3tor clel utpreget fattige pa Becliment93re jernmalmer.

Det Bom fe»rBt og srem3t faller i ovnene er, at ciiBBe  jernp
erioder" ikke faller Bammen med de Btore orogene perioder,
men nokB2 KonBskvent B^neB 2 falle kort fsr de Btore fjell-
KjedefoldingerB begynnere.' Dette repreBenterer de perioder.
d 2relieffet rna ant2B a na vsert laveBt, da forvitring og utlutning.
nådde et forBprang for eroBjonen, da KjemiBk-biologiBk 3edi
mentaBjon var betydelig i fornold til den mekani3ke.

1 Se bl. a. E. H. Ks2nckB utmerkete oversikt: Om orsakerna til jårn-
malmernas rezionala fordeling på jor^klntet. »Terra"4B, I. Helsingfors 1936.
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Dette er altså den gunstigste tic! for dannelsen av ekte og
kolloidale jernopplssninger og deres gjenutfelling 26 kjemisk
eller biologisk vei.

helt annerledes blir sornoldene etter en sjellkjedesolding.
?a grunn av liGvt relieff arbeider erosjonen raskere enn for
vitringen, 03 vi kan vanskelig tenke 088 annen anrikning enn
clen rent mekaniBke, av frigjorte jernertBmineraler, Bom ifslge
BakenB natur bare kan fa en ytterst begrenset og lokal utbredelse.

Vi rna altB2 na klart for 038, at det er cle f«3rBtnevnte
prosesser som er novedkilden for jordens jernmalmforekomster.

Om selve forlspet av disse prosesser nar det vsert delte
meninger og det forelder en omfattende litteratur. ' Ltter nvere
undersøkelser er nemlig det åpne nav den mest jernkri substans,
som NnneB pa jorden, jernfattizere enn den reneste krvstallkvarts.
hovedproblemet er derfor nverken opplssninzen av jernet eller
utseilingen av det, men den omstendignet at det nar kunnet spre
seg over sa store arealer fsr det ble utkellt.

?or en substans som kalkkarbonat, som i Kolo3Bale mengder
NnneB i marine avleiringer, er opplesning og utfelling bestemt
av et par fornoldsvis enkle faktorer: vannet3 KullBvreinnnold,
temperatur og trykk.

k^or jernet er Baken langt mere komplisert pa grunn av
dets to oksvdasjonsstadier. k^erri-forbindelsene er praktisk talt
uopplsselige unntaken i sterkt surt vann, og ved en pl^ pa 7
eller mere faller serrinvdroksvdene praktisk talt momentant ut.
I^erro-sorbindelsene er ganB>> e viB3t oppløselige, men meget
UBtabile. Allerede en übetvdelignet av fritt Burstolf er tilstrekkelig
til a oksydere og utfelle dem. Derimot virker organiske numus
svrer sterkt inn pa redox-potensialet og stabiliserer jernkolloidene.

3a lenge vi ner taler om marine avleiringer rna vi imidlertid
vsere oppmerksom pa, at alle disse faktorer er ugunstige i det
åpne nav, som alltid nar ph over 7 og alltid fsrer fritt surstoff,
sa man skulle vente en meget rask utfelling av alle tillsrte
jernforbindelser.

1 En oversikt over de siste resultater foreligger i samlearbeidet:  Die
Entstehung deutscher Eisenerzlagerståtten." Archiv fur Lagerstatten-
forschung, Heft 75, 1942.
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Et godt eksempel pa problemene gir J. W. Gruners kjente
beregning (1922) fra Amazonfloden. Han finner at denne flod
hvert år fører så store jernmengder tilhavs, 2t det innen en
rimelig tidsfrist ville gi materiale nok for jordens betydeligste
jernforekomster. Siden har imidlertid  Meteor"-ekspedisjonen
gjort tallrike analyser av havbunn-sedimentene utenfor, inntil
1500 km tilhavs og til over 4000 m dyp. De viser at disse
sedimenter så langt fra er jernrikere, men tvert imot betydelig
jernfattigere, enn avleiringene ellers i Atlanterhavet. Flodens
virkning nar altså først og fremst vært å akkumulere jernfattigt
tranBportmateriale.

er clerfor etternanclen kommet til ciet reBultat at jern-
Beciimentene ikke er avB2tt i elet nelt åpne nav, men pa relativt

vann i mer eller mincire lukkete navbekkener, en

antakel3e Bom 038 a kan vsere i overenBBtemmelBe mccl elet
relativt lave relieff, Bom vi nar antatt pa cienne ticl. l-ter blir
elet mulizneter for en Btsrre KonBentraBjon av cle tilførte jern
sordinclelBer oz Btsrre variaBjoner i eie ovenfor omtalte faktorer.

dertil kommer at f. ekB. eie reBelmeBBiz Kvart3ranclete
malmer, Bom nu alminnelig anBeeB clannet veci rvtmiBk, parviB
utfelling, ssrBt av serri'kvclrokBvcl, 83 av utsnakket kolloicial
KiBelBvre, sorutB6tter rolige BeciimentaBjoNBforkolci. ve kan neppe
tenke 3 clannet i elet åpne nav, nvor cler Bom rezel vil KnneB
clvptZaencle navBtre»mmer.

pa clen annen Bicle forutBetter ciannelBen av oolit^ke jern
malmer BgpaB3 zrunnt vann, at virkningen av b«3lgebeveFel3en
nar tildunnB. I umetamorle omracler er elet unclerticlen paviBt,
at jern3ec!imentene er avB3tt uncler tranBgreBjoner av navet,
og Btar i et vi3Bt forkolcl til KvBtlinjen.

De jernforbinclel3er Bom elet dlir Bpsr3mal om for clen
primsere utfelling er for ferrijern bare Kvclrok3vclet, for ferro
jern karbonat eller Bilikat.

I nennolcl til 1V1230nl er fornolclßviß

Bt2bilere i Bure oppl<33ninger, men i elet 2lk2li3ke k2W2nn er
elet b2re et meget lavt ok3vcl2BjoN3potenßi2l, Bvm ville kunne
nolcle clem Btabile. Mangan er mere Btabilt enn jernet i okßvclul-

Qeol. 57 <1949), p, 62.
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Btadiet, idet jern okßvdere3 fullßtendlg til k^e'" fe»r okßvd2Bjonen
av mangan begynner. vil verkor lettere enn jernet
kunne utfelleß i okßvdulform, fortrinnßviß Bom karbonat.

jeg BK2I ikke ner komme nsermere inn pa Bp«3rBmalet om
jernetB opprinnelige utfellingBsorm. k^or elet se»rBte nar Baken
vsert fornold3viB inngående benandlet i jenB LuggeB 3iBte
publik23jon l, for det annet er det åpenbart at diBBe Bpe»rBmal
IsBeB lettere i omrader, Bom er mindre Bterkt metamorfe, enn
tilfellet er ner.

secklmentZere jernmalmer i fjelllijellenB
kr^Btalline Bkikere.

jernmalmer av clenne Kar2kteriBtiBke type er paviBt fra de
BsrlizBte deler av VefBn-dalfsret, NNr zrenBen mot
oz nordover iallfall til I>omBSBund, altBa over en lengde i
sjellkjedenB retning av 550 km. OereB BtsrBte kjente utbredelBe
i GBt'VeBtlig retning er makBimalt 90 km, Bom regel betvdelig
mindre. Videre BGrover i I>ondneimBseltet og i de e»Btlige deler
av fjellkjeden er de ikke paviBt.

Dette 3VN6B a nenge Bammen med at de er knvttet til
fjellkjedesormaBjoneneB 3akalte veBtlige utvikling, Bom antaB
a ga i navet mot BsrveBt i 'srsndelag. I fornold til den SBtlige
er denne Karakteri3ert ved detvdelig BtGrre Bedimentmektigneter,
en dominerende andel av karbonatbergarter og 8a vidt viteB
ved fraveer av de KaBiBke lavaer, Bom er 8a KarakteriBtiBke i
Bor og «38t. jernmalmene BvneB alt32 a vsere knvttet til et
geoBvnklinalt 86diment28jon8bekken.

Den BsrligBte og 3tsrBte del av dette område er 8a Bterkt
foldet, at det nitti! nar vsert van3kelig a etablere noen BtratigraNBk
forbindelB6 mellem de forBkjellige forekomBter, eller Bikkert
beBtemme dereB plaBB i lagrekken.

Jens A. W. Bugge: Rana gruber. Norges Geol. Unders. 171 (1948).
Manganet vil følge jernet så vel under utlutningen som under transporten.
Først ved utfellingen vil der finne en separasjon sted.
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Oversikt over Olotensistriktets jernmalmer.

Først når man kommer opp til Ofoten får man mere
regelmessige lagpakker i det såkalte Ofotenbekken, som av
sluttes mot sør i den vakre Håfjellsmulde og som er fremstilt
på det medfølgende geologiske kart. Her har det derfor vært
mulig å følge de jernmalm førende horisonter og bestemme deres
innbyrdes plass i lagrekken. Her kommer også manganførende
lag inn, hva som ikke er tilfellet ved de fleste andre forekomster.

Dette fornolciBviB reBelmeB3i^e bekken (eller Bvnklinorium)
nar for jernmalmene veclkommencie en lenzcle i fjellkjeclenB
retning av vel 100 km (fra I^afjell til 3srreiBafeltet) oz en
breci6e av over 30 km, Bom utbrettet i plan vil bli ca. 40 km.
liunclt cien overveiende del av periferien Nnner man elet ut
zkencle av mer eller mindre utviklete jernmalmnoriBonter, 8a det
er inzen zrunn til 2 tvile pa, at de pa tilBvarende mate vil vgere
ti>Btede n^Ba i bekkenet3Bentrale deler. Det repreBenterer altBa et
for en marin jernmalmBedimentaBjon me^et reBpektabelt areal.

Denne publikaBjon benandler bare malmene pa BsrBiden
av Ofotfjorden, men pa overBiktBkartet, liz. l, er 0332 framztilt
dereB NNrme3te kortBettel3e nordover.

Av særlig interesse er det å konstatere, at jernmalmene i
Ofoten faller i to vidt atskilte horisonter. Den laveste av dem,
som jeg kaller Sjåfjellshorisonten, opptrer i den undre lagpakke
hvor glimmerskifere dominerer, og kan som et enkelt jern
malmiag følges fra Tjeldmarken over Sjåfjell, Ballangen, Narvik,
Herjangsfjord og antakelig videre nordover.

Den GverBte zruppe 2V jernm2lmer, Bom je^ kaller //aFei/H
/lo^lFontene, oz Bom beBtar av min3t to nserlizZende noriBvnter,
opptrer i den syre lazpakke, nvor karbonatberzarter (m2rmor)
dominerer. De danner en Btor bue rundt l^asjellBtuva, 03 er
fra fjord til hord fulzt 18 km. Den veBtre Nsv fortBetter pZ
nordBiden av fjorden over 3ommervik-OBmark, den GBtre Nsv
I2nzB Vez^kjellet oz mezet lanzt videre.

l^azpakken mellem de to novednoriBonter er mezet mektig
nemliz i Lallanzendi^riktet nenimot 3000 m, men bezvnner a
avta nord for l^erjan^fjorden.

Mellom dem opptrea 033 Hdißtriktetß »»eßte konglomerat,
Llveneßkonzlomer2tet, i b2BiB av den kalkrike 3erie. Det er
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nelt konkordant, men danner allikevel et skille mellom mer
eller mindre granitt-gjennemsatte skifere i liggen og nelt granitt
frie formasjoner i nengen.

3kjsnt begge jernmalmnorisonter utvilsomt er typiske
representanter for den ner omnandlete malmgruppe, er elet
allikevel en vi3B forskjell mellom clem. salmene i 3jafjelletB
norisont forer bare magnetitt, er meget rike pa fosfor, men
praktisk talt frie for mangan. I l-lafjellsnorisontene er jernglans
overveiende, fosforinnnoldet er miclclels og de ledsages av
manganrike lag. denne forskjell ikke bare er lokal fremjar
av, at statsgeolog 0. /'ouiFSn nar ful^t disse manzanforende
la^ mezet lanzt pa nordsiden av Ofotfjorden.

Jermalmenes alder.

3elv om jernmalmenes plass i denne lazrekke ner er
entvdiz bestemt, er dermed ikke deres alder zitt. liiktiznok
nar lazrekken vsert regnet til kambrosilur av sa vidt jez vet
alle norske som nar nar arbeidet der, oz uavnenziz
av spsrsmalet om bunn^ranittenes alder, men noe avzjsrende
bevis nar man ennå ikke. 3aken er jo den at fossilfunnene i
de metamorle fjellformasjoner, fra 'srondneimsfeltet i se»r til
lanzt opp i l^orrbotten i nord, alle nsrer til den GstliZe ut
vikling, nvor metamorfosen er svakere De
representerer ordovicisk-siluriske la^. Imidlertid nar man ennå
inzen sikker korrelasjon mellom «stliz oz vestliz utvikling, oz
de forssk som nittil nar vsert A^t hg^ sannsvnli^nets
slutninger. Vi vet ikke enzang sikkert nvilken vestlig norisont
de utbredte spilitt-lavaer i e»st ville svare til, men den fremad
skridende kartlegging vil nok snart Isse disse spsrsmal.

Imidlertid nar nvlig gitt uttrykk for det nap. at
denne vestlige lagrekke fsr eller senere vil bli omvurdert til
prekambrisk alder, uten at det fremgår tvdelig nvorvidt dette
skulle gjelde neie lagrekken eller bare en del av den. I-lan
nenviser til I^n. Vogts påvisning av botniske skikere i tambak
vinduet og studier av raipas i Kåfjord.

i Bror Asklund: En återblick på den svenska fjallke6jeforBknin3en. Oeol.
Foren. Forn. 68 (1946), p. 245.
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Disse to felter har imidlertid både petrografisk og strukturelt
svært liten likhet med den lagserie det her er tale om. Videre
har først kartleggingen i Ofotendistriktet gitt det rette inntrykk
av, hvilke svære mektigheter og hvilken regelmessig lagbygning
det her dreier seg om. Den übetydelige andel av grovere
klastisk materiale, de svære kalkmasser og den fullstendige
mangel pa granittisk materiale i store deler av lagrekken kan
også, sett underett, karakteriseres som helt fremmecl for kjente
prekambriske formasjoner.

3kulle man pa clen annen Bicle tenke Bez laserlen oppclelt
i to pupper g^ nelt forBkjelliB alcler, matte Bkillet nNrmeBt
trekkeB vecl Llvene^konzlomeratet vecl overzrensen av elet
BranittinjiBerte omtracle. l^er kommer Bom motbeviB inn fe»r
nevnte omBtencllBket, at liver av ciiBBe zrupper fsrer Bin jern
malmkoriBont. OiBBe er Bapa3B analoge o^ Isper parallelt over
8a lanze Btreknin^er, at man ikke kan tenke Bez clen ene Bom
prekamdriBk, clen annen Bom palNo^oiBk.

Viclere Nnner vi i 3jafjell, et Btvkke uncler
kalken, clen sverBte repre3entant kor cle tallrike Bma Berpentin
kupper, Bom er 8a KarakteriBtiBke for fjellkjeclen3 unclre la^erier,
o^B2 i clereB «33tlize utvikling.

I^ar jez clerfor vecl clenne anleclninz Ber bort fra cle aller
unclerBte mikroklinBneiBs«3rencle laz, Bom lizzer uncler (-unnar
KautBkiB Beveclekke, oz Bom utzjsr en nelt forBvinnencle clel
av clen liele mektizdet, er elet clersor fremcleleB til a
anBe neie clenne la^rekke oz clermeci jernmalmene for kambro-
BiluriBke.

Kilden for jerntilførselen.

3om jez ovenfor nar zjort recle for, er elet orclinXr for
vitring pa lancljorclen, Bom er lioveclkilclen for cle marine jern-
Beclimenter. Imicllertici kar elet for en rekke 3like forekom3ter

033 avsert kevclet, at li2vet kan tilfGreB jernnolcli^e oppl^ninzer
clirekte i forbinclelB6 mccl eruptiv virkBomket, oz ela fortrinBviB
unclerBjGiBke lavautbruclcl. Da var fjellkjecle fsrer rikelig av
clenBlazB 3pilittiBke lavaer er elet all zrunn til a zranBke clenne
muliznet, men vi nar fa nolclepunkter 8a lenze jernmalmeneB
oz lavaeneB innbvrcleB BtratiBratiBke PoBi3jon ikke er brazt pa
elet rene.
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imidlertid er det nitti! ikke paviBt bergarter nser jernmalmene,
Bom kan tvdeB Bom opprinnelig baBiBke lavaer, og i de GBtlige
og Be»rlige omrader av fjellkjeden nvor diBBe lavaer opptrer
rikelig, nar man nitti! ikke kunnet tegn til BeclimentNre jern
malmer av den ner omtalte type. IVlan kjenner bare Bmale
blakvart3- og jaBpiBlag i lavaene, KarakteriBert vec! en ganBke
übetvdelig impregnaBjon av nennoldBviB magnetitt og jernglanB,
Bamt Bpar3omme magnetittmalmer i sorbinclelBe med en del
Bedimentsere KiBforekomBter av lekBdalBtvpen.

Det er derfor ikke tegn til at lavaene nar natt noe mcc!
jerntilfsl^elen i vare omrader a gjore.

Imicllerticl er ciet ogB3 vanBkelig a oppgj»re Bcg noen mening
om ciet faBtlancl, Bom jernopplsBningene i 8a fall matte vsere
kommet fra.

opptrer jo nokBa uformicllet miclt inne
i mektige og tilBvnelatencle konkorciante lagrekker. Det kan
ikke innenfor elet ner benan^lete omracle paviBeB noen påfallende
fgcieBforancjring e»Bt-veBt i cienne lagpakke, neller ikke er elet
noen BZerpreget Beciimentger facieB Bom KarakteriBerer jern
malmenB nsernet.

imot BvneB BeclimentaBjonen overalt a na vsert meget
regelmeBBig. er fulgt kontinuerlig i 70 km
lengde mccl påfallende KonBtant mektignet lO—3o m. Ls-
KvartBitten er kontinuerlig over enda Btsrre utBtrekning. 3elv
LleveneB-konglomer2tet nar en betydelig utbredelBe, idet det
kommer igjen ved LvenBkjNr i I'jeldBund, 15 km nord for
Ofotfjorden (^n. Vogt) og er odBervert av meg ved l^arBtad by.

Vi rna ga ut fra at Bediment3Bjonen nar funnet Bted i et
geoBvnklinalbekken under utvikling, og at tilfsr3elen kommer
fra faBtland pa Biden av det, men foreløpig er det ikke mulig a
8i nvor dette nar vsert.

I alle tilfelle tvingeB man til a anta en meget lang tranBport
av jernoppl«33ningene fsr de ble avBatt.
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overBikt over lazkslxen i NafjellBmul6en.
Som det geologiske kart viser, er lagbygningen forholdsvis

regelmessig i den her omhandlete øvre del av lagrekken.
Tilsynelatende store forandringer i de enkelte lags bredde skyldes
variasjoner i fallvinkelen og de store foldinger, mens de primære
mektighetsforandringer er forholdsvis moderate. Nevneverdige
forandringer i sedimentasjonsfacies kan ikke iakttas innen området.

At det har foregått differensialbevegelser langs lagflatene
i forbindelse med foldingen er meget naturlig. De kan av og
til spores i form av spiralformete granater, i enkelte soner også
i form av sekundære parallell-teksturer. Når vi ser bort fra
rent lokale fenomener synes disse skyvninger imidlertid ikke
a ha forårsaket noen repetisjoner i lagrekken, så distriktet egner
seg godt for tilnærmete mektighetsbestemmelser.

De neclenfor anssrte mekti^neter er tatt fra <^en meBt
reBelmeBBize clel av området, nemlig et prokl fra bunnen av
Lallan^sjorcien mot norclveBt over Lsvann oz Den
unclre clel av lazrekken, Bom faller innenfor kartbladet
nar vsert benancllet i mitt ticilizere arbeid over I'vBfjorciB
I^er benanclleB noveclinnclelinzen av lazrekken fra ivlelked2lB
kalken oz oppover.

I lizzen av denne opptrer Btore mektizneter av granat-
BlimmerBkifer, Bom er mer eller mindre rikelig injiBert med
pezm2titti3k6 eller overveiende trondnjemittzan^er.
Lerzarten fkr derfor for en del karakteren av injekBjonBBneiBer,
80 mi be^renzete omrader endoz kan over til mizmatitter
med 2bBorpBjon 2V Bkikermateriale.
l) 30 m

2) 400 » Granatglimmerskifer med sparsomme pegmatittiske
ganger.

3) 10 » Sjdfjellets jernmalmlag.
4) 630 » Ballangsskifernes serie. For en stor del glimmer-

skifere som 2), men med flere soner av utpreget
bituminøse skifere (Ballangsskiferne) samt et par
brede belter av hornblendeskifeie (basiske erup
tiver). De eiendommelige båndet skifrige, fin-

> Steinar Foslie: Tysfjords geologi. Norges Geol. Unders. 149 (1941)
p. 170-190.
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kornige, okteBt Ki3impregnert6 mikroklinrike gnsiBsr
opptrer bare i denne 3erie. De er dannet under
utpreget BtreBB 03 er eldre enn de trondnjem-
ittiske ganger, som her er blitt meget sparsomme.

20 m Elvenes-konglomeratet.5)

6) 1200 » Fe^ie. Denne mektige lagpakke
bsBtar av overveiende KalkBpatmarmor, men pa
minBt 4 nori3oNter opptrer dolomittmarmor, delB
Born kontinuerlige lag, delB Bom noriBontbunclne
oz Bkarpt bezren3ete linBer. Videre er innleiret
et utall av zljmmer3kjferlaz, 3Nrlig i BerienB svrs
del, Bamt et par Bmals Kvart3itter.

Serien inntar brattskråningen av Håfjellet
rundt hele mulden, og dessuten store arealer i
Ballangsmarken og Tjeldmarken. Den omfatter
hva jeg tidligere har benevnt Bruksås kalk og
-skifer og Håfellsserien, men en under-inndeling
lar seg neppe gjonnemføre over større områder.

7)

8)
270 » (!ranatgljmmerBl(ifer.

60 » 6s-/cva^Fi'tte/l. Denne er en nelt tvpi3k, 3edimenteer
lcvartBitt, i midten med en Bmal innleiret glimmer-
Bkissr. trengende del er mer platig og muBkovitt
ksrends enn liggende, /^vtar i V63tllsven til
25 m mektignet.

9) 630 » (IranatglimmerBkifer.
10) 350 » Fuglevannskalken. Denne kalkmarmor følges regel

messig fra Hestvik rundt Håfellstuva til Aspemoen.
I innleirete skiferlag fører den Håfjellets 2 jern
malmhorisonter.

850 » Granatglimmerskifer. Dens midtre parti fører ofte
en få m mektig marmorbenk.

170 » Hekkelstrands dolomitt og kalk. Denne sone følges
fra Hekkelstrand til Pundsvik, og innbefatter de
store masser av kalkmarmor i Håfjellstuva. Dolo
mitten er ikke som vanlig en normaldolomitt, men
en sterkt dolomittisk kalkmarmor.

11)

12)

13) 100 » (^ranatglimmerBkifer.
14) 20 » Djupvik-kvartsitten, av samme type som Bø

kvartsitten.
15) ca 400 »? <3verBts granatglimmerBkifer med et par Bmals

kalkbenker.

5140 m

Norges Geol Unders. No. 174. 2
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Den sverBte granatglimmerBkiser clanner clen Bentrale 6el
av folcling33onen, og 6et kan dåre anBlaeB nvor Btor clel av
6enB mektignet kar unngått erosjonen. Det nar neller ingen
intere3Be.

Vi kan altBa anslå mektigneten av lagpakkene ner over
til ca. 5000 m, men elet rna uttrvkkelig demerkeB,

at pa norcl3iclen av Okotfjorclen nar cle atBkillig ne»vere opp.
ttafjellBmulclen er Bom elet BeeB i elet 3tore 03 neie mezet

reBelm6BBiz bv^et. Låre i cienB Bentrale ciel oppBtar komplika
3joner, iclet clen BvneB a vsere utviklet til en cjobbeltsolcl. Dette
fremzar av, at i Gvre clel av 3karneBclalen ciukker
marmoren izjen opp Bom en Nattli^encle antiklinal. Overflaten
nerlra opp til I^afelwtuva nar en BkraninB pa i miclclel 15°,
altB2 omtrent Bom solclinBBakBenB kall. l<alken er clerfor ner
Bkjult av et tynnt clekke av overli^encle BlimmerBkifer. men
clukker frem izjen nsvere oppe. BsrveBt
for tuva vil dli normere omtalt uncler benancilinzen av

jernmalmene.

NakjelllliBtsiktotB petrozraK.
Kvarts-glimmerskifere.

vet nar Bin BpeBielle intere3Be a bringe pa elet rene clen
metamorle facieB i omraclet omkring l^akjelletB jernkelter, iclet
clette er nelt fritt kor granitiBering og ikke fsrer noenBomnelBt
ganger av granitt eller pegmatitt. Net2Morso3en er clerkor ute
lukkencle regional, uten paviBelige magmati3ke tilførsler.

Den Bentrale clel av l^afjell3mulcjen (fra Le»-kvartBitten og
oppover) ble unclerBskt ekter lancleveien langs BGrBiclen av
Okotenkjorclen. nvor elet er gocle blotninger over begge Novene
av mulclen.

foruten cle betvclelige norißonter av rene karbonatbergarter
opptrer Bom noveclbergart meget Btore mektigneter av glimmer
skifere (pl2gioklaß-gljmmer3kifer), Bom er relativt kalkkattige.
0133 e skifere er i elet 3tore og nele av en meget enßartet

type. Det er miclclelkornig Krv3talline, grovt skikrige bergarter
mccl ruglete lagningsplan, mer eller minclre Bslv3kimrencle av
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mu3kovitt, oz med eller uten BM2 knuter 2V Bran2ter. Den
betydelige mußkovjttmenzde vidner om et Konßt2nt lerjord
overßkudd. Midlere Kornßtsrrelße er for Kv2rtß O.l —0,2 mm,
lenzden av bjotittbl2dene 0,5— l mm.

I 2lle skiferne opptrer som hovedmineraler, ordnet etter
det vanlige mengdeforhold: Kvarts, muF/co^ltt, biotittoz oligoklås
(mer sparsomt).

I alle Bkiserne mandler nelt kornblende oz KaliseltBpat.
OiBtken er keller ikke pZviBt ner, Bkjsnt clen opptrer rikeliz
i injekBjonBznejBene pZ lavere noriBonter.

Hovedmineraler som kan veksle i forskjellige horisonter
er granat (almandin) og epidot (eventuelt klinozoisitt).

De NeBte Bkifere er zranatfsrencie. men zanBke mektize
noriBonter kan vsere z^natfrie, Bom i trakten I^lorcizarcl
t-lezzemoen. Ovenfor 13<38trancl kan vi 0352 iaktta en banclviB
vekBlin^ mellom Bkifere mccl 03 uten zranat. vet er clerfor åpenbart,
at 6ette ikke nar noe mccl metamorfc^ezraden a Asre, men nenner
83MM6N mcc! vgria3joner i cien KjemiBke BammenBetninz. De
kalkfatti^te noriBonter fsrer rikeliz almanclin, men lite eller
inzen epiclot. 3tizer kalkzenalten clanneB mer epiclot, men cler
er mindre tilbsveliznet til almanclin-clannelBe, 03 cler kan ozB2
opptre /caz-^ottate^. OiBBe kan bli mezet rikelige i utprezete
K2lkzlimmerBkifere, Bom imicllerticl b2re NnneB i viBBe bezrenBete
Boner (8e 3enere).

2kBeBBoriBke beBt2nclcleler ssrer Bkiferne korn av tu^malm

(oste zan3ke tallrike) 03 a/?atl'tt, Bamt vekBlencle menzcler
av /e^ne^tF. menB bitumen ofteBt nelt manzler.

(-ranatene opptrer ofte Bom ureBelmeBBiz bezrenBete
porsvroblaBter mccl l— I l/2mm cliameter oz rikelizeinne^utninZer
av ancire mineraler. I anclre laz clanner eie Bms runclete oz
zlatt bezrenBet6 individer med >/4—^/4 mm diameter, Bterk
pizmenterinz i den indre del oz en Bmal. klar rancwone. De
viBer inzen Kloritti3erinz eller andre tezn til inBt2bilitet. I det
neie l^e»rer kloritt ikke normalt med til p2razene3en ner, men
den kan allikevel opptre nelt underordnet Bom fornoldBvjB Btore,
BelvBtendi^e individer av en blali^rsnn /?/'i)/cio/'lit, nviB blader
alte KrvBBer Bkifrizlieten.
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pa zrunn av fornoldBviB liten kornBtGrrelBe oz mandel pa
tvillin^BtripninZ noB plazioklaBen, er det ikke alltid lett a bestemme
denB anortittinnnold, men det ble zjort i en clel prsver-l

Alle er friske, uten sekundær-mineraler, men sistnevnte viser
en del usymmetriske variasjoner.

Det avgjørende for faciesbestemmelsen er plagioklasens
anoNittinnnold i p2rg^eneBe med epiciot, og metamorfosen her
svarer til øvre (høy-temperaturs) del av epidot-amfibolittfacies 2 .
Den er påfallende ensartet over store områder.

Kalkglimmerskifere.

I motBetninz til ovenomtalte kalkfatti^e zlimmerBkisere.
opptrer tvpiBke K3lkzlimmerBkifere i Btsrre utBtrekninz veBentliz
nNr jernm2lmnoriBontene.

Den ca. 50 m mektige skifersone fra Hestviknes over
Aspelund og videre (Pl. I), hvori to jermalmlag er innleiret,
er således en typisk, homogent grovskifrig kalkglimmerskifer.

Den er helt fri for granat. Hovedmineraler er kvarts
og karbonater, jevnt fordelt og åpenbart krystallisert samtidig,
kornstørrelse 0,1 —0,4 mm. Plagioklas opptrer med omtrent
samme mengde og sammensetning som i de epidotførende av
de før omtalte skifere. Den har en svak tendens til invers
sonarstruktur, eller oftere helt usymmetriske variasjoner. Etter
bestemmelser i sentrale bisektrix-snitt varierer sammensetningen
mellom An 20 og An27 , oftest An28—An 26 . Epidot opptrer ganske
sparsomt, i små korn. Muskovitt og enda mer en rødligbrun
biotitt, st 627. opptrer rikelig, menß hornblende mangler.
Kloritt hører ikke egentlig til paragenesen, men finnes helt

l Alle plazioklaBdeBtemmel3es i dette arbeid er utført på orienterte aog -s
snitt, hvor intet annet er anført.

2 I overensstemmelse med kamder^L forslag henregner vi til denne
facies de bergarter, hvor epidot er i likevekt med plagioklas opp til
An30 . Ved høyere anortittinnhold i plagioklasen får vi amfibolittfacies.
H. Ramberg: 3ub.3ali6uB pli2Be tranBitionB in mixe6 cryBt2lB. Norsk
zeol. ticl3Bkr. 24 (1944) p. 72.

alkfattig granat-glimmerskifer uten epiciot
iranat-glimmerskifer med sparsomt epi6ot
iranatfri skifer med rikelig epidot og litt kalkspat ....

An 15
An20
An20—An2
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underordnet som enkelte grove, selvstendige blader. Likesom
•i de vanlige skifere er kloritten alltid optisk positiv, med negativ
lengderetning, übetydelig aksevinkel og anomale brunlige
interferensfarger. [3=1,618. Det er en forholdsvis jernrik
prokloritt med tydelig pleokroisme blåliggrønn—Bvakt strågul.
Av aksessoriske mineraler finner vi en grønnligbrun-røkgrå
turmalin, litt apatitt, rutil, svovelkis og atskillig magnetitt, men
neppe noe bitumen.

Et optisk spektrogram av bergarten viste foruten hoved
bestanddelene også:

Mn< l"/o, I':^ 1%, V o,Ox°/o og Cu spor.

En prøve av bergarten viste, at 37,86 °/o er oppløselig i
fortynnet saltsyre, og dette utgjøres for den helt overveiende
del av karbonater. Da bergarten bruser for kold, fortynnet
saltsyre ble det først antatt å være bare kalkspat, men en
undersøkelse av lysbrytningen viste at der er to forskjellige
karbonater. En del har to = 1 ,660 og består av kalkspat, en
del har co = 1,697 og er en dolomitt med ca. 20 mol.-°/o ferro
dolomitt. En kjemisk bestemmelse av Mn i den oppløste del
viste videre, at karbonatene i middel holder 0,61 °/o MnCO8 .

Kalk^limmerBl<iferen nar allticl Bkarpe mot normal
kalkmarmor, oz man kinner neppe noenBtecl3 overzanzer.

I^or 82mmenlizninz ble derfor unclerBskt en ekBtra uren
Bone inne i normal kalkmarmor (fra PunciBvi!<). Karbonat
mineralene er tier dominerende, men viBer Bez a beBta ute
luktende av /cai/cFMt (co 1 ,660) uten noen dolamitt.
opptrer neBten like rikelig Bom i Bl<iferne, /c^a^tF er fornoldBviB
BparBom 0F mu3^ovitt mandler. lBtedenfor epidot lunner vi
Btore poikiloblaBter av wmbis/c optiBk -^, med vtterBt
liten akBevinkel. /'/a^lo/c/aH tinneB noe rikelizere enn ellerB,
men BammenBetninzen, —^n^^, er mezet nser den 3amme.
/^io/-ltt6N er blekere, men fremdeleB optiBl< -^ , oz ssnneB i enkelte
Boner noe rikelizere, like3a tltanltt, menB turmalin oz KalifeltBpat
er fraværende.

l^sl^er vi det omtalte belte av Kalkzlimmerßkifsre Nnner
vi 30m rimeliz kan vsere atßkilliße variaßjoner i menzdefornoldet
mellom mineralene. 3om ekßtreme, men underordnete varianter,
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kan vi få kvarts-epidot-rike skifere og kvarts-oligoklas-rike
skifere.

Som eksempel på de første tar vi et 1,5 m bredt skifer
belte mellom to jernmalmleier ved 1775 m på Pl. I, som allerede
makroskopisk sees å være epidotrikt (Tynnslip CVI 17). Kvarts
er her dominerende, mens karbonater mangler helt. Epidot
finnes meget rikelig i temmelig store korn, tildels med antydning
til zonarbvZninZ. Biotitt og muskovitt opptrer omtrent som i
3kikeren fra Hestviknesset, granat og kloritt mangler, og plagioklas
er temmelig übetydelig som små ujevnt utslukkende gryn i
mellommasser. Etter lysbrytningen er sammensetningen i nær
heten av An 20 . Enkelte korn av apatitt, /-utii og jernerts.

Som eksempel på den annen variant, kvarts-oligoklas
biotittskifer, tar vi et noen meter mektig lag ved malmen nord
for Fjellgleberg (CVI 6 Den er hard, uten noen utpreget
skifrighet, og forholder seg stiv under foldingen.

Hovedbestanddelene er kvarts og plagikolas, An 22 _ 25 ,
omtrent like meget av hver, i korn av størrelsesorden 0,1 —0,2 mm.
En mørk brun biotitt, [3 = 1 ,632, utgjør 2 1 vekts-%. Den danner
små skjell opp til 0,5 mm lange og påfallende uorienterte. Epidot
finnes i tallrike små korn, videre litt /casbonates og atskillige
korn av sonarbygget turmalin. Ytterst sparsomt sees muskovitt,
blåliggrønn kloritt og rutil. Eneste opake mineral er svovelkis
i skarpkantete krystaller.

i cien kalkrikere Berie tv6er ikke pa
noen ve3entliZ annen facieB enn no 3cle kalkfattize Bkifere. l>lar
granat (almanclin) alclri forekommer ner Bkvlc!eB elet bare 6en
KjemiBke 82mmen3etnin8. l^ombiBk nar un6erti6en vsert
an3ett for a tilnsre en nsvere facie3 enn KljnoXoiBitt-epiclot.
I-ier Ber 6et ut Bom cienB opptreden er bezrenBet til et BXrlj^
kalkrikt miljs, 03 i sorbinclelBe clermec! en 3vakere BtreBBvirkninB.
KalkBp2t 0^ Kv2rtB er Bom 82 ofte rekrvBtalliBert Bammen uten
a cielta i zjen3iclize reak3joner. p2f2llencie er, 2t (jet
32mme N2r vsert tilfellet mccl clolomitten, iclet elet ikke er cwnnet
noen nornblencle. Dette kunne tvcie pa en noe lavere facieB,
men 82mticiiz opptrer olizoklaB i para^eneBe me6epiclot.^

> Bergartens betydelige kalkspatinnhold har ikke bevirket noen nedsettelse
av plagioklasens anortitt-innhold, som antydet av H. Ramberg (loe. eit. p. 52.)
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Fig. 2. Kalkglimmerskifer
med typisk hullet forvitring.

Jernhammeren.
Calciferous m/ca schist
with characteristic pitted

surface.

I den sørvestlige del av mulden opptrer kalkglimmerskifer
over betydelige større arealer, delvis på grunn av den sterkere
so!6inz. Også her finnes den i området nær jernmalmhorisontene
(se Pl. IV). Dens karakteristiske hullete overflateforvitring
fremgår av fig. 2. En prøve fra liggen av hovedkalken ved
Fjellgleberget (CVI 4) er fremdeles hornblendefri og av samme
type som kalkglimmerskiferen fra Hestviknesset, bare med
den forskjell at muskovitt ikke er tilstede, mensepidot-clinozoisitt
opptrer betydelig rikeligere. Plagioklasen har også her sammen
setningen An 20—An 25 , forholdet mellom kalkspat og dolomit
er omtrent som før, og IvBbrvtr>mBer>e de samme.

Betydelige partier av kalkglimmerskiferen er imidlertid her
hornblendeførende, særlig i li^zen av malmen. l^ornblencie
innholdet er i alminnelighet ikke stort, 82 bergarten ikke skiller
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seg meget fra foregående. En typisk prøve fra liggen av Fjell
gleberg-malmen (CVI 22 ) ble nærmere undersøkt.

De mørke mineraler er biotitt og hornblende med henholdsvis
18 og 7 vekts °/o. Biotitten er grønnligbrun med (3= 1,630,
altså forholdsvis jernrik. Hornblenden har temmelig sterk
pleokroisme: y blåliggrønn, [3 olivengrønn, a svakt gulliggrønn.
Lysbrytning: y = 1,695, c:y — 16°. Det er altså en vanlig
lerjordrik hornblende, som også er temmelig jernrik. Muskovitt
mangler helt, likeså granat. Som sjeldenhet finnes blad av
kloritt, samme type som før omtalt. Epidot er forholdsvis
rikelig, i små korn.

De lyse mineraler er karbonater og kvarts, begge rikelig,
samt en sparsom mengde av plagioklas, An24—An25 .

Karbonatene består fremdeles av kalkspat og dolomitt med
samme lysbrytninger som før, men nu utgjør kalkspaten en
rikeligere og dolomitten en mindre del enn før. En stor del
av dolomitten er altså oppbrukt under .hornblendedannelsen.

Karakteristisk for denne skifertype er videre skarpkantete
oktaedre av magnetitt, 0,5—3 mm i diameter. Betydelig mindre
kuber av svovelkis kan også iakttas.

?or 2 bedsmme om disse nornblendeksrende skifere

representerer en reziormlt noe novere met2mork s2cies enn de
ikke nornblendeforende, undersøkte jez den V2nli^e
zlimmerskifer, som underleirer dem i Bkraninzen ned mot
l-lolmvann. cVI^.

Denne fsrer 2tskilli^ pl2zioklaB, delvis med invers sonar
bvninA sentrum ''and (-ranat (almandin) opptrer
i inntil 2 mm store poikiloblaster med vakre rotasjonsspiraler.
Enkelte bl2der av den blklizzronne kloritt bsver sez ofte om
Zr2N2tenes periferi, men fortrenger dem ikke. Lerz2rten fsrer
lite epidot oz Bp2rBomme korn 2v turm2lin, 2p2titt oz rutil,
men in^en karbonater. Liotitt er noe rikelizere enn mu3kovitt.
?acieB er altBa mezet nser den samme som ellers.
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Hornblendebergarter.

Innen den ovenfor beskrevne sedimentære, hornblende
førende skiferserie finner vi undertiden noen underordnete
belter av helt amfibolittisk karakter. En prøve fra skråningen
nedenfor Fjellgleberget, CVI 18 , viser at mineralselskapet fremdeles
er analogt, men i helt forrykket mengdeforhold. Biotitt og
hornblende utgjør her henholdsvis 1,8 og 67 vekts-°/o, begge
av ganske den samme type som før. Den mørke hornblende
er utpreget stenglig utviklet, og gir bergarten en nematoblastisk
tekstur.

Av lyse mineraler finnes atskilligp/agiø/c/as, An25 , og minst like
meget kvarts. Noen spredte små poikiloblaster granat (almandin)
er sterkt deformert, og alltid ledsaget av en del /cai/cF/?at,
oligoklas, biotitt samt en blek, nesten farveløs kloritt, opt. +,
med iliggende blader av et opakt mineral, antakelig ilmenitt.
Av epidot finnes bare spor. Ertskornene er umagnetiske og
ledsages ofte av rutil.

Innen Lsfeltet er bare pa ett stea! iakttatt en lignencie
amNbolitt, (^VI^, i gimmerskiferen, og mcci tilsynelatende gracivis
overgang i cienne, Den Nnnes vecl basis 2035 m, 150 m I^G
(se ?l. I), mi6t imellom to av jernmalmleiene.

l^er opptrer biotitt og nornblende av samme type som f«r
og mccl nennolclsvis 2 og 44 vekts-^/a. Viciere er der atskillig
epiclot, litt rutil, sparsomt, jevnt fordelt kalkspat, men ingen
muskovitt eller kloritt. plagioklas, Hn^, danner et Nnkornig
2ggegat, men kvarts opptrer meget rikeligere, og oftest i
grovere korn.

Ltter deres geologiske opptreden er det mest nærliggende
a anse disse amNbolitter for sedimentogene, nya også det relativt
nsve kvartsinnnold kunne tyde pa. likeså viser de begge
pleokroittiske ringer, riktignok sparsomme og svake, i såvel
nornblende som biotitt, formodentlig omkring übetydelige
korn. vette er etter Ramberg ' et indisium pa sedimentær
opprinnelse. I de typiske kalkglimmerskifere viser biotitten
også de samme ringer, men tallrikere og kraftigere.

ticlBBkr. Lcl. 23, p. 12 (1943).
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?a den annen Bide viBer diBBe amNbolitter et 8a lavt biotitt

innnold og kali-innold i det neie, at 6et er zrunn til en viBB
reBerv2Bjon.

Der finnes nemlig også i distriktet noen amfibolittiske
bergarter, som må antas å være magmatogene. De opptrer
som linser inne i massiv kalkmarmor. Det er bare observert
3 av dem, den største 5 m bred, og alle på nær samme horisont,
noe i liggen av hovedmalmen i Bøfeltet. De er inntegnet på
Pl. I, henholdsvis ved sjøen, ved 1490 m og ved 1560 m.

Førstnevnte, som er godt blottet, er vist på fig. 3. Den
har hårskarp grense mot kalkmarmoren, uten kontaktvirknin^er.
Bare langs utkilinB3Zren3en er utskilt en stripe av sekundær
kvarts.

Bergarten har en urolig flekket tekstur uten merkbar
skifrighet, og består overveiende av hornblende og plagio
klas (CVI 16).

Hornblenden, som utgjør henimot 60 °/o, har omtrent samme
pleokroisme som de to foregående, bare mindre rene farver.
Lysbrytningen er litt lavere, yNal,6Bl.y Na 1,681. Biotitt danner meget
sparsomme, rødligbrune skjell, under 1 °/o. En nesten farveløs
kloritt, opt. + ,er helt übetydelig. Epidot og titanltt er også
sparsomme som små gryn, kalkspat mangler, eneste opake
mineral er litt magnetkis. Plagioklas opptrer rikelig som en
mosaikk av små korn uten synlig tvillingstripning eller spaltbarhet.
Etter lysbrytningen ble den bestemt til An22 -25 . Kvartsen er
her langt Bparßommer6 enn plagioklaßen. Runde lyse flekker
fører undertiden rester av granat, men oftere store individer
av rombisk zoisitt (nesten 1-akset, opt. + ) og en mosaikk av

Fig. 3. Amfibolittlinse i kalkmal-mai-. I hengen
kalkglimmerskifer. Prikker — kvartsutsondring.
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oligoklaskorn. I denne bergart finnes neppe spor av pleokroittiske
ringer. Det finnes intet grunnlag for å anta, at den er dannet
ved metasomatisk forandring av et sediment. Sannsynligvis
er det utpressete bruddstykker av en basisk lagergang.

Lituminsse Bkikei'innleirinBel' i kaikmarmor.

De mektige lagpakker av glimmerskifere, som hittil har
vært omtalt, er praktisk talt bitumenfrie. Imidlertid finner vi også
en gruppe av utpreget bituminøse skifere, som her alltid er
innleiret som smale lag inne i de mektige marmorhorisonter,
vesentlig kalkspatmarmor.

Dette synes å være et felles trekk for hele den øvre lag
pakke i distriktet, over Elveneskonglomeratet, 1 mens de under
liggende mektige glimmerskifere i langt større utstrekning er
mer eller mindre bituminøse.

Innen omraciet kor Bpe3ialkartene over jernmalmkeltene
Nnner vi 6i3Be bitumenBkikere Bom Bmale laz i marmoren i li^en
av Le»feltetB jernmalm (?I. I), Bamt BserliB KarakteriBtiBk 03 zocit
blottet i li^en av Larakkenauz-pu^levanl^ jernkelt (?I. 11. ner
betegnet mcc! kre»llet-Btrekete linjer), er overalt liten,
kra ',2 m opp til noen fa m 03 allti6 me 6nelt Bkarpe zrenBer
mot cien rene kalkmarmor.

3om vanliz ssrer cii33e bitumen3kifere en primser Bvovel-
nu i form av F^o^ei/cIF, ofte temmeliz rikelig,

er at cle allticl nar en tynn ru3tnucl oz i terrenget fremtrer 3om
re^elmeBBiBe ru3tne bancl av betvcleliz utnolciennet i Btrsk. Der
imot vi3er cle inzen civpere^aencle forvitring, Bom tilfellet ofte
er mccl Kalk^!immerBkikerne.

Zn prove fra Bi3tnevnte lokalitet vißer en vtter3t enkel mineral-
Bammen3etninz, nemlig nelt overveiencle /cva^tF oz muF/co^itt,
Bißtnevnte me 6noe minclre ak3evinkel enn normalt. Viciere
ssnneß 2tßkillize Bma Btaver av Bamt litt tltanltt.
Nnne3 me^et rikelig, overveiencle Bom et Nnt Btsv Bammen mcci
mußkovitten. /^a^netltt er me^et 3parßom, menß cler er rikeliz
av sVovelkißimpreßN2Bjon. I polerßlip kan cler ikke pavi3eß anclre

l Btein2i- loe eit. (!941), p. 186.
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BuMclmineraler. Bee3 a lia vakre tvillinglameller.
optißk Bpektrogram av bergarten vißer:

l^r o,x"/o, V cu^o,ol°/0

Krom og vanadin er primsert aclBorberte beBtanclcleler, BiBt
nevnte i en for bitumine»3e Bkifere temmelig normal mengcle, Krom
clerimot mer enn vanlig. Legge inngår utvil3omt i muBkovitten.

Som det sees er disse skiferlag så godt som helt kalkfrie,
skjønt de er innleiret i kalkmarmor, og det meste av deres
jerninnhold er bundet til kisen. Derfor den enkle mineral
sammensetning.

Og ciiazene3en nar foresatt i Bterkt re6uBerencle miljs, er
inzen ferriokBvcler clannet. Vi Nnner neller in^en jernmalm
anrikninzer i forbin6elBe mccl cliBBe visere, likeBom vi ikke
Nnner noen nevneverdig bitumengenalt i sorbinciel3e mccl jern
malmene.

vi et overblikk over cle ovenfor benancilete bergarter
er elet pafallencle nvor KonBtant BammenBetninz pl2^iokl2Bene
nar over nele omraclet. l^lar vi border fra cle Bkifere, Bom nar
en for lav primser kalkzenalt ti! at clen anortitrike3te Btabil6
pl2zioklaB kunne komme til utvikling, varierer BammenBetnjngen
bare mellom oz og er i intet tilfelle pavi3t over
Dette gjelcler bacle for cle forskjellige tvper av 3eclimenter, Bom
for cle BparBomme baBi3ke eruptiver. Vi kan clerlor ga ut fra,
at clen metamorle facieB nar vsert temmelig KonBtant over
neie omraclet.

Lt annet pasallencle trekk er, at cle NeBte glimmerBkifere
overalt forer 3ma korn av turmalin. kunne clette bare
forklareB vecl en pneumatolvti3k tilk«3r3el av bor, nya Bom var
vanBkelig a foreBtille Bcg i et omracle uten granitiBering eller
Bure eruptiver av noen art. Etterat (^olclBc:nmiclt nar paviBt et
betvclelig primært bor-innnolcl i marine Beclimenter, bortfaller
clenne vanBkelignet. I^urmalinen kan vsere clannet uten tilforBel
utenfra.

3eclimentene utenom jernmalmene er alle fornolcl3vi3 jern
fattige.
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Bergartsmineraler i malmleiene.

I^lar vi Bammenlizner malmleiene med de ovenfor beBkrevne
Bkiserberzarter, Bom de er innleiret i, Nnner vi Bom novedrezel:

I de manzanfattize jernmalmer er elet zjennom^aende en
betvdeliz anrikning av KvartB, med eller uten bandinz. I^vor
cier opptrer KvartBdandinz Nnner vi imidlertid ikke en 8a Bkarp
KontraBt mellom KvartB- 03 jernertBband, Bom er KarakteriBtjBk
for de Kl388i8l(6  l<v2rtBbanclete jernmalmer".

I cle manzanfllrencle jernmalmer treffer vi nve mineral
aBBoBiaBjoner i form av manzanrike Bilikater oz karbonater, oz
Bamticiiz vil innnolc^et av fri l<vartB dli mer eller mindre reciuBert.
3om rezel vil manzanzenalten variere i 6e forBl<jelli^e noriBonter
av Bamme malmleie, 8a vi far en rekke mellomtvper.

Ve6mikroBkopetB njelp kan man bare fa en rent kvalitativ
be6smmelBe av manzanzenalten i cii33e mineraler, nar clerfor
valzt ut en enkelt man^anrik forekomBt for en mere kvantitativ
KarakteriBtikk av ciem. Den blir bedancilet i et Benere avBnitt
(8. 48).

Lanciete 0^ planBkifrize malmer.

OiBBe er mezet utbrecit i mulcienB to rettlinjete tlsver.
De manganfattige av dem består i sin enkleste og mest

utbredte form omtrent utelukkende av kvarts og jernerts, som
regel mer eller mindre båndet. Dessuten finnes som oftest noen
små korn av apatitt og et karbonat.

Med stigende manganinnhold (eksempel Fjellgleberg, CVI 8)
kommer som nye mineraler spessartin (mangangranat) og et
manganholdig karbonat, med bibehold av båndingen. Spessartinen
danner små rundete korn med 0,05—0,20 mm diameter, og
opptrer både i jernertB- og KvartBbandene (reakBjon3Bkarn). Den
skiller seg fra de tidligere omtalte almandiner ved sin meget
mindre kornstørrelse, sin ikke poikiloblastiske utvikling og sin
farge, som er orange til fersken farget, i tynnslip svakt gullig.
Karbonatmineralet er fargeløst og viser i en typisk stuffco = 1,713.
Det hører sikkerlig til manganokalsittene (se s. 51) og vil da
holde maksimalt 35 mol.°/o MnCO8 . Fig. 4.
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Fig. 4. Manganokalsittenes lysdrytninz.

I ovennevnte enkleste
malmtyper mangler plazio-
KlaB, epi6ot og nornblencie
helt og zllmmermineraler
mangler nesten, i motsetning
til de omgivende skifere.
Malmlagene er altså meget
kalk- og alkalifattige. Biotitt
kan som regel påvises i noen
høyst übetydelige skjell mens
muskovitt er en sjeldenhet.
Biotitten er grønligbrun,
aksevinkelen er ytterst liten,
{3 = 1,617.

3om ek3empel pg man-
zanrike, bandete silikat
malmer med forholdsvis lite
av jernertsmineraler tar vi
det liggende av malmleiet ved
Toppåsstollen, hvor de er
typisk utviklet.

De nar en zrov vekBelban6inB mecl 3 bancit^per, benevnt
etter novecimineralene:

1) Kvarts-karbonatbånd. Grå. Få cm brede.
2) Spessartinbånd. Rød. Dominerende.
3) Kvarts-hornblendebånd. Mørk grønn. Få cm brede.

1) Kvarts-karbonatbånd (CV1 10 De består av en
miciclelskorniz blanding av kvarts og et /ca^onaimlne^ai, atskillig
brun biotitt og grønn hornblende, en del apatitt samt nær
grensene undertiden litt gul granat. Korn av jernerts opptrer
meget sparsomt.

Ve6 benancllin^ med kortvnnet Balt3vre 60,85 i opp-
Isßninß, i noveclß2ken Bvaren6e til karbonat- -I- apatittmenzcien.
Det eneßte karbonatmineral v>Ber en lvßbrvtninZ c^> — 1,688, oz

S 10 IS 20 25 30 35 40 <<S 47»
Vekt%Mn •
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kunne derfor formodeß 2 vsere dolomitt. Da det imidlertid
bruBer Bterkt for fortynnet, kold Baltßvre og vißer forkoldßviß
rikelig tvillinglameller antok jeg at det var en manFanokalntt,
Bom jzakail Bkulle kolde makßimalt 18 mol.o/o sig. 4.

En manganbestemmelse i den oppløste del viste 4,35 "/a
svarende til 9,1 vekts-% MnCO3 , eller vel 10% i det rene
karbonat. Mg-mengden ble kvalitativt anslått til ca. 2°/o, svarende
til ca. 6°/o MgCO3 . Hertil kreves en mengde av knapt s°/o
FeCO8 for å gi den iakttatte lysbrytning.

l-lornblenclen nar cien KarakteriBtiBke pleokrojBrne mcci
blali^rsnn -s-retninz 03 IvBdrvtninz -5^1,660, altBa betvcleliz
lavere enn c!e ticllizere omtalte nornblencier.

Landet nar en viB3 ytre liknet me 6eie omzivencle kalk-
BlimmerBkisere, men Bkiller Bez fra clem ve 6totalt fravser av
pl2Biokla3, epiclot, muBkovitt oz kloritt, Bamt KardonatetB Bammen-
Betninz.

2)Spessartinbånd (CVI 11 De består overveiende av den
gulrøde mangangranat, temmelig rikelig av karbonat, atskillig
hornblende i mellommassen, enda blekere enn den ovennevnte,
meget sparsomt med kvarts, litt apatitt og noen høyst übetydelige
skjell av biotitt. Jernglans opptrer som spredte strenger.

De incliviciuelle granater kan der na 0,5 mm i diameter oz
er i c!e Bentrale cleler mer eller minclre oppfylt av karbonat.
l_lnclerti6en er elet bare et Bmalt ytre Bkall av ren zranatBubBtanB,

03 nar 8a individene for en Btor del klumper 3ez Bammen til en
BranatkelB blir reBultatet mezet ureBelme33ize Btrukturer.

3a vel de BMakornize karbonater inne i granatene 3om
de grovere korn i mellomrommene nar Bamme IvBbrvtning,
10^1,680. Bom Bvarer til en manganokawitt med makBimalt
13 m01.."/0

Et spektrogram av granatbåndet viste som hovedbestand
deler Mn, Fe, Al og Ca. Videre Mg vel 1 °/o, Ti litt under 1 %,
Co, Ni, Cv spor.

Ln prsve av granatbandet ble oppBluttet i Bin nelkst og
analvBert pa km. Det viBte 10,93°/ o Da granaten utgjsr
ca. 60 vektB-"/o av det nele kan, under nenBvntaken til det i
karbonatet inngående mangan, den rene granat anBlaeB til a
nolde 27—28°/o iVino.
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3) Kvarts-hornblendebånd (CVI 19). De opptrer inne i
spessartinbåndene, 1—få cm brede, forholdsvis Bkarpt begrenset
og selv uten granat. De består helt overveiende av /lomb/en^e
og kvarts, videre jevnt fordelt relativt sparsomt karbonat, litt
apatitt og spor av biotitt. Jernertsen utgjøres her mest av små
isometriske korn av magnetitt.

Et spektrogram av dette bånd viste som hovedbestanddeler
Ca, Mg, Fe. Videre Mn vel 1 °/o, Al et par °/o, Na < 1 °/o, Ti
ca. 0,1%, Co og Ni O,x°/o, Cv spor.

Vecl utmalinz av et tvnn3lip ble funnet omtrent kslzen6e
vel(tBpro3entiBl<e BammenBetnin^:

I00"/0

Veci beliancilinz mccl fortynnet 3altBvre Zil^ 20,67 "/o i opp
le»3ninz, 08 elet Uoppl«3Bte, 80m beBtar av nornblencle oz Kvart3,
viBte vecl KjemiBl< analvBe 0,65 "/o Nn. l^erav kan NornblenclenB
innnolci av bereBneB til 2,42 "/o.

I^ornblen^en, Bom inne3lutter atZkillize 3ma clraper av KvartB,
er 82N8ke cien Bamme 80m i Bpe3Bartindanc!ene. Den er makro-
Bkopi3k msrk Br«3nn, i tvnnBiip er pleokroiBmen nu temmelig
blek, men fremc!ele3 mccl clen KarakteriBtiBke blali^rsnne tone
i -^-retnin^en. er neci til -s^ 1,653, opt. -^-,
mezet Btor akBevinkel. c:-s^ 18°. Ltter clette rna ciet vsere en
vanlig kalk-nornblencle, oz i nenno!6 til ciet moclerate lerjorci
innnolcl mk clen vsere atBkilliz mer aktinolittiBk betont enn
nornblenclene i BlimmerBkifer.

ozBa i cle to BiBtnevnte bancl er plaBioklaB, epi6ot oz kloritt
nelt fravgerencle oz biotitt vtter3t BparBomt. l^anBke illuztrerencle
er en Btuff, Bom viBer et korniz KvartB-karbonatban6, nvori er
innleiret et 7—B7 —8 mm breclt, rezelme^iz 3peBB2rtjnbancl, i nviB
micite cler opptrer en 3 mm brecl Btripe av fornolc!Bvi3 rik jern
zlanB, 80m ellerB bare opptrer Bom Bpreclte korn.

!ornblende 36<V<
varts 43 »

langanokalsitt 8 »

Lagnetitt
patitt

11 »
? »
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En noe annen type finner vi i den store strosse ved 2600 m
på Vassåsen, Bøfeltet. Enkelte bånd her viser meget sterk
M2nzannucl, så de på overflaten ser ut som rik malm, men på
friskt brudd bare viser sparsom impregnasjon av jernglans.
Manganhuden skyldes vesentlig karbonatene.

Denne malm (CVI20) viser bare en diffus bånding, med
relativ anrikning henholdsvis av hornblende + kvarts og av
spessartin, mens karbonat, apatitt og jernglansimpregnasjon er
jevnere fordelt og biotitt mangler. Hornblenden viser den bleke
pleokroisme som ellers i malmene, y= 1,656. Karbonatet har
æ Na = 1,718, svarende til manganokalsitt med maksimalt 38 mol.
°/o MnCO8 . Det som imidlertid har særlig interesse er, at her
opptrer temmelig rikelig feltspat. Den er ikke som i skiferne
en oligoklas, men temmelig ren albitt, An 5 . I enkelte soner,
særlig de spessartinrikere, kan den være dominerende over
kvarts, i forholdsvis grove korn, som sammen med karbonat
kan danne en grunnmasse for spessartinen. Der er intet tegn
til avkalkning, idet epidot-zoisitt ikke forekommer.

I en maznetittrik malm, d!V^, fra Btollen kort ovenfor,
mandler 3p633artin nelt oz karbonater Nnne3 mezet 3parBomt.
De ertBrikeBte bancl forer foruten rikeliz KvartB 0^32 2tBkilliZ av
albitt oz nornblencle Bvm fsr, mezet apatitt oz cleBButen atBkilliB
av en Zrsnlizbrun mccl mocierat pleokro^me oz ft^1,613,
altBa clen laveBte IvBbrvtninB Bom er pavi3t i feltet. Den nar
utprezete pleokroitt^ke rinzer. I tynne Bkjell i pulverpreparat
viBer biotitten en utpreget zr«3nnliz tone i fargen, o^ clette 3yneB
2 vsere K2rakteriBtiBk for biotittene i M2lmBonene.

ozßa vecl o^ (?l. V) Nnner vi
Boner av manzanrike malmer mccl clen Kar2kterißti3ke roclli^e
f2rzetons. Zt prepar2t sr2 Utnevnte lokalitet (d!VI^) vißer rikeliz
Bpeßßartin i Bma runcle inclivicier mccl 0, 1—0,2l —0,2 mm cliameter
03 uten inne3lutninzer. De er innleiret i en zrunnm2Bße av
temmeliz rikeliz Kvartß, Bamt Nekkeviß karbonater i forno!clßvjß
Btore inclivicler mccl «-- 1,700. Dette 3varer til en manzano-
KalBitt mccl makßim2lt 26 mol.^/o Der Beeß en enkelt

Poikilobl2Bt 2v feltßpat, oppfylt 2V zr2N2tinclivjcler. Den kunne
ikke beßtemmeß nsy2ktiz, men cw st er litt minclre en kanacla

Norges Geol. Unders. No. 174. 3
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balsam blir sammensetningen omtrent Visere Nnnes et

par store poikiloblaster av kloritt, også oppfylt av granater. De
viser en kraftig pleokroisme 7^ st smaragdgre»nn. « svakt gullig
grsnn og meget sterk lysbrytning. st 1,632, opt. ytterst
liten aksevinkel og svak dobbeltbrytning med anomale. brunlige
interkerensfarger. vet er en jernrik nMo/ltt. Den ledsages av
noen sma muskovittblader. ver er litt apatitt, kelt übetydelig
av biotitt og nornblende, ingen epidot. ven meget sparsomme
jernerts er ner magnetitt.

malmer.

I disse blir teksturene forandret, bandingen gar mer eller

mindre tapt og erstattes av en mer klekket, sliret eller streket
opptreden av mineralene, vet synes også a bli stsrre variasjoner
i mineralparagenesene, og det neie blir mindre oversiktlig,
skal derfor innskrenke meg til a gi enkelte eksempler pa deres
mineralsammensetning.

I en smal skiferinnleiring innen kalkmarmoren i^jernnammer
feltet opptrer en kattig magnetitt-impregnasjonsmalm av fornoldsvis
massivt utseende (^VI^). ven ksrer rikelig kvarts, nornblende.
biotitt og kloritt, men ingen feltspat, ttornblenden danner store,
spredte poikiloblaster, ledsaget av rikelig magnetitt og apatitt,
pleokroismen viser 7 sterkt blaliggrsnn og Ivsbrvtning 7^"^- 1 .692,
altså like sterk som i kalkglimmerskiferen. Liotitt linnes også

ganske rikelig, som sma nelt uorienterte blader, frisk nsttebrun.
st ca. 1.630. sted sees tverrstillete biotittblader over spalte
i magnetitt. Kloritt opptrer rikeligere enn i noen annen malm
type. og danner grovere, selvstendige aggregater, vet er en
/-i/u^ilit med optiske egenskaper som den ovenfor omtalte,

1,623. (Granat danner en del fargeløse poikiloblaster,
0.5 mm store, visstnok almandin. Videre Nnnes litt karbonater
og NGvst übetydelig av epidot. tyder pa en
impregnasjon i kalkglimmerskifer, men uten feltspat og epidot.

En albittrik type (CVI 7) finner vi i undre malmleie på
Fjellgleberg. vet er en foldet, båndet, fattig impregnasjonsmalm
med lyse albittrike og enkelte mørke hornblenderike bånd eller
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streker. Begge fører skjell av jernglans og i enkelte slirer
grovere magnetitt. Begge er kvartsrike. Albitten nar sammen
setningen An9 og danner homogene, friske, opptil 2mm store
poikiloblaster, ialt rikeligere enn kvartsen. Hornblenden har
den vanlige blåliggrønne pleokroisme, y — ca. 1,675. Biotitten
er atskillig sparsommere, [3 = ca. 1,615. Kloritt eller muskovitt
finnes ikke. Litt spessartin finnes som 0,1 —0,15 mm korn.
Epidot er høyst underordnet som selvstendige små korn. Der
finnes to karbonatmineraler med henholdsvis w — 1,676 og
1,704, førstnevnte overveiende. De hører visstnok til to for
skjellige generasjoner.

Mellom Bøfeltet og Jernhaugen finnes en intenst aksefoldet,
fhv. rik malm som består overveiende av kvarts og jernerts
(CVI 21 Den skiller seg fra alle andre undersøkte malmer ved
å føre en mikroskopisk helt fargeløs hornblende med y 1,668,
c:y — 16°, aksevinkel nær 90°. Det må være en cummingtonitt.
Videre finnes flekkevis rikelig spessartin i runde små korn,
særlig sammen med ertsmineralene. Spredte flekker av mangano-
Kal3itt har w = 1,720, svarende til maksimalt 38 mol.°/o MnCO3 ,
og synes undertiden 2 fortrenge hornblenden. Videre finnes litt
apatitt, titanitt og grønlig biotitt med p = 1,617. Feltspat mangler.

Til slutt tar vi for oss en jernglansmalm fra den store
strosse på østre leie ved 1290 m pa Bøfeltet. Den opptrer ved
akseutkilingen av dette leie, og er intenst foldet og sliret. Et
tynnslip (CVI 9) gir et meget urolig bilde. Prøven er karakterisert
ved rikelig albitt og forholdsvis meget sparsomt kvarts, når vi
bortser fra enkelte yngre kvartsårer. Albitten er meget frisk,
med tvillinglameller og en noe porfyroblastisk karakter, idet
store korn i sin sentrale del er oppfylt av ytterst små dråper
av jernglans, kvarts og kalkspat. Sammensetningen er An 4 og
da epidot-zoisitt mangler helt kan den ikke være dannet ved
avkalkning.

Videre er prsven karakter!Bert ved en pvrok3en,
80m BXrllB opptrer rikeliz i en Blire. De opti3ke
data er beBtemt til:
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yNa --1,740
a 1,712
y—a = 0,028
c : y — 68°. Negativ lengderetning.
Aksevinkel meget stor, opt. +
Pleokroisme übetydelig, med a litt sterkere enn y.

Mineralet er altså en ægihnaugitt.
Hornblende av den vanlige type med blåliggrønn pleokroisme

synes utenfor pyroksensonen gradvis å bli det enerådende mørke
mineral, men den opptrer også sammen med pyroksenen uten
at der er noe som helst tegn til gjensidig fortrengning. Biotitt,
p = 1,628, opptrer rikelig i enkelte sterkt begrensete slirer, for
øvrig er det bare spor av den. Spessartin danner enkelte grove
aggregater, undertiden delvis fortrengt av et nettverk av fine albitt
kvarts-årer. Den er ofte intimt sammenvokset med X^irinauzitt.
Apatitt danner påfallende grove korn. Et kardonatmineral er
jevnt fordelt i moderat mengde, co =1,670, altså en mangan
fattig KalkBpat.

pvrokBener (urbaniter) er kjent fra
manBan-jernsorekom3ter, nvor imi6lerticl mataBoma

tiBke pro3e33er nar 3pillet en 3tor rolle. 3elv nar je^ omtalt
N^irinauzitt av clen ner be3krevne type fra et jern3kjerp vecl
3kjelleBvik i

i l^afjelletB rent rezionalmetamorfe miljs
er overr23kencle, men 6a mineralet dåre er pavi3t i et enkelt
preparat blir Baken ikke cli3kutert normere.

Zt tilbakeblikk over jernmalmene mineral3ammenBetninz
viBer vi3Be generelle trekk.

Un6erßkuclcl av Kißelßvre vil neppe forekomme noen3teclß.
Vi Nnner 6erfor al6ri mineraler av olivinzruppen (knebelitt).

Alkali- 0^ kalkinnnolclet er Bom re^el temmelig lavt. i^enß clolomitt
mineralet i Kalk3limmer3kiferne nar en fornolcl3vi3 Kon3tant
Bammen3etninz er elet pafallencle i nvor ne»v Bammenßet
ninzen av manzanoka^ittene varierer. Dette nenner åpenbart

> N. H. Magnusson: Långbans malmtrakt. Sveriges geol. unders. Ca nr. 23
(1930) p. 43.

2 3tein27 sdBiie: loe. eit. U941) p. 228.



37

Bammen med elet primsere lerjorclinnnolcl. elet nok lerjorcl
til a binde manZ2net til Bpeßßartin, blir karbonatet manzanfattizere,
er det for lite lerjord blir det manzanrikere. I^lar lerjorden er
bundet kan Kv2rtß 03 K2lkßp2t opptre 82mmen uten 2 re2^ere,
OZB2 ved nsvere temperatur. l<alk oz lerjorcl danner der
ikke plazioklaß eller epidot, men inntar i noe lerjordnoldize
bornblender.

far mulizenB inntrykk av en lavere facie3 i malmene
enn i cle om^iven^e Bkifere. I plaBioklaBenB Bammen3etnin^ er
der et 6eBi6ert Bpranz. oljzokla3ene i Bkiserne nolcier Be^ over

albittene i malmene nolcier Bez allti6 uncler
granater 6anneB Bom bekjent ve 6betvcieliz lavere temperatur
enn almanciiner.

Ln nei ciel av ciiBBe fornol6 forklareB veci, at elet KjemiBke miljo
er annerlecieB. iVlulizenB kan 033acliaftore36 na Bpillet en rolle,
Bkjsnt nevnevXr6ize tezn til en Bac!an ikke kan paviBe3. salmene
er 80M vi Bkal 8e mere mobile uncier Btre3B enn Bkiferne, 8a
mineralnvciannel3en Bkulle kunne tenke 3 fort3att til en lavere

temperatur, kvor clen allerecle er oppnsrt i 3kiferne.

Yngre kvartsårer.

Vnzre KvartBarer er mezet alminnelize, bacle i viBBe Boner
av Blimmer3kiserne oz i malmene, l-^er Bkal bare fornolciet til
cle BlBte omtaleB.

er temmelig urezelme^ize, fra zanBke Bmale til noen
clm brecicle, oz Bkj se rer ofte mccl Bkarpe zrenBer tverB over eie
eldre Btrukturer. De bevirker ikke noen foranclrinz i cle til
zrenBencle jernertBerB okBvcl23jonBzraci.
er i novecl32ken ren KvartB, men nser zrenBsne obBervereB uncler
ticlen noen 2nclre mineraler. ?iz. 5.

Alminneligst er en BV2rt hornblende i opptil flere cm lange
stengler. Den viser YNa=l|66o,Y Na =l|660, c:y=l6°, opt. -^, forholdsvis
svak pleokroisme. Et optisk spektrogram viser som hoved
beBt2nclcleler Ca, Mg, Fe. Videre Al et par °/o, Mn og Na vel
1 °/o, Ni og Co O,Ox°/o, Cu spor. Ti ikke påviselig. Den er
altså nær beslektet med hornblenden i malmene, men har en
mørkere farge.
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Fig. 5 Kvarts med sorte hornblendestengler som årer i malmen. 2/3 nat. st.
Quartz veins with blades of black hornblende, cutting ore.

Sammen med hornblenden opptrer undertiden et karbonat
mineral med opp til cm-store spalteflater. Det er fargeløst eller
svakt grålig og har brun forvitringshud. Lysbrytningen ble bestemt
til co Na = 1,676.

Det kunne derfor antas å være en dolomitt, men et spektro
gram viser at det er en kalkspat: Ca helt dominerende, Fe l°/o,
Mg og Mn hver over 1 °/o men
analyse (Anal. F. Dons) viste
(kvarts) :

under s°/o, Cv spor. En kjemisk
etter fradrag av 7,88 "/ a uoppløst

l 00,00 "/u

CaCO3
MgCO3 ....
FeCO8
MnCO8

89. 10^
8,02
1.74
!,I4

%
»

»
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Denne BammenBetninB betinger imidlertid en IvBbrvtninB
av dåre 1,666, 8a man Bkulle anta at det er mere av de ksvere
lvBbrvtende beBtanddeler, kva Bom 088akorvitrin^nuclen tyder pa.

3om Bjeldenket kan det forekomme enkelte 3tsrre aiditt-
KrvBtaller (^n^) i kvarden.

Ltter oven3taende Bvne3 det temmelig 3ikkert, at mineralene
i Kvart3zanzen repreBenterer omkrv3talli3ert Bub3tanB, opptatt
fra malmen, liksom Kvart3en 3elv rna repre3entere regionalt
utlutet Ki3elBvre. Nan kan iaktta, at nvor kvarden Bencler ure^el
me33i^e, 3lireformete utlspere inn gjennom malmen kar ciiB3e
UBkarpe Bren3er mccl fornol63viB rikelig dorndlenciedannel3e i
zrenBeBonen.

Lrtsmineraier og malmtyper.

Et studium av polerslip fra en rekke av forekomstene her
viser, at i uforvitret malm opptrer ikke andre ertsmineraler enn
fernglans og magnetitt, samt undertiden ganske små mengder
ilmenitt som avblandingsmineral. Malmenes svovelinnhold er
meget übetydelig, så sulfider påtreffes omtrent aldri i polerslipene.
Hvor de BeeB er det svovelkis. Oksydiske manganmineraler er
ikke iakttatt.

?ornolclet mellom jernBlan3 oz magnetitt er mezet varierencie.
(^2NBke nNr nveranclre kan man Nnne malmlaz med dåre jern

zlan3 08 andre med overveiende maznetitt eller med blanding
av be^ze i foi^kjelliZe fordold. I Btre»kretninBen vi3er Bammen-
Betnin^en en detvdeli^ Btsrre KonBtanB, iallfall nvor la^ninzen
er reBelme3BiB.

Ln av til den kvppi^e vekBlinB er åpenbart de
to mineralerB manzlende mulizket for blandkrvBtalldannelBe.
latter under3skelBer ' er den zjenBidiBe faBte opple^elizket
av oz forBvinnende liten nelt opp til l lOo°. I^ent
termale forandringer av dem inntreffer 0882 se»rBt ved meget
n«3ve temperaturer, lanBt n«3vere enn de ner bedandlete malmer
noen3inne kar vsert ut3att for.

i Brian Mason : Mineralogical aspects of the system FeO-Fe 2 03-MnO-Mn2 03.
Geol. Foren. Forn. 65 (1943), p. 122 ff.
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OmkrvBtglljBaBjoner fra det ene av diBBe mineraler til elet
annet kan derfor bare 3kv^de3 forandringer i redox-poten3ialet.
I denne nenBeende er di3Be mineraler a betrakte Bom temmelig
labile, idet det bare KreveB en meget liten forandring i dette
potenBial kor a bevirke en Blik omkrvBtalliBaBjon.

ved okBvdaBjon av magnetitt vil Bom regel
bare forekomme Bom en Bupergen proBe33, nvor atmoBfNrenB
BurBtoff nar adgang. IVlagnetittdannelBe ved redukBjon av jern
glan3 kan derimot opptre under enn regionalmetamorfoBe allerede
ved fornoldBvi3 moderat temperatur. Ztter Bpiller der
under og3a det ner3kende pl^, BtreBBfornoldene og porsBitetB
fornoldene etc en rolle for proB6BBenB forlsp. Dette er vel
grunnen til de oste lokale variaBjoner Bom vi Nnner i dereB
innbvrdeB mengdefornold. Belv nvor metamorfoBegraden rna ant2B
a na vsert temmelig enBartet.

nar diBBe fornold vsert inngående benandlet
av l-ijelmqviBt for mellomBvenBke jernmalmBtvper.l Nedenfor
giB en over3ikt over de tilBvarende fornold noB novedtvper av
I^ahellBmalmene, Bom er langt jernfattigere enn de BvenBke.

gar da ut fra Lsfeltet, PI. I, Bom er beBt kjent, og nvor
jernglanB overalt Bpiller en fremtredende rolle.

Ln novedtvpe er den Bakalte jernglimmer-malm
(pI.VII, Ng. l, fra liggende leie av nedre Lsfelt, ved landevei
NNr l^leBtvik). Det er en planbandet malm med KvartB 3om om
trent eneBte bergartBmineral og jernglan3 Bom ene3te ertBmineral.
Landingen er fornoldBvjB diffuB, malmen er i overflaten Bterkt
Bmuldrende.

De glimmeraktige jernglan3blader er utpreget KrvBtalliBa3jonB-
Bkifrige og nar en Btsr3te lengde av 0,6 mm og en 3te»rBte tykkere
av 0, 12 mm. lavert blad utgjsr et optiBk nomogent jernglanB
individ. 3om det 3668 av fotograNet kan diBBe blader i enkelte
Boner 82mle Bcg til bunter av nsvere Bte>rrelBeBorden. Mangan
innnoldet er lavt (ca. 0.3 "/a Ivln).

Ln annen Kvartßbandet malm (liggende leie pa 2llom i
Lsleltet) vißer vekBlende band av bladig og av kornig jernglanß,

i Sven ttjelmqvlZt: 3triderBB malmfålt. Sveriges Geol. Unders. Årsbok 36
(1942), no. 6, p. 44—76.
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åpenbart Bom folge av omkrvßtallj3a3jon under intragranulser
bevegelße. I Bi3tnevnte band begvnner det 2 opptre noen Bpar-
Bomme, i3ometrißke korn av nomogen magnetitt, ca. 1 mm Btore
og 3karpt begrenßet mot jernglanßen. I denne malm kan det
ogßa parallelt mccl bandingen vsere utßkilt Bammennengende
Bkiver av fornoldßviß ren jernzlanß, fa mm tykke, 8a malmen
blir rikere. I dißße Bkiver vißer jernglanßen en eiendommelig
delbarnet tverß pa bandingen3 retning, mec^ 3peilencle tlater Bom
er enß orientert over Btore partier, ve zar ikke inn i cle Kvartß
rikere banci.

Korniz jernzlanBmalm (PI.VII. l^- 2, Btore BtroBBe pa
GBtre leie, I'oppaBen, Loseltet).

I en ciel omrader er BXrliz cle KvartBkattizere Boner av jern
malmen Bterkt 3mafolciet 0^ jernertBen Bamler Be^ i zrove, rikere
Blirer. I cliBBe er clen omkrvBtalliBert til kornize a^rezater
KornBtsrrelBe 0,2—0,5 mm, fremcleleB omtrent utelukkencle jern
zlan3 mccl rene, Bkarpe Kornzren3er.

N2Bnetittporfvrobla3tm2lm. 3tollen i V28323en, Lsfeltet.
Lt belte av malmen er ner utviklet mccl zrove magnetitt

porfvroblaBter. ?oto^raNet N^. 6 viBer en Btuff av 6enne malm.
ver BeeB fremclel6B enkelte lvBezra, neBten jernertBfrie Kvart3
banci, Bom ner er atBkilli3 kolclet. ve mellomli^encie banci,
80m fsrer fornolciBvi3 rikeliz av nornblencle, biotitt etc. (d!V^,
omtale 3 8. 33) nar v^rt Bterkere BM2folclet o^ omkrvBt2lliBert
til forkolcj3viB zrov Btruktur, oz det er d2re i cliB3e at magnetitten
er utviklet oz er blitt delt cwminerencle.

Lt polerBlip, ?l. VIII, Nz. l viBer, at elet i zrunnma3Ben
sremcieleB opptrer rikelig av eie Bma blacler og korn av jern
glan3. Vi3Be blacler fslger Btrukturplanene og nar clersor Bom
fslge 2V folciingen en Bterkt varierende orientering, men elet er
bemerkel3eBverciig, at de enkelte blader allikevel ikke er bsvd.

er av en nelt annen BtsrrelBeBorden,

2—72—7 mm, er Bkarpt begrenBete, osteBt med tendenB til idiomorss,
og bryter fullBtendig med grunnm23Ben3 tek3tur, 82 det ikke
kan vsere tvil om dereB yngre dannelB6. Lade magnetitt og
jernglan3 er Belv ved BterkeBte forBtGrrelBe nelt nomogene, og
kvor de 3t«ter direkte Bammen er grenBen klar og Bkarp uten
gjenBidige inneBlutninger eller fortrengninger.
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Fig. 6. Magnetittporfyroblastmalm. Stollen i Vaggen. 2/3 nat. st.

3 te n gl iqi g malm (dVI"). Mellom Lsfeltet og
I de sterkt aksefoldete områder kan malmen undertiden

få en ganske stenglig karakter, som det fremgår av fotografiet
av en stuff, fig. 7.

Jernglansen er omkrystallisert til tettpakkete aggregater av
kornig jernglans, kornstørrelse 0,2—0,4 mm. Enkelte runde
spessartinkorn er oppfylt av uhyre små dråper av jernglans.
Store individer av homogen magnetitt opptrer som porfyroblaster,
kornstørrelse 2—5 mm, tildels med vakker krystallbegrensning
mot jernglansaggregatene (Pl. IX, fig. 1), men oftest mer avrundet.

I alminneliznet er zrenBen mellom (iem Kniv3karp, uten
A'enBi6ize fortrengninger. Imi6lertic! Nnner vi noen unntakel3er.
l clen Btore magnetittkrv3tall pa mikrodilleclet Bee3 til nsvere en
inneBluttet reBt av jernZlar^ mcc! litt nvclannet magnetitt. Gver3t
til ven3tre Bee3 en tunge av jernglanB inn i porfvrobl23ten. I
cienne ByneB to av jernglan3kornene a vNre un^er om6annelBe
til magnetitt, menB alle c!e an6re jernglanBkorn runclt porfvro
bla3ten er nelt nomogene.
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Fig. 7. Ltenzliz jsrnzlans-ma^netitt-malm. 3/4 nat. st.

På Pl. IX, fig. 2 sees et annet grenseområde i sterkere for
størrelse som viser ganske interessante forhold. Her er igjen
bare et enkelt jernglanskorn oppfylt av magnetitt, som åpenbart
er orientert i to krystallografiske retninger. Forholdet minner
meget om l^jelmqvi3t3 fig. 29 (loe. eit.), hvor han trekker den
slutning, at magnetitten er dannet etter jernzlanzenz tvilling
retninger. Hvis vi imidlertid bare ser på jernzlanBkornetB grense
mot magnetittporfyroblasten (til høyre) og de små gryn av
jernglans inne i denne, måtte vi übetinget trekke den omvendte
slutning. Forholdet viser hvor vanskelig det ofte kan være med
sikkerhet å bestemme aldersforholdet i mikrobilleder.

I^lar jeg allikevel slutter meg til l^jelmczviBtB tv6ning er det
avgje»ren6e i ciette tilfelle, at magnetitten i jernglan3en nar
betv6elig utenfor den ellerB Bkarpt markerte gren3e av magnetitt
porfvrobl2Bten, nya 3om gjsr 6et temmelig vanBkelig a an3e
jernglan3en som 6en yngre (martitt).

l^orreBten nar jeg ikke iakttatt tvpiBke martittdannelser i
noen av 6e ner undersskte malmer.
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Det kan bemerkes at 0352 denne malm viser en viss del
barket tvers p2stengligneten, som omtrent bare kommer tilBvne
i M2gnetittporsvrobl2Btene. ?a Blike brudd viser derfor diBBe
Bpeilende tlater, Bvm er en3rettete over betydelige arealer,
likesom for jernglanBen, 8. 41.

i BpeB3artin. 3tol!en
i I^oppasen.

I clen 8. 32 omtalte dannete mangan3ilikatmalm 82 vi, at de
Bmale nornblendeband fsrte overveiende magnetitt, Bpe33artinen
overveiencle jernglanB i form av korn og tynne Btreker. Den
omtalte Bmale Btripe av tilBvnelatende ren jernglan3 ble under-
Be»kt i poler3lip 03 viBte Bez a be3ta av omtrent 3 cleler jern-
ZlanBi l ciel magnetitt, foruten en clel Bilikatmineraler.

3trukturelt Bkiller cien Be^ kra eie ticllizere omtalte malmer
vecl at magnetitten ikke opptrer Bvm porfvrobl2Bter, men nelt
likever6iZ mcci jern^lanBen oz mcc! Bamme korn3tGrrelBe. PI.VIII,
N^. 2. Denne er ikke bl2cii^, men kornene nar 2llikevel en tvclelig
tenclens til stsrste lenzcle i strskretnin^en, ozsk M2^netitten.
3te»rste lengcle K2N bli 0,4 mm, som regel atskillig mindre.
(Grensene mellom clem er nelt skarpe, uten sikre tegn til gjenBiclige
fortrengninger, men 2llikevel mcc! atBkillig uregelmeB3igere forløp
enn i cle anclre malmer. Der BeeB 3ma inne3lutninger av jern
glanB i magnetitt og omvendt. Det kan ikke Kon3tatereB noen
Bikker aldersforskjell mellom dem. De synes a vsere rekrvstal
lisert samtidig under BtreBB.

I de ovenfor omnandlete malmtvper fra Lsfeltet og detB
forlengel36 Bpiller jernglan3 en Bte»rre rolle enn i noen av de
andre felter, påfallende trekk er nvor lite tvillinglamellert
jernglan3en er i dem alle. mangler Blike lameller nelt
eller de opptrer gan3ke BparBomt og Bmale, BNrlig i de kornige
jernglanser. I ingen av disse malmer nar det kunnet pkvises
spor 2V ilmenittutsondringer.

l^or 2 underBGke fordelingen av de underordnete elementer
mellom M2gnetitt og jerngwns ble der t2tt noen optiske spektro
grammer.

1. Utplukket magnetitt fra rnagnetittporfyroblastmalmen i Vassåsen.
Magnetitten er temmelig ren.
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2. Jernglansstripe fra manganrik sone ved 2600 m, nedenfor Vass
åsen (CVI 20, 8. 33). Prøven er helt fri for magnetitt, men
fører en del hornblende, albitt og kvarts samt übetydelig
manganokalsitt.

3. Magnetitt som idiomorfe krystaller, utplukket av kalkglimmer
skiferen i liggen av Fjellglebergfeltet, til sammenligning.

Det fremgår altså, at ertsmineralene selv i et manganrikt
miljø fører under 1 °/o Mn, uten noen påviselig forskjell mellom
magnetitt og jernglans. Vanadin finnes bare i magnetitten, mens
titan opptrer betydelig rikeligere i jernglansen, men enda bare
i fast oppløsning.

I Håfjellsbuen er magnetitt og jernglans omtrent like
verdige, i Håfjellets vestlige malmfelter er magnetitt som regel
dominerende fra Jernhammeren og nordover og der er mindre
variasjoner i malmtypene. Her ble bare to malmtyper nærmere
undersøkt.

KvartBban6et magnetitt kra ?jellgleberg (lI!VI^ 8. 29).

Landingen er sornolclBviB c!iffuB, iciet Bpe3Bartin inngår Bavel
i KvartB- 30M i jernertBbanc!ene. Magnetitten opptrer ikke Bom

porfvroblaBter, men er fornolclBvjB jevnkornig, 0,15—0,5 mm.
kelt nomogen og kor elet meBte uten icliomork begrenBning.

I malmen Nnne3 visere en ciel meget BparBomme korn av

jernglanB, i Bt«rrelBe. form og opptreden tilBvnelatencie like
verciige med magnetitten. ?a grunnlag av Btrukturen kan det
clerkor ikke beviBeB, at cliBBe magnetittmalmer er dannet av opp

rinnelige jernglanBmalmer.

meget påfallende og intereBBant trekk er det imidlertid,

at jernglanBkornene ner alltid fsrer ut3ondringer av ilmenitt.
?I. X, Ng. l. Ilmenitten opptrer Bom bitte Bma lin3er og punkt
rekker pa den mate, Bom er vanlig ved avblanding fra faBt opp
le»Bning. Dertil kommer at jernglanBkornene ogBa ofte er omgitt

av en ganBke Bmal og temmelig kontinuerlig randBone av ren
ilmenitt. Blikt fornold nar jeg ikke Bett omtalt i litteraturen,
bortBett fra en viBB analogi med ilmenittrike randzoner fra rent

Mn v Ti Mg Al
1. < 1 °/o o,ox < 0,1 °/o O,x°/o O,x°/o
2. < 1 null ~ l ( ) ( )
3. < 1 o,ox o,ox 0,1 0,1
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magmatiBke forekommer (3udburv),' Bom viser at den rene
ilmenitt KrvBtalliBerer ved en lavere temperatur enn de
rike blandingBledd.

I vart tilfelle kan sornoldet vanBkelig sorklarez uten ved a
anta, at magnetitten er dannet ved omkrv3talliB2Bjon av jern
glan3. lender omtalen av malmene fra Lsfeltet nar jeg allerede
viBt (3. 45), at de nvdannete M2gnetittporfvroblaBter er meget
titanfattige. bitanet er meBt Bamlet i jernglan3en, men total
genalten av titan er enda for lav til at (Het kan komme til noen
ilmenittutBondring.

I den ner omtalte malm er magnetittdannelBen gatt 8a langt,
at det dåre er Bma re3ter av jernglan3en tilbake, og i cliBBe
reBter nar cierfor titanet kunnet anrikes 8a langt, at ilmenitt nar
kunnet utBonclreB veci avkjølingen. Etterat «Hette er inntrådt nar
ciet Bi3te frigjorte titan ikke kunnet oppta 3i jernglan3en, men
er utfelt Bom en Bmal ranciBone av ilmenitt. kan og3a
gi en antydning av temperaturforholdene under metamorfo3en.

(-rov magn6titt-BpeBBartin-malm.
Ln Bte»rre Btuff av denne malm viBeB pa fotograNet, PI. XII.

Den be3tar av 3orte magnetittband og rsdlige 3ilikatdgnd, rike
pa Bpe33artin. ?a grunn av den grovkornige utvikling er bandingen
atBkillig utviBket. salmen gjennom3ette3 av de fsr omtalte KvartB
årer, Bom ner fsrer en del albittkrv3taller, og de Bee3 a BkjNre
bandingen.

LrtBmineral er utelukkende magnetitt i nelt nomogene, ca.
2 mm Btore korn, csg lite idiomorf begrenBning. Kvantitativt nelt
übetydelig BeeB inne blant Bilikaten6 noen meget Bma ilmenitt
tavler med jernglgnBdraper og 3ammen med dem, men 3jeldnere,
noen BM2 jernglan3blader med ilmenittlinBer. De kommer ikke
i kontakt med magnetitten, og Bvne3 uavnengig av den.

Supergen dannelse av manganoksyder.

nevneverdig manganinnnold i malmene vil Bom regel
rspe Bcg ved den 3akalte  mangannud", en tynn, Bort ninne
av manganokßvder pa overflaten, Bom Bkvldeß ok3vd2Bjon av

1 Schneiderhohn og Ramdohr: Lehrbuch der Erzmikroskopie, fig. 207.
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mangannoldige mineraler, fsrßt og fremßt karbonatene, men
ogß2 Bilikater.

Enkelte Bteder, nvor bergarters por«3Bitet eller andre for
nold nar tillatt det, kan denne okBvda3jon ga dupere under
dannede av 3ekundgert anrikete M2ng2nokBvdmalmer, men no3
038 neppe noen gang o^er et par meterB dvp. vil
under denne pro3eBB forbli upåvirket, ofte ogBa magnetitten.

Ln Blik okBvdert malm fra VaBB2Ben i Le»feltet ble under-

Bskt i polerBlip. primsert BeeB den a na beBtatt av impreBN2BjonB
dand av Bma jernzlanBkorn oz noen BparBomme maznetittkorn,
videre rikelig av KvartB o^ Bma runde BpeB3artiner, oppfvllt av
unvre Bma dråper av jernzlan3.

PI. XI, zir et overordentlig KarakteriBtiBk
billede. Vi Ber nvordan manganokzvdene (nvite) er avB2tt langB
alle KorngrenBer og 3prekker. De omgir kvartzkornene (lvBt gra)
80m en tynn ninne, Bilikatene, veBentlig BpeBBartin (msrk gra,
ruglet), blir debuten mer eller mindre fortrengt av dem.
det nvite er manganokBvder, unnt2tt 2 korn betegnet med N,
Bom er magnetitt, og ett med I-iI, 3om er jernglanz. OiB3e er
nelt friBke og omgitt 2v M2ng2nokBvder Bom de andre korn,
men uten tegn til martittiBering.

3tort Bett vi3er manganokBvdene en rekke overganger fr2
tynne, Bterkt reflekterende ninner, Bom ved Bterk forBte»rrelBe
alltid viBer en Bort Bsm langB midten, til bredere, mindre 3terkt
reflekterende band og felter, Bom vi3er tvdelig rvtmiBk utfelling
Bom kolloider.

De Bterkt reflekterende ninner viBer Bcg ved Bterkere for
3t«3rrel3e a vNre neterogene. De er oppfvllt av unvre Bma blader
og korn, Bom reflekterer enda noe Bterkere enn jernglanB og
i fornold til denne er mere kremkarget. De er meget Bterkt
ani3otrope og nar Bterk birellekBjon. Det er /?^oiuFl'tt. Mellom
maB3en mellom de nevnte blader viBer Bvakere rellekBjon, om
trent Bom magnetitt eller litt msrkere. De nar ogB2 tvdelig
birellekBjon, men er mindre Bterkt 2niBotrope og N2r en noe
ruglet overtl2te. Det er /?5170me/an. I bredere bknd k2n denne
Bi3te vsere omtrent enerådende, bare med noen übetvdelige
gniBter av pvroluBitt. Lnkelte band kan gradviB fa enda Bvakere
reklekBjon, og innbefatter antakelig kolloida! Ki3elBvre.
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av en rik manBanBllikatmalm.

I^or et nsermere Btudium av mjneralparageneBen noB de
manganrikere ledd avdiBBe jernmalmnoriBonter ble valgt malmen
fra et Bkjerp pa nord3iden av 3karneBelven, 185 m 0. n. og til
nsrende den nengende (sBtlige) malmbori3ont ner. (3e geo
logiBk kart.)

Da terrenget er Bterkt overdekket kan nverken mektigneten
eller Btr«3k-kontinuiteten be3temme3 pa dette Bted, men malmen
var BserliB zoclt e^net lor en Blik unclerB«kelBe pa av cien
Bkarpe a6BkillelBe av cle ok3v6iBke oz 3ilikati3ke mineraler. Den
BVNLB 033 aa vsere repre3entativ for mineralclannel3en ve66en
ner nerBken6e met2morfoBe^racl.

salmen er i overflaten overtrukket av 6en vanlige 3orte
 man^anducl". Denne ok3vclaBjonBninne er dåre en drskciel av
en mm tvkk, oz under den er alle mineraler abBolutt friBke,
uten noen påvirkning fra overtlateopple^ninzer.

liar malmen en IvBt kjsttrscl til IvBt brunlizreid

farge med en antydning til bandet eller Bliret tekBtur. OiBBe
band er delB kelt tette. bruBer litt for Byre og viBer Bcg a beBta
av en Bkarnm2BB6 av mikroBkopi3k Bma granater i en karbonat
grunnmaBBe. I^er og der er innleiret enkelte Bvnlige 3tengler
av et IvBt grabrunt nornblendemineral. band er noe
grovere, idet de fsrer rikelig av de nevnte nornblendeBtengler,
Bjelden over et par mm lange. Videre obBervereB ner et Bterkere
brunt, kornig Bilikatmineral, litt fri KvartB, en Bjelden gang mm-
Btore korn av et fargels3t karbonat, 3amt Bma korn av apatitt,
pa polert Btuff 3vneB de grovere band a vsere noe yngre, idet
de undertiden overBkjNrer de Nnkornige diagonalt, og del33vne3
2 fortrenge dem met23omatiBk. Det er et 2nen generaBjonB Bkarn.

I begge Blag3 band opptrer runde av 3terkt metall
glinßende magnetitt, undertiden med markerte Bpaltetlater, men
aldri med Krv3tallbegrenßning. De er opptil 4 mm 3tore, oktezt
anordnet parallelt med bandingen, og kan g2over til 82mmen
nengende p2r2llelle M2gnetittband av 2—) mm bredde. Lade
drZper og bknd er p2f2llende Bkarpt begren3et mot de omgivende
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Bilikater, Bom for en Btor ciel er ganßke frie for mikroßkopißke
magnetittkorn. samlete magnetittmaß3er Nnneß neller ikke.

Veci omkrv3t3lliBgBjonen mg magnetitten veere  utrenBet" pk
et fornolclBviB tidlig Btaclium, iclet keller ikke lBte generaBjonB
Bkarn viBer noen Nnpuclring av magnetitt.

Det var etter ciette en fornolclBviB lett Bak, veci omlivggelig
utplukking a Bkaffe fslgencie analvBem2teriale:

l) 'lilzvnelatencie delt ren magnetitt.
2) Det tette aggregat av granat og karbonat, helt fritt for erts

mineraler og tilsynelatende uten spor av nornblencie3ten^lel.
3) Noen få helt rene hornblendestengler, bare tilstrekkelig for en

spektrografisk undersøkelse.

I forbincielBe mcci anal^Bene bemerker
viBte 1,33"/ ouoppl«33t, Bom repreBenterer

inn6Bluttete Bilikater. Da BulKcler ikke er tilBtecle og cier vea!
oppls3ningen ikke var noen KullB^reutvikling Btammer cle opple>Bte
beBtanclcleler utelukkende fra cle fornanclenvZerencle okB^ciiBke
ertBmineraler, og innbefatter alle cliBBe.

l^ranat-karbonat-aggregatet ble fsr opple»Bningen benancllet
mccl magnet Bom en ytterligere Bikkerket for at elet var kelt
fritt for ertBmineraler. Det ble 83 benancllet mccl (Yl normal)
BaltByre, oppnetet til kokning, nvorveci 9,7 l gikk i opplesning.
Dette rna representere 6e fornanclenvserencle karbonater, cia
oppl«3Belige Bilikater (olivingruppen etc.) ikke er tilBtecie, og ela
cle forkanclenvserencle Bilikater (8e 3enere) rna anBeeB for nelt
uangripelige av fortvnnet BaltBvre.

I elet fslgencle bedanclleB 6e enkelte mineraler pa grunnlag
av analvB6r og Bpektrogrammer3amt mikroBkop:Bk uncierBskelBe
av polerBlip, tvnnslip og pulverpreparater.

Magnetitt.

nalyse: Omregnet: Altern. I II
Uoppløst 1,33 °/o 1,33 °/o 1,33
Fe 68,82 » Fe3 O4O4 93,85 »
Mn 1,43 » Mn 8 O4 1,99 »
Ti 0,74 - FeTiO3 2,34 »

95,04
0,82

MnTiOg 2.32

99,5 l "/o 99,51
Norges Geol. Unders. No. 174. 4
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Optisk spektrogramm av en 3Nrlig ren liten pre»ve viBte
ytterligere:

Si Litt

I^va 80M i analyBen mangler pa l00"/0 rna derfor i
novedBaken VNre 03 Bom inngår i magnetitt-molekylet,
iclet silikatmengden i den Bpektrogralerte prsve var ytterBt
übetydelig.

Da og er iBomorft blandbare (magnetitt
jakobBitt). var elet 2 priori ingen grunn til a tro. at clen lille
mangangenalt Bkulle inngå i noe BelvBten6ig mangano^vcl-mineral,
og 6annelB6 av nausmannitt (^Ng 0^) rna anBeeB for teoreti3lc
utelukket.

Polerslipene viBer ogBa, at noe slikt mineral ikke finnes.
De viser omtrent utelukkende ren magnetitt, som også etter
etsing er helt homogen. Malmen fører intet spor av jernglans.

Som det fremgår av analysene nar omtrent neie malmens
titanmengde ved omkrystallisasjonen fulgt ertsmineralene, idet
der i silikatene bare er ca. 0,1 °/o TiO2 tilbake. Titanet inngår
imidlertid ikke i magnetitten, men i selvstendige, spredte,
uorienterte iimenitt-korn. Disse finnes for det meste inne i
magnetitten, ofte som korte, tykke tavler. Videre kan ilmenitt
opptre selvstendig inne i silikatmassen som ensartet ut3lukkencle
poikiloblaster, fullstendig gjennomhullet av dominerende silikat
mineraler. Begge former har samme optiske karakteristikk,
nemlig markert birefleksjon og dobbeltbrytning, men ingen
tvillinglameller. De viser imidlertid mere av indre reflekser
enn vanlig, særlig den sistnevnte form, som har utpreget tynne,
gjennomskinnelige partier. Det er videre påfallende, at disse
indre reflekser har en utpreget rødlig farve, nesten som hos
hausmannitt. Det er derfor sannsynlig, at det handles om en
manganilmenitt (FeMn)TiO8 som også er karakterisert ved
disse indre reflekser.

l motsetning til nsytemperatur3 ilmenitter. som oftest viser
utsondringer av jernglans eller magnetitt, er denne nelt nomogen.

Mg, Al hver ca. 0,2 "/a
V 0,0 x »
Cu, Ni, Co hver 0,00 x »
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I polerslip av en tilsvarende malm fra Partlien nord for
Ofotenfjorden har jeg observert ilmenitter, som viser en ytterst
finkornig og sparsom utsonding av jernglans-dråper. Det synes
derfor som om omkrystallisasjonen og mineraldannelsen hos
disse forekomster har foregått ved en temperatur, som står på
grensen av det område, hvor overskudds Fe2 O8 kan opptas i
ilmenitten, et forhold som skulle kunne brukes som geologisk
termometer.

Manganokalsitt.

Analysen av de oppløste bestanddeler i granat-karbonat
aggregatet viste i °/o av det hele:

FeO 0,56%
MnO 2,27 »
MgO 0,35 »
CaO 2,17 »

FeCO8 0,90%
MnCO8 3,68 »
MgCO8 0,73 »
CaCOs 3,88 »

9,19"/o

Omreznet til l00"/a blir clette for ciet rene Karbonat:

For å avgjøre om denne sammensetning representerer ett
homogent karbonatmineral eller en blanding av to forskjellige,
ble lysbrytningen bestemt i pulverpreparat ved immersjon. Det
viste seg at for de tallrike små karbonatkorn lå co Na temmelig
konstant på 1,745 og ikke et eneste korn viste to lavere enn
methylenjodid (1,742). Da de også på annen måte viste seg
helt ensartet kan vi gå ut fra, at der foreligger et homogent
karbonatmineral med Ca og Mn som hovedbestanddeler, og
disse innbyrdes i ikke langt fra støkiometrisk forhold. Dette
3varer til hva man tidligere betegnet som mangandolomitt,

Vekt °/o Mol. %
FeCOg 9,80 8,9
MnCO8 40,05 36,7
MgCO8 7,95 9.9
CaCO3 42,20 44,5

100,00 100,0
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CaMn(CO3 ) 2 , som hadde to = 1,743 og som ble betraktet som
et av endeleddene i dolomittgruppen.

Nyere undersøkelser har imidlertid bragt en del forandringer
i oppfatningen av denne mineralgruppe. Det er således påvist, 1
at CaCO8 og MnCO8 danner en kontinuerlig blandkrystall
serie, som kan benevnes manganokalsitter inntil 50 Mol.-°/o
MnCO8 og kalsio-rhodochrositter ved høyere mangangehalter.
Fig. 4. Alle mellomledd i manganokalsitt-rekken er representert
blandt naturlige mineraler, mens de midlere ledd av kalsio
rhodochrositene er meget sjeldne, og bare påvist i få tilfeller.
FeCO8 og MgCO8 opptas bare i meget begrenset mengde
av de kalkrikere ledd av denne serie, men det er grunn til
å tro at med stigende mangangehalt kan iallfall mengden av
FeCO8 i fast oppløsning stige betraktelig, idet rhodochrositt
sideritt som bekjent igjen danner en kontinuerlig bland
krystallserie.

Oolomitt-rekken krever Bom bekjent uanBett BammenBetning
meget nser 50 l^adlOg. tter er magneziodolomitt,
Ca^g(d!()g)2 og ferrodolomitt, (Ha kontinuerlig blandbare
(ankerittene), menB bare 3vne3 a kunne oppta 3i begrenBet
mengde. Den tidligere mangandolomitt, Oivln^O^ er etter
de Bi3te reBultater derfor ikke annet, enn et midlere blandingBledd
i den iBomorse KalBitt rnodocnroBit-Berie. l^s og Nn fornalder
Bcg alt32 V6Bentlig sorBkjellig i diBBe mineraler.

I vart tilfelle kunne man fremdele tenke Bcg muligneten
av, at der forela 2 forskjellige karbonater med omtrent Bamme
Ivzbrvtning. I 82 fall matte det i novedßaken vsere og ?e
Bom var utßkilt fra manganokal3itten til et 3elvßtendig karbonat.
I et 82 kalkrikt miljs Bom der ville det bare bli Bpsrßmal om
et karbonat av dolomittrekken, en ankeritt. nar nedenfor

1 Philip Krieger: Notes on an X-ray diffraction study of the series calcite-
rhodochrosite. Am. Min. 1930, p. 23.

Russel G. Wayland: Rhodochrosite from Butte. Montana. Am. Min.
1942, p. 614.

George C. Kennedy: Charts for correlation of optical properties with
chemical composition of some common rock-forming minerals.
American Min. 1947, p. 561.
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foretatt en berezninz av nvilke mineraler man i dette tilfelle
ville fa, angitt i oz med tilnsrende IvZbrvtninz:

62,4 "/o lcalBio-skocioc:di-08itt 37,6 ankeritt
23,7

MnCO8 59,0
26,3

CaCO8 41,0 50,0

3om det 8668 ville de to karbonater fa en veBentliz forBkjell
i Ivzbrvtninzen. ?or at ankeritten Bkulle komme opp i clen
iakttatte IvBbrvtninz av 1,745 matte clenB ned

nenimot 10 mol. u/o. Dette foruretter i^jen en anrikning i
m2NBanokalBjtten av IVlz i fornold til l^e, nvilket er det motBatte
av nva man Bkulle vente.

Det ma derfor an3eeB Bom Bilckert, at det ner forelder
en nomozen manZnNi)/cai>sl'it av den tidligere anførte Bammen
3etnin^. OenneB alene Bkulle betinze en IvB
brytning av 1,734, men den iBomorfe tilblandinz av l^e oz
i nennold til analvBen bringer den opp i en beregnet lvBbrvtninz
av 1.740.

NenB karbonatet i den analvBerte prsve Bom nevnt ikke
kan BeeB makroBkopiBk, NnneB i de band av oz
til et karbonat av mm-Bt«rrelBe. Det er nelt farzele^t oz IvB
brvtninzBbeBtemmelBe i 2 forBkjellize Btuffer za et overenB-
Btemmende reBultat av cc»^-1,724. Zt Bpektrozramm viBte
ll!a oz Un Bom novedb6Btanddeler, menB 0F ?e er av
BtsrrelB6Borden l "/a.

Ost er altBa 0332 en manzanokalBitt, men litt kalkrikere
enn den foregående, ca. 58 mol."/o l^adOg.

100 100

c» 1.756 1.728
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speBBilrtin.

Den uoppls3te frakBjon av
et ferBkenfarzet pulver, Bom beBtar nesten bare av zranat.

Analyse: SiO2 39,1 2 o/0
18,56 »

Fe2 O8 1,72 -
7,06 »

IVWO 31,18»
MgO 0,47 »

1,82»

99,93 "/<)

Et spektrogramm viste ytterligere Ti ca. 0,1 % og V knapt
0,1%. Herav beregnes molekylarforholdet RO : R2R 2 O3 : SiO2
= 3,016:1:3,38. De to første svarer meget nær til granatformelen,
men der er et overskudd av kiselsyre, som beregnes til

I pulverpreparat vi3er elet Be^ 0333, at cien ve3entliBBte
korureninZ 3ammen me6granaten er KvartB, 3om i nove6Baken
er an3varliz for KiBe!3vreoverBkucla!et. ?lornblencle3ten^ler opptrer
vtter3t Bpar3omt. anBlaB3vi3 et par tiencleclelB prv3ent, 8a ciet
alt3a nar Ivkke3 a fjerne ciem temmliz full3ten6iB veci utplukkin^en.
I^itt mere Nnne3 ciet av en triklin, i Bte»rre korn 3vakt drunliz

pvro!cBen, men o^a av cien un6er l "/a.
3om vi Benere B^al 8e nsrer ba6e pvrokBen oz nornblencle

til utpreget Be3quiok3vc!- 03 l^aO-fattize tvper, 8a 6i33e beBtancl
cieler nsrer i 3in nelnet til granaten. lille overBkucic!
av liO kan derfor nenlsre3 til cli33e mineraler, oz vi kan berede
forureninzene til:

Fri kvarts 4,0 °/o

Den rene granat far da følgende sammensetning:
°/o

SiO2 36,4
A1 2 O 3 19,5
Fe,O8 1.8
FeO 7,25
MnO 32,7
MgO 0,43
CaO 1.92

100,0

4,23 vektB°/o.

Pyroksen + hornblende ca 1,0 »

0,607 0,607 3

O.ION
0,460
0,011 °'606 3
0,034
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Oranaten3 molekylære BammenBetninz blir:
3pe33artm . . 75,9 mol.^/o

. . . 16,7 »
?vrop 1,85
<^ro33ular . . (),() »

. . . 5,55 »

100,00 mol. "/0

zenetiBk intereBBe ve 66enne zranat er, at clen er
fattiz pa 2nclra6itt-mo!ekyl oz kelt fri for zro3Bul2r.molekyl.l

vannemoritt.

cle ti6lizere omtalte nornblenclenaler kunne ikke 3kaffeB
materiale nok for en KjemiBk analyBe, men utplukkete rene
nåler ble optiBk zpektrozrafert me6fsl^en6e reBultat:

Mn, Mg, Fe ... hver flere °/o
Al, Ca » under 1 °/o
Ti ca. 0, l "/a
Ni, Co » o,ox°/o

Da nsyere ikke ezner Bez for beBtemmelBe veci
optisk spektrografi, kan det innbyrdes forhold mellem de tre
førstnevnte bestanddeler ikke bedømmes, men de hører alle
til novecibeBt2N(j6elene.

Den optiBke un6erB«kel3e za Bom reBultat

mezet Btor.
?al-zels3 i tvrm3lip. Ivillin^lameller etter 100 rikeliz.

l I denne forbindelse kan nevnes en eiendommelig forekomst av granat,
som ble observert i en røsk 25 m vest for 640 m på Fjellgleberg basis
(Pl. IV). Vi har her nøyaktig det samme uhyre finkonige spessartin-
karbonat-aggregat som ovenfor omtalt, men i det er utkrystallisert over
tommestore, skarpt begrensete klumper av helt ren granatsubstans, rødbrun
med muslig brudd, men uten krystallbegrensning. Etspektrogramm avdenne
granat viste: Hovedbestanddeler Mn, Fe, Al. Videre et par °/o hver av
Mg og Ca, ca. 1 o/o Ti, -^0,2 o/o V og 0,00 x O/o Ni og Co. Det er altså
også en spessartin, men med noe høyere almandininnhold og mere Ti.
På grunn av jorddekket kunne denne forekomst ikke studeres nærmere,
men den opptrer nær kvartsårer av før omtalte type.

aNa = 1,659
yNa __ 1.688
Y -f- a = 0,029
c:y = 16°
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Disse data viser at hornblenden hører til cummingtonitt
gruneritt-serien. I henhold til Sundius' diagrammer 1 skulle
den ikke holde mer enn ca. 35 mol. MgSiO8 . Den blir derfor
en manganholdig griineritt. Manganinnholdet er Bikkert såvidt
stort, at den kan betegnes som en dannemoritt.

Det før nevnte kornige, brune silikatmineral er fargeløst
i tynnslip og viser seg å være en triklin pyroksen. Den opptrer
betydelig sparsommere enn hornblenden, og det kunne ikke
plukkes ut rent materiale for spektrografering. Optiske
bestemmelser:

Neci LerekB KompenBator beBtemteB folzencle tiobdeltbrytninzer
i orienterte biBectrix-Bnitt mcc! NNrlizzencle orienterte KvartBkorn
Bom referanBe:

l^erav berezneB akBevinkelen til 2V^^ca. 34°.
Den lille akBevinkel viBer at ciet ikke er en rnocionitt, men

(ie optiBke ciata Btemmer ne»ve mcc! Zobralitt-pvroxmanzitt.^
I motBetninB til rnodonittene fsrer cliBBe mineraler omtrent like
mezet ?e3iog Bom Det er Benere paviBt,^ at eie er
icientiBke, oz navnet pvrokBmanzitt kar cia prioriteten. Den er
opti3k nomozen.

Struktur og paragenese.

NikroBkopiBk viBer ciet 3ez, at cle Nnkornize Bkarn-partier
clanner et zulli^ az^re^at, Bom f«rBt oppl«3er Bez vecl Bterk for-
Btsrrel3e oz uncierticlen mulizenB nar antvclnin^ til primser lazninz.

1 N. Sundius: The optical properties of griinerites and cummingtonites
3ci. 2/ <I93l), p, 3ZO.

2 N. Sundius: On the triclinic manganiferous pyroxenes. Am. Mineralogist,
/6 (193N, p. 411.

3 E. P. tteclei-Lon and J.J. Glass: Identity of Sobralite and Pyroxmangite
Nin. 2/ (1936), p, 273,

Pyroksmangitt (Sobralitt).

aNa = 1,736 Optisk +, med påfallende liten aksevinkel.

y-f- a = 0,0175
7^-^0,016
p^a = 0,0015
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Det beBtar av en vrimmel av unvre Bma runde granat
individer med en midlere BtGrrelBe 20^ (0,02 mm) eller mindre,
i en grunnm2BB6 av manganokalBitt, 80M utgjor under lO^/a
av det neie. Allikevel vi3er karbonatet nomaden utBlukning
over uregelme3Big tannete felter av 0,3— I mm Bte»rrelBe, og
dette er altBa ikke Nnkornig.

av granat dlir ved ksrBte svekaBt Bterkt undervurdert,
fordi kornene nar mindre BtsrrelBe enn preparatetB tvkkelBe
(0,04 mm) oZ derfor ikke virker iBotrope, men tilBvnelatende
Blukker ut Bammen med V6rtBmineralet. I Bma llekker kan

BranateneB BtsrrelBe vokBe til makBimum 0,l mm, oz 8a Bnart
de blir Bte»rre enn ca. 0,05 mm virker de iBotrope. Vi far derfor
det eiendommelige billede av tallrike Bma i3otrope felter i
tilzvnelatende aniBotrope partier av det Bamme mineral. I pulver
preparat, etter utl«Bninz av karbonatet, viBer o^B2 de minBte
granater Bez a vsere nelt iBotrope. I^er BeeB c>ZBa at litt fri
KvartB (4"/o) innzar i og3a den oppfylt av de
Bma

De grovere partier opptrer ikke bare som bånd og slirer,
men trenger som smale årer tvers inn gjennom det finkornige
aggregat, og synes til dels å fortrenge dette metasomatisk. De
består overveiende av dannemoritt og pyroksmangitt, førstnevnte
overveiende. Begge er i tynnslip fargeløse og helt friske. De
opptrer ofte sammen, uten noen tydelig aldersforskjell, dog har
dannemoritten større tendens til 2 danne idiomorfe prismer. Den
kan også na porfyroblast-karakter og fyller de smale årer med
ensartet utslukkende individer 2v et par mm størrelse. Pyroks
mangitten blir neppe over l mm.

Det er bemerkelBe3verdig 2t i begge diBBe mineraler opptrer
de 32mme Bma granater 3om fe»r omt2lt, om enn betydelig mere
Bpredt. De er åpenbart fortrengningBreBter fra den eldre Bkarn
generaBjon, men er forblitt Btabile. de ikke er nvdannet
ner fremgår av dereB uregelme3Bige utbredelse, idet granat
kornene kan vsere bevart i parallelle band tverB gjennom
porfvrobl3Btene.

Videre opptrer i de grovere partier leilignetßviß Kvartß i
fornoldßvi3 grove aggregater, mm-3tore individer av et fargelsßt
karbonat, Bom er en noe kalkrikere mang2nokal3itt, ner fri for
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granater, Bamt en del apatitt. Magnetitt-dråpene fra det finkornige
aggregat gjenfinnes forholdsvis upåvirket også i det grovkornige.
Dog finner vi ofte i sprekker langs ertsranden og i gjennom
settende årer kvarts, karbonat og pyroxmangitt uten granater.

KarakteriBtiBk fravserencle i var paragene3e er mineraler
av gruppene olivin (knebelitt), glimmer, kloritt 03 epiclot.

Det som karakteriserer de her opptredene skarnmineraler
er ikke bare deres rikdom på mangan, men også deres fattigdom
på kalk. De opptredende typer av både granat-, nornblen6e- og
pyroksengruppen hører til de kalkfattigste som finnes.

3karnmjneralene faller i nove^aken i to

Den fe»r3te, repreBentert veci Bp6BBartin. er fattiz bacle pa
08 d!a 03 nar lav KiBel3vre. ven annen, repre3entert vecl
clannemnritt oz pvroxmanzitt, fsrer noe mer sremcleleB
fattiz pa <I!a 03 er meta3ilikater. Kalkrikere manB2N3ilikater,
f. ekB. man^an-ne^enber^itt, 30m i anclre liznencle paraBeneBer
pleier a opptre Bi3t, manzler ner.

l^ekkefslzen Btemmer mccl clen kallende reakBionBtenclenB
overfor Ki3elByre, 3om er ?e, (^a. I^or cle 3 BiBte faller
sette Bammen me 63ti^encle cliB3o3iaBjoNBtemperatur kor eie
re3pektive karbonater.

Ke3ultat6t er, at i eie etter 3karnclannel3en
karbonater far vi en utprezet anrikning av clem Bom nar clen
ne»veBte cli3BoBi2BjoNBtemperatur. nemlig f»rBt kalk, 6erneBt
manzan, 03 vi far clannet cle KarakteriBtiBke manzgnokal3itter.

Sammenligning med svenske forekomster.
Den ovenfor be3krevne mineralpgrazen^e er i noveclzaken

velkjent fra Bven3ke jern.man^3n.forekoM3ter, men mez bekjent
er mineralene manzanokal^tt, clannemoritt oz 3obralitt ikke
ti6li^ere pavi3t i I^orze.

De nevnte 3ven3ke forekommer i leptittformaBjonen opptrer
i et milj», nvor mazmati3ke pro3e3Ber av koi^kjelllZ art nar
Bpillet en Btor rolle. Det nar clerfor ner3ket Btor ueniznet om,
i nvilken utBtrekninz cle opptreclen6e Bkarnma3Ber er reakBjon3-
Bkarn oz i nvilken ut3trekninz 6e er clannet vecl meta3omatiBke
tilfsrBler.
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Den her beskrevne forekomst har for så vidt stor interesse,
som det i den henseende ikke kan herske noen tvil. I den
mektige lagpakke hvor denne malmhorisont opptrer, finnes
ikke eruptiver, ja ikke så meget som en pegmatittgang, så en
metasomatisk tilførsel må ansees som utelukket. 3karnmineralene
er rene reaksjonsskarn, dannet ved omkrvBt2lliBaBjon under
den regionale metamorfose av de elementer, som på forhånd
var tilstede.

De Ne3te av cle Bven3ke manzanf«3ren6e Bkarnmalmer KnneB
i tilknvtninz til karbonatberzarter, Bom er innleiret i leptitt
formaBjonen oz til clelB Belv man^anfsren^e. I Isfjellet cianner
karbonatberzarter mektige la^pakker.^
Nnne3 imicllerticl ikke ciirekte i 6i3Be, men allticl i innleirete laz

av zlimmer3kifer. Vi kan clerkor za ut fra. at primsert nar fri
Kvart 3 oz NncliBper3 lerjorci Bom re^el vsert tilBtecie. vette er
zrunnen til at en 8a Btor 6el av manganet er bunciet til Bilikater,
Det er oZ3a liten til a tro, at ok3vcliBke manzanmalmer
vil kunne Nnne3 i 6i33e 3e6imenter bortBett fra 6en sverste

forvitrjn^B3one, omtalt 8. 46.
UenB orto3ilikatet knebelitt l^e-Nn-olivin) okte3t utFjsr elet

fsrBt bannete 3karnmineral i eie BvenBke man^2NBkarnmalmer

innt2B cletB plaBB i ttafjell3forekoM3tene av BpeBBartin, åpenbart
Bom fsl^e av Ki3el3vreoverBku(i6 3amt til3teclevNrelB6n av primser
lerjorci.

(^ranat(jann6l3en i eie mellem3ven3ke jernmalmer tiar vsert
Btu6ert av Qu3t. l_inclrotn m. kl.,^ 3om kommer til kslzen^e
resultat:

1 Det var i denne forbindelse av interesse å undersøke disses mangan-
innhold. Hertil ble uttatt en meget Nnkarnitz kalk direkte i heng av
de malmførende kalkglimmerskifere vest for 400 m på basis Fjellgleberg
(Pl. IV). Den viste 10,14 o/o uoppløst og bare 0,02 o/o MnO. Et spektrogram
viste vel 1 o/o magnesia, 1o o lerjoi-cl, o,xO/o jesno!<Bv6, spor (Hu. De i
kalkglimmerskiferen fra Hestviknes inneholdte karbonater viste 0,37 °/o
MnO, som tidligere omtalt s. 21.

2 Gustaf Lindroth: Om granatens nalur uti de mellansvenska malm-
fyndigheternas skarnbildningar. G. F. F. Bd. 41 (1919), s. 64.

Gustaf Lindroth: Studier ofver Yxsjøfeltets geologi och petrografi.
G. F. F. Bd. 44 (1922).

Nils H. Magnusson : I^ju3nasBderz3 malmtrakt. S. G. U. Ca 30 (1940), s. 66.
Nils H. Magnusson: Långbans malmtrakt. S. G. U. Ca 23 (1930,) s. 41.
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/limancilVl er nove6molekvlet i cle av leptitt clannete granater.
er noveclmolekvlet i 6e lleBte av cle i karbonat-

Bkarn clannete granater, Bamt i reak3jonBBkarn i forbinclelBe mccl
6e KvartBbanciete malmer.

Spessartin er hovedmolekylet i en bestemt type av mangan
skarnmalmer, den såkalte Vikers-Dannemora-type.

De publiserte analyser av disse spessartiner viser imidlertid
ikke i noe tilfelle så høy mangangehalt som den i Håfjellet,
vesentlig fordi de inneholder en mer eller mindre betydelig del
av grossularmolekyl, som ikke finnes i I^kfjellet3 granat.

De i skarnene opptredende karbonatmineraler har vært studert
av Sundius. 1 Han påviser her den betydelige utbredelse av
manganokalsitter, samt det som den gang kaltes mangan
dolomitter. Sammensetningen varierer sterkt mellom de forskjellige
forekomster, hva man også må vente av et restkarbonat. I et
par tilfeller forekommer to forskjellige kardonatmineraler sammen.
På få unntakelser nær er de manganfattigere enn det her beskrevne
mineral fra Skårnesdalen.

clannemoritt oz Bobralitt nsrer o^3a i 3veri^e
Bom rezel til en Benere zen6raBjon.

Den ner beBkrevne forekomBt er Bom nevnt nelt om-

KrvBtalli3ert, me6neppe Bvnlize Bpor av en primser rmlazninz.
beNnner Bez i Bin nelnet i okBy6ulform, jernet for

clen overveiencle ciel Bom magnetitt, oz av clen opprinnelig frie
Ki3el3vre er meget lite tilbake.

Det er etter clette overveiencle BannBvnlig, at manganet
primært er utfellt Bom karbonat, og jernet novecwakelig Bom
ferri-nv6rokBv6. LituminG3e beBtanclcleler er nsvBt unclerorclnet,
men i ciet analvBerte granatpulver BvneB cler a vsere Bpor
av grasstt.

k^orekomBten kan genetiBk NXrme3t parallelliBereB mccl cle
BvenBke BeclimentXre mang2N3ilik2t-banclete malmer, Bom i
enkelte forekommer opptrer i tilknytning til cle KvartBb2nclete
jernmalmer.^

1 N. Sundius: Ober die Karbonateder mittelschwedischen Skarn-Karbonat-
erze. Tscherm. Min.-Petr. Mitt. Bd. 38. (1925), s. 175.

2 Per Geijer: Om några skiktade mangansilikatmalmer i Bergslagen.
8. Q. U. 3er. (2, nr. 326 (1925).
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Råmalmens sammensetning.

Ln analvBeprsve av malmen fra 3karn6Bclal viBte etter total
oppBlutninz:

Nno 20,91 "/o Nn 16.2 "/0
FeO 13,85 » ) Fe 24,6 »

?20.5 0,38 » ? 0,17 »

3amme prove ble kokt i lengere ticl i KonBentrert BaltBvre
oz beretter avre»ket me6 Bvovel3vre. OpplsBt ble:

14,58 "/o
I^e 21,76
I_!oppw3t 38,72 »

Blant det uoppløste var en hel del isotorpe, fargeløse
aggregater, som kunne sees å representere de tidligere spessartin
individer. Lysbrytningen var imidlertid redusert fra n=*=l,B3
(spessartin) helt ned til n=1,48, som er lysbrytningen for
amorf kiselsyre. Spessartinens molekyl et altså blitt helt nedbrutt
under utløsning av alle bestanddeler unntaken kiselsyren.
(Tidligere har vi sett, at etter behandling med fortynnet saltsyre
var spessartinen helt upåvirket.)

Vecl benancilinZ av ciet uoppl<33te me6 varm natronlut ble
6en amorke KiBelBvre brakt i opple>Bninz, oz menzcien av uopple»3t
zikk ne6 til 24 u/o. Dette repreBenterer cie uoppl»Beli^e mineraler
clannemoritt, pvrokBmanBitt oz KvartB. OiBBe vi3te inzen tezn
til Korro3jon eller nevneverciiz forancirinz av IvBbrvtninzen. Den
ene3te påvirkning var, at clannemoritt oz Bobralitt etter
benancllin^en mecl natronlut naclcie fatt en varm, netttebrun farze,
fsrBtnevnte mec! Bterk pleokroiBme, antakelig 3om fslze av noen
okBvciaBjon.

?a zrunnlaz av ticllizere anførte KjemiBke analvBer Bamt
mikroBkopiBke uncierBskelBer kan ramalmenB mineralBammen
86tninz cierfor approkBimativt bere^neB til:

19,78 » /
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Magnetitt 28 °/o
Spessartin 43 »
Dannemoritt 16 »
Pyroksmangitt 5 »

4 »
Kvarts 3 »
Apatitt 1 »

l00"/0

Det innbvrdez menzdekornold er imidlertid zjen^tand kor be
tvdelize vari2Bioner.

Regional beskrivelse av Håfjellsmalmene.
Historikk og rapporter.

I 1899 begynte en rekke forskjellige skjerpere en meget om
fattende oppskjerping av diB3e felter. I 1901 sluttet de seg sammen
og dannet A/S Haafjeldets jernfelter, som satte betydelige
røskingsarbeider igang. Samme år opptrådte R. M. B. Schølberg
på arenaen med egne skjerpere, og den innbyrdes konkurranse
mellom disse to parter var visstnok medvirkende til, at opp
skjerping og avrøsking ble så omfattende som de ble.

Da de siste utmål ble lagt i 1907/08 var det i Håfjellet
ialt ikke mindre enn 359 utmål. Derav hadde A/S Håfjellet 295,
som bl. a. omfattet hele Bøfeltet og Jernhaugen, mens Schølberg
hadde 64.

Ved I. I-I. l^.VoBtB belarinz av feltene i juli 1902 var det
enda veBentliz dåre rsBl<ninZ32rbeider oz et par Bl<jNrinzer.

I 1905 kikk zrubedvra feltene pa nanden oz
utførte en del arbeider til oz med Bommeren 1906. 3iden nar
intet vXrt Zjort.

I 1911 foretok berzinzenisr 3iljeBtr6m en 3 uker3
underBskel3e av feltene oz 3krev en omfattende rapport med
KartBkiBBer.

I2N ve3entli^ Krßak til at intereß3en for feltene Benere tapte
Be^, var de dårlige re3ultater man i de seiende ar nådde i
Ounderland o^ 3alan^en. deltene er nu sorlenz3t sallt i det fri.
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Rapporter, alle i N. G. U's arkiv:

I. H.L.Vogt: Dagbok 11, 1901, 21/7 — 1/3.
— Dagbok IV, 1902, 8/7—9/7.
— Extract from professor I.H. L.Vogts report on the Haafjeld

Iron Fields, 20/7 1902. Printed in Bodø 14/2 1903.
Aug. Siljestrøm: Rapport over jernmalmsforekomster i Haafeldet,

i Ofoten, 29/8 1911. Med karter.

Bøfeltet.
?lanBje I.

Dette felt omfatter den norde^tlige del av Hafjell3muldenB
GBtre tlsv og opptrer innenfor en 3—4003 —400 m mektig lagpakke
av overveiende kalkmarmor.

Feltet strekker seg fra Ofotenfjorden i trakten ved Hestvik
med regelmessig strøk V, 35° Sog fall 60—75° NV opp fjell
skråningen til henimot Bøvatn i en lengde av 3000 m. Dets
øvre del når en høyde av ca. 300 m o. h., men terrenget har
hele veien en jevn, forholdsvis slak stigning.

Som det fremgår av de tallrike røsker er jernmalmen temmelig
sterkt overdekket, men jorddekket er forholdsvis tynt når unntas
feltets nedre del. Ovenfor 1000 m på basis kan det sies a være
godt avrøsket. Hovedarbeidet har vært utført ito områder, som
fører de største malmmektigheter. Det er Toppåsfeltet, fra 1000 til
1350 m. hvor det foruten tallrike røsker og skjæringer også er
drevet en kort feltstoll og et tverslag, samt Heia- Vassåsen-feltet,
2100—2800 m, hvor det også er drevet en feltstoll.

pa den nedre del av feltet, nedenfor 1000 m, er utfsrt
fornoldBviB lite arbeid kordi det ner delviB er dekket av mektigere
marine avleiringer. 3om rezel kan malmeneB kontinuitet paviBeB
med magnetometer. l^vor det maZneti3ke drag forBvinner, kan
man imidlertid aldri vsere Bikker pa om det Bkvlde3 en utkiling
av malmen eller en overgang til ren jernglan3malm.

jernmalmene i Lsfeltet grupperer Beg om to novednori3onter,
atBkilt ved en lagpakke med ca. 200 m mektignet, 3om for den
overveiende del be3tar av grov KalkBp2tmarmor.

Den liggende malmnori3ont 3trekker 3eg fra fjorden ved
KlemBtenBberget na3r pla33en HeBtvjk og opp mot pla3Ben
3tsrkne3jan, i en lengde av ca. 700 m. Videre oppover kan
den BporeB ner og der Bom en Bmal Bone, ikke nsermere underB«3kt.
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De nenzende malmnor^onter, 3om utzjsr novedmalmene,
opptrer i et cg. 50 m bredt belte av Kalkzlimmer3kikere, innleiret
i den ovre del av den mektige Kalk3patmarmor, oz Btrekker
Bez fra fjorden ved ?leBtvjkneBet oppover i feltetB dele lengde.

I^ord for Ofotenfjorden fortsetter malmleiene me^et rezel
meBBiz i Vezzfjellet lanz3 nordve3tbredden av l^erjan^sjord. k^iz. l .

Malmleiet Klerastensberget— Størkhesjan.

I KlemBtenBberzet nNr sjorcien er et av eie fa Btecler i keie
Lskeltet livor 6et er bra naturlige blotninzer. l-ier tok jez
clerfor et cietaijert protil, veBentliz kor a viBe malmlazer>63 forkolci
til cle ovrize 3e^imenter. I^iZ. 8.

Som det sees opptrer disse malmlag innen en lagpakke
av 23 m bredde, med vekslende glimmerskifer- og kalkmarmor
lag. Som vanlig er selve malmen knyttet til glimmerskiferen
og ikke direkte innleiret i karbonatbergartene. De kvartsbåndete
malmer fører omtrent bare jernglans.

Ovenfor KlemBtenBberBet er malmBonen totalt overdekket
over en lengere Btrekninz. l^sr cien allikevel er tegnet Bammen
nenzencle er elet pa av maznetometercirazet.

Låre i lan6eveiBBkjNrin^en er malmen ner blottet Bom en
2 m mektig KvartBbancjet jernzlimmer. De nenFencie malmBoner
er muli^enB Bkjult under jorcldekket. Derimot er ner Bvnliz et
nytt, m mektig laz av fattig ma^netittmalm, 8 m inne i li^encle
zlimmerBkiker. 3kiferen er ialt 30 m brecl o^ derunder s^l^er
en 4—54 —5 m mektiz blazra, Btripet kalkmarmor, Bvm er den lav6Bte
80N6 i denne mektige lagpakke av karbonatberzarter. l)en nar
intereBBe Bom et utmerket ledelaz, idet den er lett a fsl^e
Ki!ometervj3 oppover. I 3kraninzen opp mot Lsvann er nemlig
uterodert en bratt o^ o^ dvp caiion etter den, for en 3tor del
umuliz a p233ere.

Ovenfor landeveien er malmBonen izjen blottet i 5 r«3Bker
over en Btrekninz av 150 m til nenimot 3tsrkneBjan.
varierer fra 1,5 til 5,5 m. salmen beBtar overveiende av jern
zlanB med litt magnetitt, delB Kvart3bandet, de!B
Videre oppover tynner malmen ut, oz kan ikke mere pavi3eB
med ma^netometer.
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Hele dette malmdrag er fattigere
på jern enn gjennomsnittet for Bøfeltet.
De granatbåndete partier er mangan
førende, med til dels sterk manganhud,
men noen analyse foreligger ikke. De
kvartsbåndete jernglansmalmer er som
vanlig manganfattige (Analyse fra vei
skjæringen 0,3% Mn).
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Tvers for 2000 m på basis kunne
sonen igjen påvises som en übetydelig
malmstripe, 60 m i hengen av laveste
kalkbenk,men for øvrig synes den ikke
å være malmførende over de følgende
7 km.
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Malmleiene Hestviknes—Toppåsmo.

Nede ved fjorden har vi følgende
profil:

Heng (NY): Kalkmarmor.
1 m Fattig impregnasjon av grov

magnetitt, som ikke kan
følges langt i strøk.

1 7 » Kalkmarmor.
3 • Kalkglimmerskifer, hvori

enkelte steder en l m bred
sone av sterkt rusten,
grafittførende skifer.

2 » Kvarts-magnetittmalm, grov-
Krv3ta!lin med en smal
spessartinsone i liggen.
Malmen kan følges kon
tinuerlig til 100 m NØ
for Aspelund, hvor den
korBvinner.

35 » X3lk^!immerBkifer.
» l^ovec^malm3one, oZBa mcci

spessartin i liggen.
zz—4 » l<alkzlimmerBkiser.
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Fig. 9. Malmleiene i Toppåsen. Korte, brutte streker = spessartinskarn.
For øvrig tegnforklaring som for fig. 8.

Hovedmalmsonen kan følges kontinuerlig, dels ved blotninger,
dels etter magnetometerdrag, forbi Aspelund og de sønnenfor
liggende avrøskninger. Mektigheten varierer fra 3 til 6 m og
malmen er over hele denne lengde meget ensartet oppbygd.
Den liggende del består i 0,3— 1 m mekt. av en spessartinfels
med sparsomt av ertsmineraler. Derover følger den egentlige
jernmalm, som fører overveiende jernglans. Dens liggende
halvdel er overalt rikest, dens hengende halvdel overalt meget
fattig. Helt i hengen følger 0,2—0,3 m magnetittimpregnasjon,
og opp til 1 m av den overliggende kalkglimmerskifer kan
enda føre spredte magnetittkrystaller.

jviot 3V blir maznetometercira^et Bterkere pa zrunn av
Btsrre ma^netittkra^jon 03 kan fsl^ til 50 m 3V for l-iezzaelven.
Det kan ikke BporeB forbi men f«3rBte rsBk ovenfor
viBer l m 6arli^ malm.

I'opp2B-feltet.

I clette felt opptrer to parallelle dovecimalmzoner i 50—60 m
innbvrdeB avBtanci. l^iz. 9.

Det sørøstre malmleie er en umiddelbar fortsettelse av
det vi hittil har fulgt. Opp til 1 150 mer den samlete mektighet
ca. 3,5 m, videre oppover øker den til 5—6 m. Nedenfor stollen
er hele leiet ganske fattig, ovenfor blir den liggende del rikere.

Profilet er fremdeles ganske som før: Fra liggen en sone
av overveiende båndet spessartingranat (se s. 30), noen dm til
1 m mektig, derover stripet, for det meste kvartsrik malm,
som fører helt overveiende jernglans og übetydelig magnetitt.
Den undre halvdel av den er forholdvis rik, opptil over 40%
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I-e, men syre dalvclel er me^et fattiz. ?<oen clm av kalkzlimmer
3kiferen i nenzen er ma^netittimpre^nert.

ballet er dele veien rezelme3Bi^ 70° mot I^V inntil Btore
Btro3Be i BsrveBt. l cienne opptrer Bterke solclin^er 3vm viBt i cietalj
prolil, ss^. 10 over en clel av mglmen. I^ol6inzen mecifsrer 2t ciet er
6en rikeBte malmen nsermeBt Bom er repre3entert i
elet meBte av BtroBBen. Da elet åpenbart er ner at I. l^. I^. Vozt nar
tatt Bin BiennomBnitt3pre»ve 11, Bom viBer 44 ?e (8. 72), er elet
tv6e!iz at 6enne il<ke repre3enterer micllet, men 6en ril<eBte malm.

Like etter forsvinner denne mektige malm temmelig plutselig,
kort etter også den omgivende kalkglimmerskifer, idet kalk
marmoren sender en 20 m bred tunge tilbake midt i kalkglimmer
skiferbeltet mellom de to malmleier. Hvorlangt mot NØdenne tunge
når, kan ikke avgjøres på grunn av jorddekket, men den passerer
iallfall forbi sistnevnte strosse, igjen med regelmessig, steilt NY fall.

På den annen side av denne kalktunge følger snart det
nordvestre Toppdsleie, som har en påfallende likhet med det
sørøstre, både i malmens karakter og lagfølge. Jernglans er
også her omtrent enerådende, så malmen er nesten umagnetisk.
Derfor kan den nedre avslutning av malmen, som her er sterkt
jorddekket, ikke nøyaktig fastsettes.

I^ra neclerBte re»Bk vecl 1070 m oz opp til l 170 m 3tar mezet
fattig malm, 5,6—3,6 m mektiz. Ovenfor er malmen rikere oz

6—lom6— l0m mektiz. I Btore Btro3Be vecl 1210 m dar vi folzencie proNI:

Heng (NY) Kalkglimmerskifer.
3,8 m Fattig kvartsstripet jernglansmalm med et par tynne

innleirete bånd av impregnert glimmerskifer.
1,8 » I^ik malm av gamme type, cien sverBt6 l m Kan3lcjs

cien rikeBte i neie keitet, ca. 45 k^e.
0,3 » Kardonatrik malm.
3,7 » Spessartinfels, fattig på jernerts.

Ligg (3<3) KalkzljmmerBkifer.
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50 A/l/

Fig. 11.

DeB3uten Bee3 noen Bmale jernBlgnBBtriper i bunnen av elet
ptibe^vnte tvei^la^, l6m inne i nen^kiferen.

I skjæringer like NØ for den store strosse sees malmen
å få en noriBontal bredde av henimot 20 m. Dette skyldes
imidlertid at den her legger seg i en flat fold oppover fjell
siden, som vist på fig. 11. Da henggrensen hele veien har et
regelmessig, steilt fall er det den liggende, rike del som danner
folden, og det er åpenbart her at Vogt nar tatt sin analyseprøve I,
som viser 41 °/o Fe.

Det er pakallencle at vi over clenne Icorte Btrekninz
av I'oppaBen nar to parallelle noveclmalmer av Btsrre mektiznet
enn vanliz o^ av zanBl<e 3amme karakter. Det er clerkor en
muli^net kor at cle i virkeli^neten repreBenterer 3amme malm
leie, avbrutt vecl en tektoniBk forBtvrrelBe. Det BeeB o^Ba at
breclclen av kalkzlimmel^kiserbeltet er blitt clobbelt 32 Btor Bom
vecl Bjsen, men at clen etter clen sormoclete folclninz j^jen fortBetter
mccl normal oz Benere avtazen6e mektiznet. I^oen Ba6el- eller
mul6esorbinclel3e mellom cle to malmer kommer imicllerticl ikke

pa tale, 6a bez^e nar Bin lizz (zranatBonen) pa Bamme Bicie.
Det matte i tilfelle clreie 3e^ om en folclnin^sorka^nin^, men
cia terrenget ner er Bterkt overclekket, k2n BpsrBmalet for ticlen
ikke avBjsre3. necle ve 6Bjsen opptrer Bom ciet
BeeB me^et normere inn mot kalkmarmoren oz er en zrov
korni^ Kv2rtB-maznetittmalm.

Underheia.

ttermecl beteßne3 Btr»ket fra 1400 til 2100 m, nvor
malmleiene er zanßke Bvakt utviklet oz uten ennver prakti3k
intereß3e. De zocle avre»3kninzer tillater imicllerti6 a fsl^e lazene
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j detalj og gir et gan3ke godt overblikk over 36dimenta8jon8
fornoldene. jVlalmlageneß mektignet og forlsp er novaktig avtegnet
pa kartet.

Leitet av KalkglimmerBkifer, Bom i syre del av I'oppaB
feltet igjen nådde fatt Bin opprinnelige mektignet av 50 m,
begvnner Bnart gradvi3 a bli Bmalere og fra IBsom er mektigneten
bare 10 m. l^ovedmalmBonen felger kontinuerlig dette belte
og legger 36g Bnart nser inntil liggende kalkmarmor. Blik Bvm
nedenfor tilclelB meo! uncler I m zkifer imellom.

k^ra 6en e»vre encie av malmen over i en

fattiz impre3na3jonBBone av 3 m mektiznet. Karakteren er clen
82mme Bom i cle fatti^te nenzencle noriBonter av malmen nittil,
bare encla fattizere. vet er i virkeligheten en KvartBitt, Bom
foruten KvartB fsrer Bprecite Bkjell av cien KarakteriBtiBke zre»nne
biotitt, Bamt fremcleleB at3killjg apatitt. Lrt3mineralene er veBentliz
jernzlanB Bom Bma jevnt fordelte Bkjell uten clen banciviBe
anrikning, Bamt Bma korn av magnetitt, 8a Bonen Baviclt kan
fslgeB mcci magnetometer. Der er intet Bpor av mangannucl.

l^ra 1550 m innNnner Bcg en Bmal Btripe av grov magnetitt,
og malmen far Bin minBte mektignet pa l m. Visere opp til
2100 m nolcier mektigdeten Bcg mellom 1,5 og 3 m, undertiden
fordelt pa to nærliggende band. I den fattige malm kan opptre
enkelte rikere Btriper eller en rikere Bone opptrer Bom vanlig
langB liggen, ikke mer enn l m mektig, par Bteder BeeB
ogB3 noe mangangranat i liggen, men 3om regel er malmen
ner manganfattig.

I^ser nengen av KalkglimmerBkiferen BeeB et par Bteder
<ved 1680 og 1920 m) en l m bred Bone av KvartB-magnetjttmalm.
av Bamme type og pa Bamme noriBont 3om nengende malmBone
ved Bje»en.

k^ra 1750 m far vi en ny BkiferBone 20 m inne i kalk

marmoren i nengen. Den begynner Bom en Bmal Btripe av
muBkovittfe»rende, ruBten Bkifer i kalken og Bnart etter begvnner
to parallelle, übetvdelige malmleier i den. I-iver av dem er
Bom regel under l m mektig, maksimalt 2 m (ved 2100 m).
De er otte fornoldBviB rike pa magnetitt, til delB med Bterk
mangannud.



70

Heia—Vassåsen.

I (jette felt, 80M Btrekker 3eg fra 2100 m og oppover, blir
malmene igjen bedre.

De to malmfsrende 3kiferbelter fra I^lnderneia fortBetter

regelme33ig, atBkilt ved en s—lo5 — 10 m mektig marmorbenk. Den
tidligere novedmalm i KalkglimmerBkikeren nar pk brekningen
2100—2600 m en Bamlet mektignet av 4—7 m. Videre opp til
2700 m er mektigneten 3 V2m kor 8a a avta raBkt. Innbefattet
nen er imicllerticl for en Btor del av 3trekningen et innleiret
band av glimmer3kifer. 0,5— 1, 5 m mektig. unntakelBeBviB opp
tii 2m. Enkelte påfallende variaBjoner i malmmektigneten,
80M fra I m ve62210 til 5 V2m vecl 2230 Bkvl6eB inclre folciinzer
i malmleiet.

Meget av malmen er utpreget fattig, særlig ovenfor 2550 m
og i hengsonen. Den bedre malm holder seg fremdeles over
veiende i det liggende, hvor malmlag kan nå opp til visstnok
40°/o Fe. Jernglans er fremdeles det overveiende ertBmineral.

Den tvpiBke manzanzranat lan^B liz^en begynner i^jen fra
2250 m. l^ra 2250 til 2315 inntar denne tzranatsek fra 2 opp
til 5 m av malmen 3 mektiznet, andre 3teder kan den vsere
Bmal eller mangle nelt, men noen BVBtemati3k malinz eller analvBe
av den nar ikke vsert foretatt.

I det nordveBtliBe Bkiferdelte fortBetter de to zan3ke
übetydelige malmBtriper frem til 2450 m. Videre Nnne3 bare
et enkelt malmleie, Bom frem til 2560 nar en mektignet av
2,2—3,2 m. Omtrent lier, nvor novedmalmen i ligzen, Bom vi
Ba, begynte 2 avta i mektignet, begvnner denne 2 tilta. ?orbi
den Btore avrekning og 3tollen frem til 2750 m er mektigneten
4 l/2 m, og de følgende 25 m nar den Bitt makBimum med 9 m.
delviB Bom fslge av indre koldinger. Videre avtar malmen raBkt
til en meterbred Bone. 3amtidig Blutter de to Bkiierbelter Bammen,
idet den mellomliggende kalkmarmor gradviB kiler ut. De to
novedmalmnoriBonter forener 3eg ogBa kort etter til et enkelt,
meterbredt malmleie. Det kiler ut ved 3000 m, og kan 3enere

ikke BporeB.
I det nordveßtlige malmleie Bpiller magnetitt en litt 3tsrre

rolle enn i det annet, og enkelte band kan ssre overveiende
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zrovkorniz magnetitt. I dette malmleie Nnner vi neller ikke
den Karakterißtißke Bpeßßartinßone lan^B liz^en, men malmen
Bom nelnet vißer Bterkere manzannud. er altßa
jevnere fordelt oz Bkvldeß foruten Bpe33artin 0^32 M2nzanokal3itt
rike band. l^erkra nar Vo^t åpenbart tatt Bin an2lvßeßtuff,
benevnt I^ei2.

Endelig finner vi 10 m inne i hengende kalkmarmor en
0,5 m bred sone av grov magnetittmalm. Den er ikke avrøsket,
synlig bare på et enkelt sted, men kan følges med magnetometer
mellom 2300 og 2400 m koordinatene. I posisjon og type svarer
den til øverste malmstripe nede ved sjøen. Dette er her omtrent
det eneste tilfelle, hvor jernmalm synes direkte innleiret i
karbonatbergart.

Oversikt over Bøfeltets geologiske bygning.

3om elet Bee3 av ?I. I Nnne3 utenom malmBonene atBkilli^e
innleirin^er av zlimmerBkifer i kalkmarmoren. Zserliz i 6enneB
likende partier er Nere 3male, ru3tne Bkiferbancl, Bom er
KargkteriB6rt veci bitumen- oz KiBinnnolcl. De er avBatt i et
utpreget reduBerencie miljs, 03 fsrer aldri jernertB.

I feltetB syre del BeeB mektigere innleirin^er av vanlig
zlimmerBkifer, Bom ikke viBer Kalkzlimmer3kiferenB lett-
Bmul6renc!e overflate. De nar en tenclenB til a danne lanzt
uttrukne linBer, Bom ByneB a vsere reBultat av den primære
Bediment2Bjon. Ln liznencie tendenB kan o^Ba BporeB i kalk-
marmoren, tiltroBB for at denne i det Btore o^ nele nar et
mezet rezelmeBBiz forlsp. 3alede3 nar den kalkmarmor, 3om
fe»lzer i kenzen av KalkzlimmerBkiferbeltet, dåre en mektiznet
av 22 m nede ved Bjoen, menB den i feltet 3 syre dalvdel er
150 m mektig. I^enzzrenBen av den mektige lagpakke av
karbonatber^arter er pa planBjen antvdet ved en Btreket linje.
Over denne kslzer Nere nundrede meter enBformiz granat-
zlimmerBkifer.

fra Leseilet, Bom er det beBt under3«kte av
alle l-iafjellet3 jernfelter, viBer at okBydiBke jernert3er aldri
Nnne3 impregnert direkte i karbonatbergartene. ?raktiBk talt
aldri Nnne3 neller jernmalmleier inne i di3B6 uten a vsere ledB2Bet
av mer eller mindre Bkifermateriale. 3om rezel vil jernmalm-
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leiene neller ikke gren3e direkte mot kalkmarmoren, men da
iallfall en Bmal BkiferBone imellom.

3elve jernmalmleiene er primsert forkoldBviB Bkarpt av
grenB6t fra glimmerBkiferne. <^ar cle over til fattige impregn2Bjoner
ved tilbaketreclen av jernokBvdene, vil leiet tendere mot en
kiBelBvre2VBetning, nviB ne»ve Bammenneng med malmavzetningen
fremgår av, at det relativt nsve apatittinnnold bibenolde3.
ImpregnaBjoner i form av ma^netitt-icliodlaBter i clen tilzrenBencle
zlimmerBkifer nsrer derimot ikke mecl til malmleiet. Lr malmene
manzanrike blir fornolclene Bom ksr omtalt veBentliz sorBkjelliBe

Det er mezet alminnelig a 8e folcinin^er o^ zli^nin^er i
Belve malmen, uten at clette i nevneverdig gra6 dersrer Bicle
bergartene, Bom ner Bjelclen er folciet. Dette kan undertiden
fore til ve36ntlige forandringer i malmen3 mektignet, og clet vil
Bom regel ssre til forandringer i tekBturen. l^ar det ovenfor
otte nar vsert omtalt Kvart3bandete malmer, vil det Balede3 i
dette felt Bjelden vsere tale om noen regelmeBBig banding.
ven nar okte fatt en mere Bliret eller 3treket karakter Bom

folge av bevegelBene.
Det kan og3a akte iaktta^ at grovkrv3talline Bmale magnetitt-

Btriper danner KarakteriBtiBke lag i ellerB jernglan3rike malm.

Analyser.

fra di3Be malmer er meget BparBomt.
3om fsr nevnt nar I. tt. I^.Vogt tatt 3 analyBeprsver i 1902,
trvkt i N2NB rapport til l-laafjeldetB jernfelter:

N2N3 oppgave er de to fsrBtnevnte uttatt Bom gjennom-
BnittBpr«3ver av det uwkutte i nver Bin BtroBBe,  utt2tt med
tillukkete syne". ?a den tid V2r enn2 meget lite BtroBBing
utfart (82lede8 intet i l-ieia) og de fsr3te Btro3Ber var naturlig
nok anB2tt pa den beBte malm. VogtB analvBer repreBenterer
derfor ikke noe gjennomBnitt, men de beBte malmtvper i keitet.

Fe Mn

'opaasen I, NY leie
'opaasen 11, SØ leie
leia (stuffprøve)

40.81
44,34
39,06

0.333
0,332
0,230

0,94
2.33
4,97
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Bergingeniør Aug. Siljestrøm nar i sin rapport av 1911
beregnet malmarealene for Bøfeltet og uttatt forholdsvis om
hyggelige gjennomsnittsprøver, som skulle korrespondere med
disse arealer.

Tallene i parentes er de dimensjoner forfatteren kommer
til ved bare å medregne malm med over 3 m mektighet.

ble uttatt i alle BtroBBer oz opp3kutte re»3ker

oz repreB6nterer antakeliz 6e pålitelige tall man kan komme
til veci njelp av enkle mi6ler. ttelt svlcleBtBje»rencle kan eie
allikevel neppe an3eeB kor a vsere, BNrliz pa av eie mezet
betvclelize variaBjoner av jernzenaten i cle forBkjelljBe laz av et
08 Bamme malmleie. I et oz Bamme proM kan clen variere fra
45"/ otil betvcleliz uncler 20"/n.

vi3er clerimot en pasallencle KonBtanB bacle
i VoztB oz 3iljeBtrsmB analyBer. 3vovel nar ikke vsert be3temt,
cia elet er praktiBk talt fravserencle.

Manganbestemmelsene må man ikke legge noen vekt på.
For det første har den separate mangangranatfels i liggen ikke
vært regnet som malm og har ikke vært medtatt i prøvene.
For det annet er analysene gjort på det syreoppløselige, så den
inne i malmen opptredende mangangranat iallfall ikke er blitt
oppløst i Bin helhet. For å bedømme malmenes verdi som
mangankilde vil kreves nye analyser med full oppslutning. Et
foreløpig begrep om mangangranatfelsens innhold får man av
den av meg s. 31 anførte analyse av en stuffprøve, som viste
10,9°/o Mn.

Østre Håfjellsfelt.

k^ra encien av Lofeltet f^lzer en Btrekninz pa 2 km i 3tr»k
forbi norclenclen av Lsvann, nvor elet overnoclet ikke er kjent
noen malm.

Lengde: Mektighet: Malmareal : m3m 3 Fe
o/o a/o o/o

LGkeltet .... 750 (750) 3,5 13,5) 2600 (2600) 30,80 0,32 0,77

Topasen, SØ 400 (300)
Topasen, NV 300 (280)

Heia-Vasåsen, SØ . 957 (600)
Heia-Vasåsen,NV. 400 (300)

5,5(4,5) 2200 (1350)^
6,5(6,0) 1950(1700)/

3,4 (4,2) 3320 (2500)^
3,2(4,0, 1280(1200)/

23,31

22,90

0,39

0,27

1,20

2,64

1 1350 (9350)
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Kort fsr kildene til 3karneBelven begvnner malmen igjen,
fort3etter opp under 3vdsBtre fot av l^gfjellBtuva, forbi vann3killet
til 540 mo. n. og ned mot nordBiden av k^uglevann. Denne
Ztrekning pa 4 km lengde, bvor malmen er meget Bvakt utviklet,
betegneB Bom GBtre l^asjellBfelt.

Lagpakken omkring malmene forløper med snorrett strøk,
betydelig konstans og 3teilt NV fall opp mot vannskillet. Videre
begynner strøket å bøye mer vestlig og fallvinkelen avtar langsomt.
Samtidig begynner en viss strekningsstruktur, fallende Natt mot
NØ, a gjøre seg gjeldende.

Nalmene fsrer ba6e jernzlanB oz magnetitt, men magnetitten
er mer fremtredende enn i Lsfeltet. De Bmale laz av fornol6Bvi3
zrovkorniz magnetitt kan vsere ganBke rike og med påfallende
3karp grenBe mot de omgivende glimmerBkifere. ?a grunn av
den Bpar3omme avre»3kning i dette område er det ikke alltid
lett a fslge de enkelte lioriBonter, Bom rieller ikke 3vne3 a vsere
malms«3rende i neie Bin lengde. Imidlertid BvneB malmen a
fordele Bcg pa 3 rloriBonter innenfor en lagpakke av mak3imalt
90 m noriBontal bredde.

Lt tvpiBk proril ovenfor vannBkillet viBer:

Øvre kalkmarmor, mektig.
Øvre malmsone, svakt magnetometerdrag med avrøskning.
Glimmerskifer, 60 m horisontalt, ofte med innleiret smal kalkbenk.
Midtre malmsone, et par smale, men regelmessige magnetittstriper.
Kalkmarmor, 30 m.
Undre malmsone med glimmerskifer, foldet og uregelmessig.
Undre kalkmarmor, mektig.

I de undre kalker er et par 3male lag av KiBimpregnert.
ru3ten Bkifer. pa den undre malm3one er ner en Bt«3rre 3kjsering
3om vi3er l m magnetitt og derover 1,6 m jernglan3.
er 3tsrre enn normalt pa grunn av foldingen og malmen kan
bare paviBeB over en kortere 3tre»klengde.

l)e to ovre malm3oner, Bom fsrer overveiende magnetitt,
er mer kontinuerlige, men bare fra l m til fa dm mektige,
3tykkeviß kelt uten malmfsring. Det 60 m brede Bkiferbelte Bom
de opptrer i, Bmalner Bterkt av mot I^IG, nelt ned til 10 m bredde.
Uot ve3t fort3etter det i full bredde, og nengende malm3one



75

kan følges sammenhengende med ca. 1 m
god magnetittmalm og flatt nordlig fall
over 2 bekkedaler frem til Jernhaugens felt.

A

Etter deres beliggenhet i forhold til
kalkbeltene er det på det rene at de til
hører samme horisonter som hoved
malmene i øvre Lsfelt og de har interesse
som bindeledd mellom disse ogJernhaugens
malm. For øvrig er de helt uten interesse,
da de neller ikke viser nevneverdig
manganhud.

Jernhaugen.
plansje 111.

Det nettopp omtalte belte av malm
fsrencle zlimmerzkiker fort3etter inn pa
clette omra6e mccl en noriBontal bre66e
av 90 m, Bvarencle til en mekti^net av
40—45 m, oz overleiret av sverje kalk
marmor, Bom ner er 40 m mektig. ?all
vinkelen er nu avtatt til 15—30° norclli^.

Den Bmale kalkbenk inne i Bkiferbeltet

kolcier Bez krem6ele3. Like3a fortBetter
cle Bmale jernmalmla^ fra j2<3tre l^asjell
mccl omtrent uforanclret type oz Bvm
re^el uncler l m mektige. Låre i partiet
4- (250—300 m) utvicler clen Bez til
2'/2 m.

I omraclet 4- (50—100 m) BvneB 2
opptre mezet betvclelize mekti^eter.
cletaljproNl av clen lanze re»3t ner viBer
imiclllerticl et annet billecle. l^iF. 12.
salmen er me^et Bterkt solciet oz le^er
Bez til6elB parallelt mccl overflaten. Der
kan ut3kille3 4 nserli^encle malmla^ mccl
mekti^neter nennolclBvi3 '/2, 2 '2, 2 03 vel
I m, til3ammen 6 m malm. l 3tre»k
forjetter clen Bom to opptil l ' 2 m mektige
maznetittrike laz lanzB en av3malencle
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tunze av BlimmerBkifer, 80M nar fall 45° I^lG.l 3kiferen d2nner
formodentlig en sold inn gjennom nengkalken, til keie Bonen
kiler ut ved -^ 150.

Ved -r (50— 150) har vi en enda mer markert utvidelse
av malmen til henimot 50 m horisontal bredde. På plansjen
er den inntegnet så nøyaktig som det atskillig overdekkete terreng
tillater. Det fremgår av de innleirete Bkiferbelter i forbindelse
med de sterke variasjoner av strøk og fall, at den har vært
overordentlig sterkt foldet. For øvrig finnes der også meget
av smale skiferinnleiringer i malmmassen, som nedsetter dennes
midlere jerninnhold.

sa3tBette noe tall for clen virkelige mekti^net i dette parti
er 82N8ke umuliz, men clen er zanBke betvcleliz. malmen
zar ut av clen BterkeBte folclninz (vecl -^ 150) kan mekti^neten
BetteB til 5a6 m, avtakende veBtover til l '/2 m. Den
Blutter nokB2 plutB6ljz ved -^ 240.

I diBBe veBtliz6 omrader er 033aden nitti! 8a rezelmeBBiBe
lazfslze av oz marmorbenker blitt i ne»v zrad
forBtvrret o^ uoverBiktliz. Den eneBte noenlunde Kon3tante
faktor vi ner kan rezne med er foldinzBakBene. OiBBeB retninz
er I^l, 25—50° G med neldinz 10—25° nordliz.

Det er l^afj6llBmuldenB Bentrale akBeomrade vi ner er kommet
inn i. foruten de Btore folder opptrer en intenB Bmafoldinz 03
i forbindelBe med den en mer eller mindre utviklet Bten^li^net,
30m ner alltid Isper parallelt med Bmafoldinzen. I^vor intenB
denne kan vsere far man et zodt inntrykk av pa den innfoldete
BranatBlimmer3kifer, koordinat 800, -^(l 50—250). ?a de zodt
dlottete neller ner far man inntrykk av en BteilBt2ende Bkifer med

re3elme33iz6NordB2endeBtr«3k-rjller. I virkelizneten repre3enterer
di33e BM2foldin^enB 2kBer, menB det virkelige Btre»k Z2r p2tverB
2v dem. I denne Bkifer N2r M2N 0332 noen 2vdrutte folder
2V M2znetittm2lm P 2et par meterB mektiznet.

3om fslze av dißße fornold N2r jernm2lmfeltet i
tildel3 vXrt Bterkt overvurdert. 3aledeß beregnet 3ilje3tre»m
feltetß malmareal til 7290 m^. Dette kan vsere noenlunde riktig

l Fallvinkelen er på grunn av tegnefeil avsatt som 15° på plansje 111,
koordinat 800, -f- 80.



77

for det horisontale utgående, inklusive skiferstriper, men det er
et tall som ingen praktisk interesse har. Skulle man gjøre seg
opp en mening om feltets malmforråd, måtte man beregne arealet
tvers på foldingsaksenes retning, hva som for tiden ikke lar
seg gjøre. Det eneste man kan si er, at det bare er over en
strøklengde av 300 m at den virkelige mektighet over
stiger 3 m.

De Btore malmutvidelBer pa kartbjlleciet BkvlcieB clelB ciet
Nate fall, ciel3 clen Bterke folclinz, men clertil rna Bom en V63entliz
faktor 0^32 komme en Bterk BammenBtukninz av malmisene
Bom fsl^e av at cii3Be er c!e meBt inkompetente lecic! i laz
3erien. ciiB3e faktorer er allikevel ikke tilBtrekkeliB til a
forklare cle Btore mekti^neter me6utzan^Bpunkt i tynne malmlaz
av typen GBtre l^afjell. vet rna o^B3 primsert na vsert en Bte»rre
mekti^net av malmen i c!iBBe omrader, oz nettopp tilBteclevNrelBen
av ciiBBe Btsrre mekti^neter nar veert en medvirkende faktor til
clen Bterke 3ammenBtukninz.

vet er zrunn til a anta, at diBBe fortvkkelBer av malmen
vil fort3ette nedover i foldin3BakBenB retninz.

3ilje3trsmB for dette felt viBer:

Fe 23,32 %
? 0.35 »
IVIn 1.30 »

venne analvBe var ment a Bkulle repreBentere det oppgitte
malmareal, men det fremzar ikke tvdeliz av nanB rapport i
nvilken utBtrekninz de innleirete Bkiferllak er medtatt, l^or
man^anbeBtemmelBen gjelder nya jez for nar 3azt.
obBervereB pa Nere noriBonter, men noe overblikk over mangan
fsrinzen i dette urezelmeB3ize felt nar jez ikke kunnet
Bkaffe mez. oz jernzlanB rlnneB i omtrent like
mengder.
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Fig. 13. Kalkmarmoren ved
Fuglevann, oppløst av over
flatevann. I bakgrunnen
barakken ved Barakkehaug.

Barakkehaug— Fuglevanns-feltet
plansje 11.

Av oversiktskartet, Pl. V. ser vi forholdet til foregående
felt. Under Jernhaugens skiferbelte følger hovedkalken, som
her nar en mektighet av ca. 120 m, deri innbefattet et par
smale skiferbånd. 1

Videre mot liggen følger Barakkehaugens malmførende
skiferbelte, ialt ca. 30 m mektig og tilslutt laveste kalkmarmor
med endel smale bånd av de før beskrevne bitumins3e og rustne
glimmerskifere, ialt 70 m.

Denne laveste kalkmarmor hadde, som vi før har sett, nede
ved fjorden ved Hestvik en mektighet av bare 5 m. Vest for Bøvann

> Nvor bekken i e»Bt KryBBer cienne kalk er avsatt belizzenneten av

«Statens kobberskjerp i Håfjell", samt et par røsker på det. Det hører
til de bekjente 1000 skjerp, som for over 40 år siden ble forært den
norske stat av konsul Pehrson, da han sluttet sin virksomhet i Norge.
Det vil bli omhandlet i en oppsats i Norsk Geologisk Tidsskrift, Bd. 28.
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Fig. 14. Fuglevann, sett fra malmfeltene mot sørvest.

er den steget til 15 m, ved Fuglevann 70 m, og videre avtar
den igjen nordover muldens vestre fløy, til den ved fjorden
ved Aspemoen igjen er bare 10 m. Fig. 13 viser typen av denne
mektige marmor.

I heng av denne kalkmarmorhorisont har man over store
strekninger jernmalmførende lag, og det kan ansees sikkert at
Larakkenauz— l^uzlevannz-feltet hører til samme horisont som
laveste malm i Bøfeltet over Størkhesjan. Man kunne muligens
også tenke seg, at undre malmsone i Østre Håfjell kunne høre
til samme horisont. Dette er imidlertid mindre sannsynlig, da
denne direkte overleires av en 30 m mektig kalkmarmor og
avstanden til øvre malmsone (Jernhaugens) blir altfor liten.

lender diBB6 omstendizneter far man Bom fsr nevnt mellom
Lsfeltet OF Larakkekauz en strekning pa 7 km, nvor det ikke
er pavißt malm pa denne norißont. Omkring bekken SBt for
Larakkenauz (8e ?l. V) bezvnner malmfsrin^en izjen i form
av noen smale striper. Videre vest (se ?l. II) opptrer malmen
etterhanden i Z nserli^ende norisonter med mellomli^zende
kalk oz zlimmerskiser. De to øverste malmlaz nar et noenlunde
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regelmessig forløp med forholdsvis moderate foldinger, men
mektighetene holder seg som regel under l V2 m. Den ene av
dem følges ut i Fuglevann med 1 V2 m mektig, forholdsvis
fattig malm.

Det underste malmlag, som er det betydeligste, danner en
stor fold, som ikke kan følges i alle detaljer på grunn av over
dekket terreng. Lagene i foldingsmulden er nesten horisontale.
Fra -r- 125 til -r- 300 har det en virkelig mektighet av 3—5 m
og går ut i Fuglevann på det lange, smale nes med 3 m mektighet.

Magnetitt og jernglans synes å opptre i omtrent like store
mengder. De øvre, smalere malmer kan tildels være ganske
rike. Manganhud kan observeres her og der, omtrent som i
Jernhaugen.

3iljeBtrsm3 zjennomBnittB2nalv3e viBte

?o 23.97 «/0
? 0,29 »

Den BiBt omtalte malmdorj3ont. Bom zikk ut i
kommer ikke til3vne izjen fsr ovenfor cletteB norclencle. derfra
kan en übetvcleli^ malm3one kslBeB over Belve 423 m-toppen
03 ut i I-lolmvann, veBentliB kva^-maznetittmalm av neppe
over l/2 m mektignet.

Ved nordenden av Holmvann har den sin største utvikling,
og i en gruppe av røsker her finnes følgende profil:

Heng Glimmerskifer.
1,0 m ytterst fattig impregnasjonsmalm.
2.0 » glimmerskifer.
1.1 » bra malm
1,5 » glimmerskifer med noen malmstriper.

Ligg 2,4 » bra malm.
Kort under følger laveste kalkmarmor.

Nalm3onen kslz^ avßma!enc!e 200 m 3srover S3tßi6en av
l-tolmvann til clen forßvinner ut i vannet. Nordover smalner
6en 033aav. til 6en vecl Ztorjorclvann er praktißk talt korßvunnet.

Holmvannsmalmen.

(Se geol. kart Haafjellsmulden.)
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Den er i det hele meget dårlig avrøsket, men er lett å følge,
da den meget regelmessig holder seg til hengen av laveste
kalkmarmor. Denne er her ca. 20 m mektig og overleires av
en 30 m mektig glimmerskifer, som tiltar nordover.

Nordenfor Storjordvann er malmsonen blottet i spredte
røsker ned til 340 m o. k. og videre fra 255—160 m o. n., hvor
cien forsvinner under Skårnesdalens morener. Over hele denne
strekning synes malmen a være under 1 m mektig, er karakterisert
ved rikdom på hornblende og fører delvis mangangranat. Fall
vinkelen på hele strekningen er 25—45° SØ.

ttolmv3nnBM3lmen er etterrette übetycleli^ i alle nenBeencier.

Fjellgleberg og Jernhammeren.

Plansje IV og V.

3om omtalt 8. 76 inntreffer ciet i veBt3icien av^ernnauz-seltet
8a intenze folcininzer oz forBtvrrelBer i clen ovre clel av lagpakken,
at kverken jernmalmen eller 6en overlizzencle kalkmarmor kan
folze3 viclere. I clen nittil 82 Bikre konnekzjon er ciet clerfor
en avbrvtelBe mellom feltene i^ernnau^en oz

Derimot er clen mektize unclerli^encle kalkmarmor betvcleliz
re^elme^iZere, oz elet viclere forlsp av clenB nen^renBe er
antvclet mccl en 3treket linje pa ?I. V nelt krem til norcienclen.

l^or 2 Boke 2 brinze recle i ciette virvar av malm- oz Kalk3oner
ble ciet ut3tukket omfattencle baBiB- oz tverrlinjer, noveclseitene
bie cietalj-kartlazt i i : 1000 oz ciet neie BammenBtillet pa et
overBiktBkart, ?I. V.

I^en3ikten die bare cleiviB oppnaclci, iciet jorciciekke oz
forvitring er lanzt Bterkere enn kartbilleciet zir inntrykk av oz
umuli^jorcie tvcininzen av enkelte nokkelomracler. ?iz. 15.
eie jernmaimforencle Boner er imiciierticl mecltatt pa pianBjene
oz malmene er 32 vicit muliz avBatt me6Bin riktize noriBontale
breclcle. ?a ?l. IV er 0^33 utBkilt eie tvpiBke KalkBlimmer3kifere,
80m ker kar en mezet vicl utbreclelBe.

clen Korißantale av3t2nci mellom oz
malmkorißonter var ca. 350 m er clen tilßvarencie

avßtanci mellom l^olmvannß oz ?jellgleber^B malmkorißonter
keie 650 m. l^ar vi opp et prosti mot GBt opp mot Bißtnevnte

Norges Geol. Unders. No. 174. 6



82

Fig. 15. Typisk overdekket landskap med boliner
over kalkgrunn. Jernhammeren.

viser det seg, at den mektige kalkmarmor har omtrent samme
bredde som før, mens den overliggende glimmerskifer har økt
vesentlig, bl. a. fordi den i sin øvre del er foldet over til vestlig
fall så den delvis ligger parallelt med fjellskråningen. Dens
undre halvdel er normal granatglimmerskifer, den øvre del er
smuldrende og delvis hornblendeførende kalkglimmerskifer, som
nar helt opp under topp3l<renten av Fjellgleberget.

Overliggende i denne følger Fjellglebergets malm, som i sin
sørlige del brer seg ut over et fjellplatå, hvor dens horisontale
bredde når henimot 50 m og det horisontale areal blir temmelig
stort, av Siljestrøm anslått til 2400 m2.m 2 . Forholdet er omtrent som
omtalt ved Jernhaugen, og det nevnte areal-tall har ingen praktisk
interesse.

Over malmfeltet er gravet en rekke lange røsker og
skjæringer, bl. a. en pa 90 m lengde, men for en stor del
parallelt med strøket. Malmens opprinnelige mekti^net har
neppe oversteget 5 m og det store areal skyldes dels det flate
fall, dels den sterke folding, som ytterligere markeres av et
par smale, innleirete skiferlag, dels en sammenstukning av selve
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Fig. 16

malmmaBBen. Nektizneten i kolclet tilBtanci kan vanBke!iz anBlaeB
nelcler Bvakt mot I^l, 35° G.

l^ra Bkjserjn^ene i clette felt kai- 3iljeBtre»m tatt Bin
BjeNNoMBNlttBaN2lVBe, 80M ViBt6:

Fe 21,62
? 0,38 »

Jernglans og magnetitt opptrer begge rikelig, magnetitt visstnok
overveiende.

Hovedmalmen opptrer som det sees i en stor ombøyningav
lagpakken. Følger vi den etter strøket østover viser det seg,
at den meget plutselig kniper sammen til en smal malmstripe,
under l m mektig. Denne er blottet her og der i liggen av
mektig kalkmarmor. Etter 100 m forsvinner den helt. I den
annen ende, etter strøket nordover, holder den seg flere m
mektig over en lengde av 175 m, sterkt aksefoldet med snart
østlig, snart vestlig fall. I den lange skjæring vest for 280 m
på basis finner vi et karakteristisk profil over den. Fig. 16.

Det BeeB nvorclan cler» mektize kalkmarrnor fra elet nenzencle
Benl<er Bez necl bakken mot veBt i en rekke Bkarpe oz intenBt
KruBete folcler, til cien til3lutt zrenBer clirekte mot malmen.
Mellom kalkmarmor oz malm er lor Gvri^ innleiret en fornolclBviB
M2BBiv KvartB-olizokl2B-biotittBkifer, Bvm er mer kompetent
08 clerfor li^er i Btivere folcler. Denne er omtalt 3. 22. Qren3en
mot KalkzlimmerBkifer i lizzen er Bkarp.

derfra kan malmßonen fe»lze3 kontinuerlig oz mccl et
rezelme^lF llatt e»3tliz fall viclere norclover 3om en Bmal, for
nolclßvi3 rik oz Bkarpt bezrenß6t malmßtripe, ikke over V? m
mektiz. I clenß sverBle clel er en Bmal Bone av manzangranat.
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Den nærmeste benk av den overliggende kalkmarmor er på
fallende finkornig, nesten tett, i motsetning til den temmelig
grovkornige struktur av kalkmarmoren for øvrig. Det synes
derfor å ha foregått en skyvning her, hvorved også den mellom
liggende kvartsglimmerskifer for størstedelen er forsvunnet.

k^ra 650 m bezvrmer j^^n Bterkere kolclinzer 03 i sorbin6elBe
mccl dem lokale utvic!elBer av malmen til Nere m mekti^net.
KvartBzlimmerBkiferen nNrmeBt i nen^en er iZjen tilBtede, til
clelB mccl tunzeformi^e innfoldin^er av nenzkalken oz oppdeling
av malmen i Nere parallelle Boner. Den norcjli^Bte roBk pa
I^jeWeber^ malmBone er veci 1200 m, visere nar jez ikke
iakttatt 6en.

I lizzen av malmen fGlzer neie veien lien 3mulciren6e
Kalk^immerBkifer, 3om i Bin syre ciel fsrer vel utviklete oktaecire
av magnetitt, betegnet mccl prikker pa ?I. IV. l feltet3Be»rlize
ciel, nvor cliBBe Bkikere kvelver neclover Bkranin^en, brer 083a
cli3Be impreBN2Bjoner Bez temmeliz lanzt neciover, viB3tnok encia
lender enn antvclet pa planBjen. I^oen praktiBk intereB3e nar
eie ikke.

l^enzere necle i KalkzlimmerBkikeren opptrer en Bone av
orclinser malm, veBtensor 500—700 m pa ba3iB. Den er Nere
meter mektiz oz inten3t folclet, men lite avre»Bket. I sorbinclelse
mcci clen BeeB tilcielB atBkilli^ manzanzranat (fotnote, 3. 55).
Det er vi33tnok clen Bamme malmBone Bom er blottet i rsBk

180 m veBt for 200 m pa baBiB, muljzen3 0332 clen Bamme Bom
KrvBBer baBiB vecl 50 m.

Oppe i nenzencle kalkmarmor, 210—260 m pa ba3i3 Nnn6B
en Bmal malmBtripe, Bom viBer et av cle mezet Bjelc!ne tilfelle,
kvor jernmalm er innleiret clirekte i kalkmarmor, uten
leclBazen6e Bkifer.

Malmen i Jernhammeren opptrer direkte i hengen av den
ovenfor omtalte mektige kalkmarmor, i en skarp ombøyning av
samme, ganske svarende til den ved Fjellgleberg. Akseretningen
helder flatt mot N, 30° 0.

Det opptrer lier en Z2NBke blotninz omtrent tverB p2
folclin3BakBen i en bratt opprazencle sjelldammer, Kvi 3 fot
imicllerticl er overdekket. I^jz. 17. Den Bamlete mektiznet av
malmleiet er ca. 5 m, nvorav imicllerticl l l/2 m er et innleiret
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Fig 17. Naturlige
blotninger i

skrenten av Jern-
hammeren.

lag av overveiende glimmerskifer, bare med noen impregnasjons
soner. På grunn av det flate fall og foldingene brer malmen
seg atskillig innover flaten oppe pa hammeren, og gir derved
det store horisontale malmareal på 2500 m2,m 2 , som Siljestrøm
anfører. Dette gir naturligvis ikke noe riktig billede av malm
tilgangen. Hans gjennomsnittsanalyse viser:

Fe 1 8,3 1 %
P 0,43 »>

Den lave jerngehalt skyldes åpenbart at han i prøven har
medtatt det impregnerte skiferbelte. Malmen selv gir nærmest
inntrykk av å være rikere enn Fjellglebergets.

zrovkornig magnetitt er ner elet clominerencie
ert3mineral, iciet jernz!anB bare NnneB i fornolcl3viB Bmale laF.

3ammen mccl magnetitten KnneB unclerticlen fornolclBvjB
rikelig mangangranat. Den er ikke Bom i Lsfeltet Bamlet i
BelvBtenclige lag, men opptrer i banciet vekBel mccl magnetitt.
Vi kar altB2 en manganBi!ikat banclet jernmalm, pl. XII, viBer
et fotograN av clenne malm, Bett tverB pa folclingBakBen. Igloen
overBikt over mengclen av clenne malmtvpe foreligger ikke, og
neller ikke noen analvBe.

I hengen av Jernhammerens malm følger temmlig mektig
kalkglimmerskifer av nøyaktig samme type som i liggen av
Fjellgleberg.

Usiger vi malm i Btrsk e»Btover Bmalner
clen Bnart av og cleler Bcg opp i llere parallelle lag, til clelB inn
gjennom clen mektige kalkmarmor. Det er åpenbart at folclingene
Bpiller en Btor rolle vecl clenne utformning og at cle Btore
mektignet3foranclringer i kalken BkvlcleB en plaBtiBk utpreBBing,
80m vecl koorclinat 6501^. ISOG. salmen nar i folclene ofte
en Btenglig tekBtur.

o Z ** 6"i-
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De malmssrende Bkiferband inne i kalkmarmoren nar okte

en temmelig varierende mektignet, og vi NnnerekBtremeekBempler
pa bvordan Belv gan3ke Bmale band kan vsere malmfsrende,
30M nedenBtaende pk 1,2 mtvkkelBe:

Mektig kalkmarmor
5 cm glimmerskifer
1 » magnetitt
5 » kalkmarmor
6 » magnetittmalm

100 » kalkglimmerskifer
Mektig kalkmarmor

Den endelige utkiling av et slikt band, på koordinat 670 N,
300 0, en fremstilt på fig. 18. Det fremgår at dette ikke er
noen helt primær utkiling. Også i disse bånd finnes undertiden
lag av typisk spessartin-manganokalsitt med sterk manganhud.

Et stykke i liggen av Jernhammerens malm finnes inne i
kalkmarmoren et selvstendig bånd av kalkglimmerskifer, opptil
8 m mektig, som også fører jernmalmlag. Disse er temmelig
smale og übetydelige, men kan følges over en lang strekning
i strøk. Fallet overalt temmelig flatt.

Videre mot clen til3vnelatende li^z kommer vi 3nart inn
i et delte av tvpiBk clolomittmarmor, 3om kan f<3l^e3 kontinuerlig
SBt for l^afjell3tuva o^ nec! til clolomittmarmoren vecl l^ekkel
3tranci, nele veien temmelig langt i nengen for malmnoriBontene.

I^slger vi malm nordover i Btr«kretningen
Bmalner clen plutBelig av til under l m mektignet 8a 3nart vi
kommer utenfor novedfolclen, ganBke Bom tilfellet var vecl
l^jellgleberg. Den fortBetter videre meget regelmeB3ig pa gren3en
av kalkmarmor og Kalkglimmer3kifer, og Bamtidig avtar kalk
marmoren Bterkt i mektigket. Denne malm kan f«3lge3 meget
langt, og pa Btrekningen 850— l 150 kar den en noe Btsrre
mektignet, opptil 2 m. mellom magnetitt og jern
g!an3 varierer påfallende.

pa 3trekningen 1000— 1500 m er fallet meget Natt og kalk
marmoren blir fornoldBviB bred. men vi3er pa grunn av folding
opp3tikkende rygger av den underliggende glimmerBkifer.

Videre Bmalner kalkmarmoren meget 3terkt av, og forjetter
Bom et bare 3 m mektig, rettlinjet belte, Bom ble kulgt til 2100 m.
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Siste avblotning av malmen i hengen er ved 1700 m, hvor der
er 4 m mektig, forholdsvis fattig malm. Videre nordover sees
den bare som noen übetydelige striper. Det er mulig at kalk
og malm fortsetter enda lenger nedover skråningen, men da
terrenget her er temmelig overdekket ble de ikke fulgt videre.

Det fremzar av overstående, at oz
nammerenB malmnoriBonter ner praktiBk talt Isper Bammen.
3amtidiF er den noriBontale avBtand til den laveBte malmnori3ont
ved 3torjordvann i^jen reduBert til ca. 400 m, altBa praktiBk
talt den 33mme Bvm mellom 03 l^uzlevannz malmer.

I^r vi til3lutt et overblikk over dette innviklete området,
?I. V, rna vi Blutte:

Det er overveiende BannBvnliz at ?jellBleberBetB malm risrer
til 82mme liori3ont Bom til tro33 for at det for
tiden ikke er muliz a avzjsre, kvordan forbindelBen i detalj Bka!
trekken. I^or dette taler for det fsr3te bezBeB sorkold til den
undre, rezelme^iz forl«3pende malmnoriBont I^uzlevann—l^olm
vann, for det annet forekomBten av den tvpi3ke kalk^limmer-
Bkifer, 80m er 32 vel kjent fra Lskeltet. ?or det tredje er det
ne»v3t UBann3vnliz, at di3Be to mektize malmer, Bom bez^e
forBvinner i retning mot nverandre under intenB foldinz, Bkul!e
ksre til to forBkjellize doriBonter, uten mulizket for noen annen
KonnekBjon.

Videre anßer je^ det ikke ÜBannßvnliz, at ozßa^jernnammeren
nsrer til Bamme norißont. Det Bom taler for dette er, at den
82mme Kalk^limmerßkifer opptrer under I^jellZleber^ oz over

malmer oz at de to norißonter Isper prakti3k
talt 3ammen mot >IG, hvoretter bade kalk oz malm, Benere
o^3a kalkFlimmerßkiferen Bvneß a forßvinne i denne retninz.
Videre vi3er den mellomlizzende kalkmarmor i nserneten av

en 8a plut3eliz oZ Kolo3Bal avßmalnin^ i bredden,
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at det bare kan Bkvldeß tektonißke arßaker. 3amtidiz Blutter
den fsr omtalte dolomittdenk under Bterke foldinger. Denne
dolomitt mk i alle fall nsre til en novere nori3ont enn malmene.

Den mektige kalkmarmor Bvneß 8a a 8i a vsere uttrukket i en
lang 3tjert nordover (8e geoloßi3k6 kart), men pa nvilken mate
akßefo!dinßer, inver3joner og eventuelle 3kvvninger nar medvirket
til (lette ville i deßte fall kreve et mezet innzaencle arbeicle a
utrecle i dette temmelig Bterkt averclekkete omracle.

Håfjelltuvas malm.
Pl. V og geologisk kart.

Denne tilsynelatende høyeste malmhorisont følger en smal
kalkbenk i Håfjelltuvas NV-skråning, fra ca. 600 m o. h. øst for
Holmvann og ned lien til Skårnesdal, ca. 250 m l>iV for gården.
Lagbygningen er hele veien meget regelmessig, med flatt (25°)
fall mot sørøst, unntaken i feltets sørlige ende, hvor der opptrer
en voldsom oppbøyning mot Håfjelltuva. Et profil over den
regelmessige del viser:

Heng. Mektig kalkmarmor.
Glimmerskifer, 10 m mektig
Kalkmarmor, 25 » »
Glimmerskifer 50 » »
Kalkmarmor 3—43 —4 » »
Hovedmalmsone

Ligg. Mektig granatglimmerskifer.

I 6en sver3te ner nevnte BlimmerBkiser er o^B2 et par
avre»3knin^er, men je^ nar ikke Bett noen malm i den.

l^ove6malm3onen er vtterßt Bpre6t avre»3ket 03 clen3 laveßte
Bvnlize blotninz er 54V for 3karne3clal 03 265 m 0. n. Den
fsl^er neie veien zlimmerßkiferen et par meter i li^en av cien
Bmale kalkbenk 03 nar mektizneter fra uncier l m til makßimalt 2 m.
I feitetß ovre ciel Beeß undertiden o^2 en 3mal malm i nenzen
av den Bmale kalkdenk. I^ike3a Nnner vi ner et par 3oner av

impreßnaßjon3malm lengere nede i likende z!immerßkiser, i
opptil 90 m norißont2l avßtand fra novedmalmen. Nektizneten
kan ner vsere opptil 4 m. men mindre kontinuerlig 03 vtterßt
kattiz. Ivlalmtvpen er overalt i dette felt overveiende en Kvart3
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maznetittmalm med vekBlende Kornßt«3rrelße, zjennomzaende
fattiz o^ uten fremtredende manzannud. ?eltet er nelt uten
intereßß6.

Lnkle3t ville det vsere a tyde denne malmBone Bom en

tilbakezaende fortBettelBe av^ernnammeren3 malmnori3ont. I 8a
fall Bkulle man imidlertid na ventet KalkglimmerBkiser i lizzen
av den, menB det i virkeligheten er granatzlimmerBkifer. Det
er derfor muliz at den repreBenterer en ny malmnoriBont pa
et nsvere nivå enn noen av de andre.

Malmleiene fra Skårnesdal til Aspmoen-Pundsvik.
Se geologisk kart.

Malmsonen fra Holmvannet gjenfinnes nær broen over
Skårneselven og fortsetter nordover Tømmeråsen. Den følger
et 70 m mektig skiferbelte mellom to kalkmarmorleier, det
liggende 10 m og det hengende 40 m mektig, med 40° østlig fall.

Det NnneB ner to parallelle malmleier, adBkilt ved en 45 m
mektig, IvB ZranatZlimmerBkjfer. Det undre av diBBe beBtar av
en tvpiBk nard, fornold3vi3 zod kva^-maznetittmalm, noe bandet,
manzanfattiz. jVlekti^neten er 2 '/2—3 m opp til fjellrvZ^en,
videre ned Bkraninzen mot nord er den neppe over l V2m
oz nenimot fjorden enda Bmalere.

Det syre av diB3e leier ssrer kalkrik, mer
Bmuldrende malm oz ledB2^e3 av noe Kal^limmerBkifer, 8Z det
er mindre blottet. Låre i en re»8l( i BGrBkraninzen, 200 mO. n.,
kan mektizneten maleB. Den er ner 4V2 m, nvorav imidlertid
2 m er innleiret Kalk^limmerBkifer, reBten er zod malm. ozBa
dette leie taper 3ez nordover oz er 3malt pa 3elve garden

nvor vi nar BiBte blotninz. I^eiet fsrer tildelB atBkilliz
manzanzranat.

Igloen nundrede meter i nenzen for diBBe treffeB e»verBte
malmleie, Bom ned til fjorden ved PundBvik. Det opptrer
like i lizzen av et ca. 12 m mektiz la^ av kalkmarmor, er enda
mer overdekket enn de foregående oz bare übetvdeliz avre»Bket.

Iklede ved fjorden er 3a zodt Bom alt overdekket, men Bpor
av malmen 3eeß pa e»Btre ?undßvik zard. ?srßt 120 mO. n.
er malmen avre»Bket med 2 m mektiz 3vnliz Kvartß-maznetitt



90

malm. Over hele fjellryggen er den ikke blottet. De eneste
blotninger finnes i skråningen ned mot Skårnesdal i form av
to avrøskninger på henholdsvis 210 og 185 m o. h.

I cien sverBte av ciiBBe er malmen 2,6 m mektig kvorav
0.8 m i nen^en er Bmulcirencie, k2ikrik M2znetittmaim, reBten
av den Kv2rt3rike malmt^pe.

I 6en I2veBte re»3k opptrer cien Karakteri3tiBke manzanrike
malm, Bom var for Bpe3i2lunclerBskelBe, 8. 48. Den
er 83 lite blottet, at a!enB ciimenBjoner ikke kan beBtemmeB.

Denne malmnoriBont mccl clen3 overli^encie kalkbenk er
82nn8vnli8Vl8 en fortBettelBe av cle tilBvarencje i l-igfjellBtuvaB
malm3one, Bkj»nt clen direkte 82mmennenz ikke kan paviB6B.

I clen e»Btlize Ne»v av mulclen Nnner vi en tilBvarencle Bmal
KalkBone miclt mellom Lskeltet 03 l^ekkelBtranci, ner riktignok
uten malm. l^viB 6iBBe KalkBoner repreBenterer Bamme nori3ont,
Bkulle altB2 ?unci3vikmalmen komme i et 2t3killiB nsvere nivå
enn L«3malmen.

Ln Blik fjern-korrelaBjon er imicllerticl ne»v3t UBikker, oz
3kulle ciet 3om fe»r antvclet viBe Bez 2t ?IgfjellBtuvaB malm3one
er cien tilbakebsvete fortBettelBe av er elet en

muliznet for at elet neie Bvarer til Le»seltetB M2lmnoriBont.
for Olotfjorcien fortBetter maimleiene i eie M2n^2n

fsrencle malmer 3ommervik—partlien—08marken. k^iz. l.

Bjafje!lB jornmalmforekomBt.
Pl. VI og geologisk kart.

Geologi.

?a en ZeoloZiBk norisont, Bom er nenimot 3000 m lavere
enn cien uncler3te l^afjell3malm, N2r vi izjen en jernm2lmfe»rencle
3one, 80M kan benevneB etter noveclseltet i 3j2sjell ve3t for
Le»r3vatn. Dette felt bessnner Bez vel 400 m i nerken av

03 ca. 175 m i li^en 2V LjGrk23enB BulNcl
f^rencle nori3ont.

M2lmene i l^afjell. Bom vi N2r Bett, veßentliz fslzer
Bkiserbanc! Bvm er innieiret i en mektiz Berie 2v K2ikm2rmor,
Nnneß in^en M2rmor i nserneten av 3j2fjelletß nori3ont.
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utgjsreß Bavel ligg Bom keng av mektige glimmerßkisere. Det
er imidlertid den analogi at Bkikerne i nNrneten av malmene
i Btor utßtrekning utgjsreß av tvpißke Kalkglimmerßkifere i
begge omrader.

I^agfslgen i glimmerBkiserne er i 3tore trekk fslgende:

1) Fra Melkedalskalken i liggen og opp henimot jernmalmhorisonten
står vanlige ensartede kvarts-glimmerskifere med lite utpregete
granater.

2) Fra 12 m under jernmalmen og mellom jenrmalmsonene opptrer
rikelig kalk-glimmerskifer, til dels med hornblenderike bånd.
Disse skifere kan over stor bredde føre tett av små, lyse
linser og bånd av et kvarts-karbonat-aggregat.

Det er påfallende hvordan disse kalkglimmerskifere kan
forvitre ved smuldring helt ned til henimot 2 m dyp under
overflaten, så de danner en løs sand med bibehold av berg
artens tekstur.

3) De N2Lrme3te 100 m over jernmalmens forer iZjen Kvart3ri!iese
3limmerBkifere, til 6e13 bandet oz kor 6et ms3te uten granater.

4) Visere opp til Ljyrka36nnor>Bont6n og litt forbi denne folder
en mszet neterozen Berie, Karakteri3ert vec! dituminsB6 3kifere,
enkelte BeriBitN3ke 3vner, nornblenc!e3kifer6 oz vanlige zlimmer-
Bkifere mccl lite fremtredende granater eller lielt uten.

5) Videre mot nengen ned til (Grunnvann Btar monotone, intenBt
Kru3ets kvart3-Zranat-glimmer3kjfere med rikelig granater.

Det er enda en vesentlig forskjell mellom de jernmalmførende
områder i Håfjell og Sjåfjell. I Håfjell fantes som vi så ingen
antydning til granittisk materiale, i Sjåfjell opptrer massive
granittiske pegmatittganger og -årer av trondhjemittisk sammen
setning.

På det geologiske kart er disse bare avmerket der, hvor
de opptrer meget rikelig, endog med overganger til regulær
injeksjonsgneis. Imidlertid opptrer lignende ganger og årer
mere spredt også videre oppover mot hengen, og først Elvenes
konglomeratet er den absolutte øvre grense for deres opptreden.
Deres antall og størrelse varierer i de forskjellige horisonter.

Mellom Melkedalskalken og jernmalmsonen er det høyst
übetydelig av dem. Ganske store ganger kan derimot opptre
omkring jernmalmsonen, hvor de også gjennomsetter jernmalmen,
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oz BNrliz omkrinz Ljsrka3en-nori3onten, Bom cleßßuten er
Karakterißert vecl elclre. forßkifrete, til clel3 Kißimpreznerte
mikroklinaplitter. I^e^n til clißß6 Nnner vi o^Ba mellom jernmalm-
Bonene, nemliz i bomull I, 102— 114 m civp. l^en^Bkiferne
necl mot (Grunnvann forer dele veien årer av pezmatitt 03 Kvartß,
men dåre Bma oz i unclerorclnet men^cle.

Bergartenes og malmenes petrografi.
Glimmer- og hornblendeskifere.

For studiet av de lett-forvitrende skifere i dette felt ble
særlig anvendt kjerneprøver fra borhull I, det eneste av bor
hullene som jeg har hatt anledning til å gjennomgå, og som
gir friske prøver.

Fra skiferne helt i hengen for det malmførende belte ble
undersøkt 2 prøver, en glimmerskifer og en glimmer-hornblende
skifer, begge karbonatførende og granatfrie.

(^limmerBkifer. Lord. I, civp 20 m.

Hovedbestanddeler er kvarts, karbonater og en lys brun
biotitt med pleokroittiske ringer. Der er 2 slags karbonater.
En del med co — 1,666 er kalkspat mens det meste har co — 1,705
og er en ankeritt med ca. 24 mol.°/o ferrodolomitt.

Epidot danner sparsomme, jevnt fordelte korn. Plagioklas,
An 27 , opptrer forholdsvis sparsomt i småkornige aggregater,
svakt sonarbygd med randen übetydelig mer basisk enn kjernen.
Hvor tvillinglameller en sjelden gang opptrer, er det alltid
periklinlameller. Sammen med den finnes spredte blader av
muskovitt. Enkelte slike rundete aggregater kan muligens
representere opprinnelige granater. Apatitt og magnetitt danner
begge små idiomorfe korn. Hornblende og kloritt mangler.

(^limmer-nornblencleBkifer. Lom. I. cl vp 6m.

Forskjellen fra foregående består i følgende: En poikilittisk
hornblende opptrer rikeligere enn biotitten. Det er en alminnelig
hornblende med den vanlige blåliggrønne absorpsjonsfarge i
y-retningen. Til gjengjeld forsvinner muskovitten. Mens kvarts
fremdeles er rikelig finnes meget lite plagioklas, An20 , og ingen
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epidot. Det kan ikke være tvil om, at det fremdeles dreier
seg om metamorfe sedimenter.

I^Nrme3t i iiK^en av novedmalmBonen opptrer en bandet
Kalkglimmer3kifer. Den viBer en Kn, diffuB banding med enkelte
nelt Ivse, Bkarpere utBkilte band pa et pai- mm bredde, Bom
be3tar av bare KvartB og karbonat i innbvrdeB Bterkt vekBlende
mengde. Ln prGve ble under3»kt.

Båndet kalkglimmerskifer. Borh. I, dyp 179— 187 m.
De helt lyse bånd består av kvarts og ankeritt (oj = 1 ,702)

samt en del kalkspat. Hovedmassen av skiferen fører foruten
temmelig rikelig av de ovennevnte mineraler, også rikelig av
brun biotitt, atskillige små korn og staver av e/Mot og en del
plagioklas, An21 . En sjelden gang kan sistnevnte opptre som
mm-store individer, som viser en grumset omvandling, inne
slutninger av små kvartskorn, og bøyde tvillinglameller. Muskovitt
finnes meget sparsomt, bortsett fra enkelte store individer på
grensen av karbonatårene. Der er spor av en røkgrå turmalin.
Hornblende og kloritt mangler helt.

Ved og mellom malmsonene opptrer flere forskjellige skifer
typer. Kalkglimmerskifer er dominerende. I forbindelse med
den finnes også hornblendeskifer, for en del granatførende, som
en få meter bred sone direkte i hengen av hovedmalmen. Den
synes temmelig kontinuerlig i strøk, idet den er observert fra
borhull I (670 S) til koordinat 590 S, 35 V samt ved 290 S, 20 0.
Nær malmsonene er skiferne ofte så sterkt magnetittimpregnert,
at de får karakter av impregnasjonsmalmer.

Impregnert zranat'NornblendeBkifer. Lorn. I,
dvp 155 m.

Det dominerende mineral er en vanlig poikilittiBk /10/n
b/en^le, oppfylt av KvartB- og magnetittkorn. -5^1,695 med
blaliggrsnn abBorbBjonBfarge, altBa Bamme Bom opptrådte i de
nornblendefsrende Bkitere i l-lafjellet. Den viBer pleokroit
tiBke ringer.

Knneß tlekkevi3 ganßke rikelig, Bom uregelmeßßige,
opptil 3 mm Btore poikiloblg3ter med tallrike inne3lutninger av
de Bamme mineraler. Det er 3ikkerlig en aimancim. Ln lvß
brun biotitt opptrer gan3ke Bparßomt, me3t rundt granat og i
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kvartsslirer. Videre finnes übetydelig kloritt, meget svakt grønn,
opt. + . Den er yngre enn biotitt og granat. Plagioklas, An20 ,
opptrer vesentlig nær granatene som forholdsvis store felter,
mosaikkaktig oppdelt i et sløret aggregat av små individer, nesten
uten ledsagende kvartskorn. De Bvneß delvis å fortrenge granaten.
Utenom disse begrensete flekker er kvarts omtrent enerådende
blant de lyse mineraler, og finnes ialt i langt større mengde
eNN plg^iol<l2B.

Magnetitt er det rikelig av som mere eller mindre idiomorfe
l<arn over elet nele, men åpenbart i 2 zeneraBjoner. I zranat

oz nornblen6epoil<ilittene nar cle BtsrrelBeBor6en 0,03 mm, i
omZivel3ene nar 6e opp til 0,3 mm. De leclBaze3 av 2tBkilliB

apatitt og übetydelig svovelkis. -
Karbonater finnes meget sparsomt, muskovitt og epidot

mandler delt.

annen pr«3ve fra koordinat 290 3 pa Bamme Bone ligner

fore^aen6e, mcci cien forfell at granat mandler lielt, lil<eBa cle
nevnte a^re^ater av pla^iol<laB. Pl2zi0l(la8, fremclele3
opptrer clerfor me^et 3parBomt, men 3diotitten er blitt noe rike

likere, lil<e32 BeeB et par korn av tu^malln.
3kje»nt 82erliz clen fsr3tnevnte av cliBBe pr«Zver kan na en

viBB likbet mccl en metamorf, Nnkorniz ba3iBk eruptiv vi3er

bl. a. forliolclet plaBiokla3 : KvartB at elet rna vsere et metamorft
Beciiment.

Griinernt-granat-skarn.

Inne i jernmalmene treffe 3 Btacliz fattige ertBimprezn6rte,

Btral3tenBliznencle, okte zranatfsrencie a^re^ater i form av linBer
oz bkncl. Ln prsve av cliBBe ble unclerkaBtet en mer inn^kencle
un6erBskelBe. Koorclinat 424 3, 24 V.

l^oveclmineraler er granat, en farzel<3B liornblencie oz KvartB.

Oanaten rinneB i opptil l cm 3tore urezelmeBBize inciivicler,

rikelig oppfylt av Bma Kvart3korn i en viB3 la^formiZ anorclninz,
30m er enBrettet i 2lle granatene. I^t optjBk Bpektrozram av
utplukket zranat vizte:

Ca, Al, Fe hovedbestanddeler
Mg vel 1 "/a
Mn < 1 »
Ti o,x "/v
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Da ok3vcla3joN3zraclen av jernet ikke 67 beBtemt. kan ciet ikke
avzj«reB om 6ette er en almanclin-zro33ular eller en
anclraclitt-zranat. Det for3te er viB3tnok elet BannBvnlizBte.l

Hornblenden utgjør stengler, som makroskopisk er lyst
gullizbrune. Lt optiBk 3pektrogram av rene, utplukkete Bten^er
vi3te:

Mg, Fe hovedbestanddeler
Al ~l°/o

Ti ~ 1 »
Cu spor

Det lave Ca- og Al-innhold viser, at den hører til cummingtonitt
griineritt-rekken. De optiske bestemmelser viste:

fgrBelsBt, rikeliz tvillinMmellert etter 100,
30m rezel uten inneBwtnin^er.

Aksevinkel meget stor.

Etter dette er hornblenden en griineritt med 65 —70 mol.
°/o Fe-silikat. Griineritten opptrer som forholdsvis grove stengler
sammen med kvarts, og er distinkt yngre enn granaten, idet
stenglene vokser inn gjennom denne. Undertiden kan man også
iaktta vakre „ soler" av radialstrålige, fine grunerittfibre inne i
granaten.

Den Korr63pon^erer mccl clen clannemoritt, Bom jez paviBte
i l^gfjell (8. 55), 08 nsrer likeBom cien til en vnzre Bkarn-
BeneraBjon. I^lar zruneritten er fattig pa manzan nenner elet
Bammen mccl ciet lave manzaninnnolcl i neie 3jafjell3feltet.

Av andre mineraler opptrer meget sparsomt en mørk brun
biotitt, st = 1.665, sammen med kvarts og griineritt, og videre
temmelig sparsomt av kloritt. Denne nar pleokroisme smaragd
grønn-grønliggul, med p = 1,640 og meget lav dobbeltbrytning,
y-=-a — 0,002. I motsetning til klorittene i bergartene er den

> Cfr. N. Magnusson: Ljusnarsbergs malmtrakt. S.G. U. Ca 30 (1940), p. 67.

Ca litt < 1 »
Mn < 1 »

aNa = 1,660
yNa = 1,691
y: a 0,031
c:y= 19°
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optisk negativ og har anomale blåliggrå interferensfarger. Det
er altså en aphrosideritt.

Kvarts er forholdsvis rikelig, dels som inneslutninger i
granaten, dels som grovere årer. Apatitt finnes temmelig rikelig,
magnetitt som grove, Bpredte korn. Plagioklas og muskovitt
mangler helt, likeså karbonater, men i andre lignende prøver
sees også ankeritt i kvartsårene.

Malmtypene.

De friskeste prøver av malmen finner vi i det utskutte fra
stollen, som skjærer tvers igjennom hovedmalmen. Alle malm
typer viser synlig lagning. Vi kan skjelne mellom følgende
3 typer:

Type 1. En uhyre finkornig malm uten synlige lyse mineraler, og
følgelig uten noen synlig bånding.

Type 2. Kvartsbåndet malm.
3. Kardonatdan6et malm, BparBc»mt.

I^il<63om omtalt fra blåfjell Nnner vi 033aner eienciommelize
Nne clial<la3er i malmen tverB pa Bkikri3neten, 8a magnetitten
Bpeiler over Btore Nater. OiBBe clial<l3Ber er lier undertiden
belazt mccl en unvre tynn kinne av Bvovell<iB.

Poler3lip viBer i alle malmtvpene et me^et enkelt billede
av ertBmineralene. Det Nnne3 ner ba^e magnetitt, Bom 3elv ved
BterkeBte sorBtsrrel3e er lielt liomozen. Det nar ikke kunnet
paviBeB 3por av jernzlanB, neller ikke av ilmenitt.

Imidlertid viBer magnetitten en eiendommelig dodbelt
kornignet, 3om det fremgår av ?I. X, Kg. 2, fra malmtvpe l.
Denne fremtrer Bom en diffuB banding og Bkvlde3 åpenbart en
3enere BamlekrvBtalljB2Bjon av magnetitten i vi3Be lag. De eldre
Nnkornige magnetitter nar en diameter av 0,04—0.(11 mm, de
Benere grovkornige er i 2lminneligket 0,2—0,4 mm. Derimot
M2ngler kelt de Btore M2gnetittporfvroblaBter, Bom vi kadde i
«akjell.

KvartB-gruneritt-malm.

Lergartßmineralene er overveiende /c^a^tF og Fsune^iit av
en grovßtenglig type Bom i Bkarnet, videre atßkillig /ca^bonat og
apatitt. Derimot mangler pl2giokl23. glimmer, kloritt og epidot.
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Videre ei- vanlig i dißße malmer noen meget Bpredte. men opptil
8 mm Btore porfvroblaster av ZT-anat, oppfylt av et Nnt Btsv av
Kvartß 03 delvis karbonater. Lt optißk Bpektrogram av en Blik
granat vißte:

Granaten hører utvilsomt til samme type som den fra
skarnet, skjønt Ca er noe lavere og Ti nesten mangler.

Sammenlignet med den grove granat fra Håfjellsmalmen
(s. 55) er Mn langt lavere og Ca langt høyere.

para^enesen zruneritt-alman^in opptrer utelukkende i mezet
jernrike Bkarn oz i malmene.

KvartBban6et malm.

3om viBt pg fotozrasset. «3. 19. er kvartsbanciinzen ner
rezelme3BiBere enn vi er vant til i cliBBe clistrikter. Imicllerticl
er bandene mere cliffu3e enn i cle KlaBBiBke KvartBranclmalmer,
oz mezet lanzt fra a vZere monomineralBke. De msrke bancl nolcler

fremclele3 BVNrt mezet KvartB, 03 i virkelizneten repreBenterer
banciinzen bare en varierende KonBentraBjon av magnetitten.
Denne nar KornBtsrrelBe 0,02—0.2 mm.

salmen fsrer rikeliz a/?atltt, Bom 0332 varierer Bterkt mellom
cle forskjellige bancl, men ikke parallelt mcci magnetitten. Vi
tmner ofte novt apatittinnnolcl i Iv3e banci.

Videre opptrer at3killig /ca^onat, 8a vel i de msrke Bvm

i de IvBe band, KanBkje meBt i de IvBe. Det er uten tvilling
lameller, bru3er ikke for kold fortynnet Byre og nar KonBtant
IvBbrvtning - 1.713. Det rna derfor vsere an/ce^ltt med
ca. 40 mol."/o ferrodolomitt.

åndelig Nnneß atßkillig men i en noe annen nabituß

enn i de fsr beßkrevne typer, tter danner den tynne nåler,
80m ofteßt i radiNrt vifteformig orientering, nelt uavnengig av
bandingßretningen. I^vor den undertiden vißer tendenß til a
Bamle Bcg i egne band er de enkelte individer fremdele orientert
nelt uavnengig av detteß retning, talene 3etter igjennom de

Norges Geol. Unders. No. 174. 7

Fe, Al, Ca hovedbestanddele
Mg l «/0
Mn knapt 1 »
Ti spor



98

19. Kv2ltBdan6et maznetittmalm. 3WeII. ">/5 nat. Bt.

andre mineraler og er yngre enn disse. De representerer sikkerlig
en begynnende reaksjonsskarn-dannelse mellom kvarts og
ankeritt.

Plagioklas, glimmer, kloritt og epidot mangler.

malm.

Også denne malm viser en utpreget banciinz og med en
større fargekontrast mellom sort og hvitt enn i foregående type.
Fig. 20. De lyse karbonatrike bånd er imidlertid mindre regel
messige enn kvartsbåndene. De er mindre planparallelle og
synes i virkeligheten å danne lange linßeformiß6, utkilen6e og
gaflende årer, som kan skyldes sekundær omleiring.

De lyse bånd består av ankeritt og kvarts i innbyrdes
sterkt vekslende mengde, og er oftest sparsomt impregnert med
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Fig. 20. Ankerittbåndet ma^netittmalm. Zjafjell. i/i nat. st.
Ankerite-banded magnetite ore

et fint magnetittstøv. Ankeritten har lysbrytning co Na = 1,730,
altså ca. 60 mol.°/o ferrodolomitt. Den er i frisk tilstand fargeløs,
men anløper gulbrunt.

De mørke magnetittrike bånd fører fremdeles rikelig av
kvarts og av samme ankeritt, men ingen femiske silikater, bortsett
fra noen spredte små skjell av biotitt, som her har en mere
grønnlig tone enn ellers. Gruneritt kunne ikke iakttas, men apatitt
finnes som vanlig i båndvis sterkt vekslende mengde.

0353 i clen msrke malmtvpe l kan vi ssnne enkelte Bmale
banci eller årer av 6enne type. 3om ner enc!2 mer zir inntrykk
av en 3ekunciNrciannelBe.

For kontroll av bestemmelsen ble utført en kjemisk analyse
av et typisk ankeritt-kvartsbdnd, etteratt alle spor av magnetitt
først var fjernet med en magnet. Analyttiker F. Dons.
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o/0 lNol.tall
(Kvarst) .. . 53,26

OdOg 24.62 0,246 0,212^0,034
MgCO8 6,26 0,075

Mangan ble ikke bestemt kjemisk, men da et optisk spektra
gram viste knapt 1 °/o MnO, antas analyseresten 1,38°/ o i det
vesentlige å være MnCO8 (svarende til 0,85 °/oMnO). Sammen
setningen av karbonatbandet dereznes <^a til:

Kvarts 53,26 vekt."/0
.. . 43,34 »

Kalkzpat . . . 3,40

100,00

molekvlsere sammensetning blir:

FeCO8 29,5 mol.-°/o
MnCO 8 2,8
MgCO8 17,7
CaCO8 50,0

100.00

Dette betinger en Ivsbrvtning av 1,732, mot malt 1,730, og et
innnolcl av (l^e, pa 64 mol.°/o. Det er naturligvis
mulig at manganet inngår i cjen lille kalkspatrest. men forskjellen
blir übetydelig.

l<arbonatbanci me 6albittporfvroblaster.

?ra stollen ble også iakttatt et smalt karbonatrikt bancl i skiker
belte i malmen. Det består overveiende av an/ce^lit (co -^ 1,725)
av kornstorrelse 0,25 mm, mcci sparsomme korn av kvarts for
uten noen kryssende kvartsarer. Videre linnes atskillig apatitt,
en sparsom impregnasjon av magnetitt og noen spredte sma
skjell av biotltt, som utgjor det eneste kemiske silikat.

FeCO8 14,48 0,125 0,212

98,62
Rest=MnCO8 1,38 0,012

100,00
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Det Bom kar intereBBe er, at ciet i ankeritten opptrer tall
rike porfvroblaBter aven felciBpat, Bom viBer Bcg a vsere aibltt,

De er fornolclBvj3 Btore, i miclclel l mm, nelt friBke, men
mccl tallrike poikilitti3ke Bma innBlutninger av KvartB og karbonat.
De minner i Bin karakter meget om cle albittporfvrobl2Bter Bom
ble paviBt i Lskeltet i I-lafjell (3. 33—35).

Sammenlikning med Håfjellet.

3kje»nt cle to jernmalmnoriBonter utvilBomt er genetiBk analoze
oz Bkjsnt cle i Bin generelle opptreclen likner nveranclre mezet,
er c^et viBBe BVBtematiBke foi^kjellizneter mellom ciem, Bom
BammenBtille3 neclenfor:

Håfjell Sjdfjell
Jernglans + magnetitt.
Delvis manganrik.

Bare magnetitt.
Overalt manganfattig.

Fosforinnhold ca. 0,3 °/o. Fosforinnhold ca. l °/o.
Manganokalsitter utbredt. Ankeritter utbredt.
Gruneritt sjelden. Gruneritt utbredt.

Nan Bkulle muliBenB na ventet at 3jasjellcliBtriktet, nvor cler
opptrer atBkillize av mer eller mindre pezmatittiBk granitt
(tronclnjemitt) oz Bom beNnner Be^ mezet nsermere omracier
me 6betvcleliF zranittiBerinB, Bkulle viBe en nsvere metamork
faci6B enn r^afjell6iBtriktet. Det viBer Bez imi6lerticl ikke 2 vsere
tilfelle. 3om vi ovenfor nar 86tt nsrer o^2 ciette ciiBtrikt til
clen syre ciel av epi^ot-amNbolitt-facie^ I Bkiferne er epiclot i
likevekt mccl oilZn/cia^e/- mccl 20—27 mol."/o anortitt. I kalk

zlimmer3kiferne er ciet i enkelte Boner 6annet alminnelig norn
blende, i anclre ikke, formocientliz Bom fslze av variaBjoner i
cien opprinnelige KjemiBke 82mmen8etninz.

i nar man 033aner inntrykk av en lavere
metamorf facieB i malmBonene enn i omzivelB6ne. I^elcjBpgt
mangler Bom rezel i malmene 3)m islze av alkalimangel, men
nvor clen opptrer er elet 0332 ner alltici a/bitt.

ZZerliz pakallencle er cien rikelige opptrecien av clolomitt
ankeritt-BerienB mineraler. De opptrer bacle i malmen og i clen
nNrliggencle KalkglimmerBkiser. men innnolclet av ferraclolomitt
varierer mellom 20 og 60 mol."/o. De jernrikeBte KnneB i malmen,
cle jernfattigBte i Bkiferen.
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k^ra l^afjell 82 vi at mangank2rbonatene 80M regel nådde
reagert med KiBel3vre (KvartB) under dannelBe av mangan3ilikater,
og fsrBt nar KiBel3vren i det ve3entlige var oppbrukt ble mangano-
KalBitt tilbake.

I 3jafjell kar det foregått en ti!Bvarende reakBjon mellom
ankeritt og KvartB under dannelse av ?e-Ng-3ilikatet gruneritt
med noenlunde Bamme l^eMg-fornold Bom i ankeritten, menz
kalken er opptatt i granaten (j^nne fornol6BvjB kalkrik.

er cienne reakBjon zatt i Bkarnet, dvor karbonatene
er praktiBk talt nelt forBvunnet. I malmene viBer typene l—2
avtazen6e menzcke oz tiltazencie menzcle ankeritt, men3
type 3 ikke fsrer oz nar all ankeritten i benolci.

I alle tilfeller er 6et ner et Btort overBku66 av KiBelByre i
form av Kvart3, 3a 6et er overraBkenc!e at 6enne reak3jon ikke
er Bluttfsrt. I epicjot-2mttbolittfacieB Bkulle man ikke vente I^e-

i Btabil likevekt mccl KvartB.

Da malmtvpe 3. likeBom o^a clen unclerlizzencie kalk
zlimmer3kifer. viBer eie zoclt 6eNnerte IyBe band 03 linBer av
ankeritt-kvarts Bom er omtalt ticllizere, kunne ciet vsere en nser
lizzen6e tanke at cliB3e var tilfsrt utenfra pk et Benere ticlB
punkt enn Koveclmetamorso3en. Denne forklaring kan imidlertid
neppe BodtaB. ?or det lsrBte fsrer 0332 de msrke band ankeritt
av 3amme Bammen3etnjnZ. l^or det 2nnet 3kulle i dette tilfelle
ankeritten over2lt na en Kon3tant 32mmen3etninz, men 3vi nar
Bett at den i malmene er mezet jernrikere enn i 3kilerne. Lr
denne bknding BekundNr, repreBenterer den derfor b2re en
intern omleirin^ av de fornandenveerende mineraler.

Det kan neller ikke BeeB noe 2penb2rt tegn til di2store3e,
idet gruneritten i overgan^leddene er det vngBte mineral, og
nelt ukor2ndret.

Det K2N neppe 3kyldeB noen tilfeldigtiet 2t 3j2fjell3 dvpt
liggende jernm2lmnori3ont N2r et 32 meget l2vere okBvdaBjon3
potenBial enn blåfjellet, Bom det abBolutte fravær av jernglan3
og den relativt rikelige mengde av jernkarbonat tyder pk.

de primære BedimentaßjoNßkornold Bkulle na vsert 32
kor3kj6llige er lite Bann3vnlig. cfr. beggeß lave 3 og bitumen.
men relativt n«3ve ?. Ln 3tigende metamorfo3e ssrer 3om regel
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til et lavere okßvcj2BjoNßpotenßial, men Bvm vi kar Bett kar be^e
Bamme metamorse facieß.

rna enten B«3ke3 i clen regionale opptrecien av
zranitti3ke injekBjoner, Bom kunne tenkeB 2 meclfsre en reclukBjon,
eller i BurBtoffet3 avtazen mot clvpet etter en termo
clvnamiBk likevekt, 82 nematitt blir UBtabil, 3om omtalt av Lartn.^

Regional beskrivelse av Sjåfjell-forekomsten.
Historikk, rapporter og kartlegging.

De første mutinger i Sjåfjell ble uttatt i 1905, altså betydelig
senere enn i Håfjell. Her har det heller ikke vært mere enn
en interessent. O.r.sakf. R. M.B. og Ragnar Schølberg, Bodø,
dannet nevnte år Sjaafjeld og Melkedalen Interessentskab, som
hadde 94 utmål.

I 1905/06 ble utksrt uncjerBskelB6Barbei(jer kor tyBk re^ninz.
3enere ble intet zjort ssr Lj«3rkaBen zruber Kkk opBjon pa
feltet oz i 1912 bl. a. boret cliamantbornullene I oz 11.

3enere nacl6e Bamme BelBkap izjen opBjon i 1918, boret
nullene 111 oz IV, en clel prsve3troBBinBer oz uttok ns^
aktive prsver. De kant imicllertic! jernzenalten for lav i fornolcl
til cle clavgerencle nsve anle^BomkoBtninzer.

3enere nar intet vNrt zjort, oz feltet er forlen^t salt i ciet fri.

Rapporter:
Bergingeniør Eivind Stoltz, nov. 1908, med magnetometermålinger
Bergassessor Paehr av 18/7 1912.
Direktør C. Hunger av 31 /i 1919, med karter. N.G.U.s arkiv

De to førstnevnte har jeg ikke hatt adgang til.

Over clen viktizßte clel av seltet, omfattende 1 000 m av
Btrsklenzclen, opptok forfatteren et topo^rat^k kart i 1:2000,
nvor alle re»Bker, Btro33er, bomull oz Btoll er avßatt (?l. VI, 8ort).
?a alle arbeiclßpunkter ble malmenß brecicie av32tt 8a ns^aktiz
30m muliz, 83 6en kan avle3eß clirekte av kartet. Da enkelte
av cle zamle r«3Bker clelviß var zjenrvcici, kan breclcien i noen

1 Tom Barth: The distribution of oxygen in the lithosphere. Journ. of
Geol. 56 (1948;, p. 46.
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tilfelle være blitt litt undervurdert, men noen nevneverdig rolle
spiller det ikke.

?k grunn av de lett forvitrende bergarter nar malmen pr2ktisk
talt ingen naturlige blotninger. ?or a ka sikre konneksjoner
mellom cle forskjellige 2rbeidspunkter opptok jeg derfor ogB2
et M2gnetometerkart over feltet ved njelp av OanlblomB Bpe3ial
magnetometer (?I.VI. blått).

tidligere erfaringer med diBBe malmtyper nar viBt, at Belv
temmelig fattige malmer gir forbausende gode magnetiBke
lndik3Bjoner, forutB2tt at fallet ikke er for Natt og at Btrsk
retningen ikke gar pa tvers av den magnetiBke meridian.

Kartet gir derfor et klart billede av de to parallelle malm
leier, novedmalmleiet og veBtre malmleie, Bom er atBkilt ved
40—50 m mektig glimmerskifer. fordelingen av indlkaBjonene
viser også tydelig malmens vestlige fall, som i bornullene kan
bestemmes til i middel 45—55". deltene for negativt drag er
små og 3vake, nya Bvm tyder p 2et fornoldBviB regelme3Big
forlsp 2v malmen, uten betvdelige avbryterer i form av for-
Bkvvninger eller BkjNrende g2nger.

Malmleiene.

VeBtre malmleie.

Dette er temmelig übetydelig, fra nord kommer det inn
som to nærliggende malmBtriper, nver ca. l m mektig, og tiltar
ned mot tjernet til ca. 2m. ?r2 Bsr3iden 2v tjernet og frem
til Koordin2t 600 er nu ingen blotninger, idet re»3kene er gjenrvdd,
men magnetometerdraget viBerBammennengende og bedre malm.
Videre Bsrover er den igjen blottet i rekkene, men over3tiger
neppe et par meterB mektignet.

Det er bare bortiull I (Ng. 2l) 3om skjorer leiet, men pa
det sted nvor det nar sin svakeste magnetiske indikasjon, og
det viser derfor bare 3 m ganske fattig impregnasjon p275 m dvp.

l^oved-m2lm leiet.

?ra norci kommer ogs2 dette inn som et temmelig sm2lt
l2g, neppe stort over 2 m mektig. fr2Koordin2t 200 far det
en betydelig utvidelse, med bibenold av det regelmessige forlsp,
og frem til 400er middelmektigneten kanskje 4 m, med maksimum
pa 6—7 m. De siste 50 m er nu overdekket.
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Mellom koordinatene 400 og 800 har malmen sitt betyde
ligste parti. Dens horisontale bredde når her i den store lengde
strosse opp til 16 m og over stollen endog 25 m. Som vanlig
ved store mektigheter viser malmen her betydelige krusninger
og foldninger, og en mellomliggende skifer deler den i to separate
lag. Den virkelige mektighet er derfor vanskelig å bestemme
i dagen. Bedre opplysninger gir borhullene og stollen, fig. 21 —23.

Heng Lord. II Lord. IV Stoll Lord. 111 Borh. I

... 10 » 8 » 9 » 9 » 12

Ligg 19 14 15 16 20

3tollen er 34 m lanz fra tal(6tB beBvnnelBe oz BkjNrer tverB
izjennom malmen.

Ved koordinat 410 sees i dagen en stor og markert folding
av malmen over mot vest, med akse heldende nordover. En
ganske tilsvarende folding sees i røsken ved 900, men på grunn
av jorddekket kan dens videre forløp ikke følges. Mektigheten
er her igjen blitt meget moderat.

Imidlertid synes den mellomliggende malmsone, som med
3—43 —4 m mektighet er blottet fra koordinat 680 til 780, på en
eller annen måte å ha noe a gjøre med denne folding. For det
første er dens beliggenhet usymmetrisk i forhold til de to på
viste malmhorisonter, for det annet viser den ingen magnetisk
indikasjon, skjønt malmens kvalitet er normal. Jeg antok først
at den representerte en grunn foldingsgrøft, men det ser ut som
om den er skåret av borhull I på 86 m dyp med 4 m mektighet
og 24,5% Fe.

Vecl 620, 50 V Bee3 en annen malm i mellompartiet, Bom
inclikaBjonen viser er en folci.

Ztter ovenBtaencle kan malmarealet mellom koorclinatene

200 oz 800, tverB pa fallretnin^en oz etter fraclraz av innleiret
Bkifer, anBlaeB til 6000 m^. De store malmarealer Bom Vo^t
(loe eit. 1910, p. 84) zjengir etter 3tolt/' rapport for clette felt
oz cletB fort3ettelBe, dar intet mccl virkelizketen a zjsre.
breclcle er nemliz for elet meBte anBlatt etter breclclen av elet
M3BnetiBke clraz.

Zklfsr ...6» 4» 2» 4»1
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r^iz. 21. 3!<iem2tl3k pi-oki! over dortiull I, 111 08 BwII, Zjasjell

Østre malmleie.

Ifølge Stoltz' rapport har han ved magnetometermålinger
påvist et malmleie omtrent 700 m øst for liovecimalmen, altså
kort i heng av Melkedalskalken. Det er omtrent i sin helhet
overdekket. Ved en kort befaring fant jeg her i Okshåla og i
307 m-høyden en rekke gamle røsker etter en svak rustsone.
Rusten skriver seg fra maznetkiZimpreznaZjon. Da rekkene var
gjenrydd kunne jeg ikke se noen jernmalm her, og den må
iallfall være ganske smal og übetydelig. Heller ikke andre
steder er det kjent noe jernmalm på denne horisont.

Analyser.

Det foreliz^er becire nolciepunkter for beBtemmel3en av clen
A'ennom3nittliBe jernzenalt i 6ette felt, enn tilfellet var i
?rsvene er uttatt mere 3V3tematiBk, ve3entli^ i 1918 av Ljsrk-
28en zruber, Bom nar erfaring i clenBlazB prøvetaking. Dertil
kommer 6e en6a Bikrere prsver fra Bpaltete borkjerner.
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Fig. 22. Skjematisk profil over borhull 11.

Fig. 23. Skjematisk profil over borhull IV.
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?or prøvetakingen i dagen ble r«3Bkene fsr3t opprenB6t,
dernezt ble det Bkutt friBkt brudd. De er alle fra noved-malmleiet,
oz gjengiB nedenfor, idet prsve3tedene (r«3Bkene) betegneB etter
Bine koordinater. (?I. VI) Oipl.ing. K. 3tGre.

200 Bv6
275
290
390
420
440
455
455—525
575
585
610
640
655
675
720
740
765
790

l^ir vi c!iBBe analvBer vel<t etter 6en relative malmmen^e
Bom eie repreBenterer, far vi en mi66elzenalt pa omtrent 26 "/o k^e.

Nu viser erfaringene fra de siste undersøkelser i Dunder
landsdalen, at prøver uttatt ved eller nær overflaten gjennom
gående viser ca. 4°/o for høy jerngehalt som følge av sekundære
utlutninger, vesentlig av karbonater. Da karbonatene i Zjafjell er
sterkt jernnoldige blir denne differanse mindre her, men at den
er tilstede fremgår av prøvene i og over stollen. I dagen rett
over stollen var det 30,01 °/o Fe, i stollen 12 m dypere var det
27,8 °/o Fe. Gjennomsnittet for dagprøvene skulle etter dette
reduseres til ca. 24% Fe.

Det bemerke3, at da alle analvBer bare omfatter Bvrel«33elig
jern, vil jerninnnoldet i gruneritten, Bom er uangripelig for Byre,
ikke komme med.

De ca. 400 t. råmalm, 3om ble utbrutt fra BtroB36ne i 1918,
viBte 26-30"/ o I^e.

°/oFe
20,61
25.98
26.06
11,97
27,99
25.86
26.29
29,05 (70 m lang lengdestrosse
26.21
23,55
23,93
25,38
22.78
30.01 (rett over 3tol!en)
20.65
26,25
23,84
15,92
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fra borkjernene er anfsrt direkte pa borprolilene,
Kz. 21—23. 103 II berzinz. l^elverBcnou, 111 oz IV
R. 3tore. 3er vi bort fra imprsZnaBjonene oz ikke meitar 6en
fornolclBvi3 mektize innleirete Zlimmerzkifer, fkr vi fslzencle
Bjennom3nitt:

Malmmektighet % Fe (syreløselig)
Loriiull II 9m 23

IV 10 » 27.6
111 12 » 27,6

Lornull I, 80m 3kjXrer malmen pk 150 m clvp, viser vezentliz
lavere zekalt. I liz^en nar vi 12 m malm mccl 20^/o I^e, cler-
over 8 m impregnasjon med 15% Fe. Den samlete mektighet
av clen ertBfsrencle lagpakke er alt32 temmelig uforandret, men
zenalten vesentliz lavere. Dette nar naturlizv^ ikke noe 2 zjsre
mccl en BVBtematiBk avtaken pa clvpet, men repreBenterer cle
82mme lokale varia3joner Bom vi 0332 kan Nnne i norjBontal
retning.

3om V2nliz K2N cle forBkjellize wz i 83mme malmleie viBe
atBkill!^ V2rierencle jerninnnolcl Bom fsl^e 2V primZere V2ri2Bjoner.
Det BVN63 o^B2 80M om en viBB metamorf clifferenBiaBjon (Bamle-
Krv3talliBaBjon) kan pkvirke jernzen2lten, 3om nar cim-brecle
dkncl 2v rik M2lm vekBler me 63karpe mccl ne3ten
unolcliz zlimmerBkifer. I^ikeBa BvneB cle Bkarpe ombsvninzer
ve6410 oz 900 m a na forårsaket clannelBen av rike bancl mcci
opptil 480/0 ?e.

3tolt? nar 3toc:knolm (ssr 1908)
utfort en rekke analvBer av oppkaBtete oz noe 3keiclete malm-
nauzer veci sorBkielli^e rekker. De viBer fra 25,64—38,50 v/0 k^e.

av impreBnaBjonBmalmer viBte 17,6— 18,6^/0 k^e. ?a
en zeneralprove fra clen rike3te malmnauz ve 6clen Bte>rBte
Btro33e ble clen ene3te mere full3tencli^e analvBe utfort

Fe .... 49,12%
Mn 0, 1 8 »
TiO2 ... 0,11»
P 0,93 »
S 0,08 »



110

Det mk bemerke^ at ved en eventuell M2^netiBk BeparaBjon
av cliB3e malmer vil en del av det analvBerte jern 32 tapt med
ankeritten, Bom kan kolde opptil 16^/0 l^e.

Fortsettelsen av Sjåfjellets jernmalmhorisont. 1
A. Mot Melkedalen og Tjeldmarken.

UalmnoriBonten kan sGlzez Bsrover 3jafjell oz ned Bkra
ninzen mot ner viBBtnok bare ett malmleie. 3Nrliz
pa BiBtnevnte Btrekninz er ciet tallrike re>Bker i elet Bterkt
overclekkete terreng. Nec! et par lokale unntakelBer viBer ciiBBe
alle 3mal oz temmelig fattig malm uten ennver intereBBe. I^il
6elB mandler enclo^ etnvert maznetometerciraz. I laFpakkenB
Btore ombsvninz necle i 6alen far cle forBkjelliBe norizonter en
Bterkt sket noriBontal av3tan6.

Ltter ombGvninzen av Btrsket til norclve3t BeeB malmen
izjen i asen nedenfor veien ved nedre ende av I^illevatn, nvor
elet er Bprenzt Nere BtroBBer. l-^er er clen er^ksrende Bone l 1 m
bred, for det meBte en fattiz impreBnaBjon, med Nere band nelt
ertBsrie oz et par band ordinser malm. derfra Bi'enBi3 etter
berza3BeBBor paekr en analvB6 av den beBte, utBkeidete malm :

I^IV kor Verdal er malmen i^jen blottet i Nere Btro33er, ner
pa ny Bom to parallelle laz i omtrent 30 m av3tand, nvert med
ca. 2 m mektig fattiz malm. Over de lanze myrer under I^anz
28en er den totalt overdekket pa en Btreknin^ av over 3 km,
blir i^jen Bvnliz kenimot 3kaforßneß, 03 kan Biden s»l3eß 3om
en 82N3ke Bmal malm3one over Ivarjord, i lizz av Kißforekomßten
i Olalemmen oz nenimot det inten3e foldin^omrade ved
nvor den forßvinner. Den nar ikke annen intereßße enn 3om
en Bikker ledenorißont. ?a den Bißtnevnte Btrekninz er mektiz

> Se også Steinar Foslie 1941, loe. eit. p. 172.

6 .... 37,3
In 0.16
iO2 . . . 0,06

I 1.15
i,» • « , 0,15
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neten av lagpakken mellom og jernmalm avtatt
til knapt 200 m, og mellom jernmalm og Kißf«3rencle norißont
til knapt 100 m, altßa begge bare kalvparten av nya cle var
i Zjaiiell.

I^orcl for elet nevnte folcling3omraci6 kommer jernmalmen
igjen Lom fsr, og Btrvker regelmeBBig necl forbi Llvezletten til
clen forzvinner uncler cle marine avleiringer i I'jelelvenB clalgang.
Den er ikke tilBtrekkelig magnetiBk til a kunne f»lgeB mcci
magnetometer, men naturlige blotninzer »8t for <^re»nlien viBer
at 6en fortBetter. salmen er fremciele3 nenimot 2 m mektig oz
avstanden til cle to nevnte leclenoriBonter nar pa cienne Btrekninz
nolcit Bez fornolci3viB Kon3tant. Derimot er 6et nu blitt en
betv6eliz reciukBjon av mektigneten av cle overli^encle flimmer-
Bkifere, opp til ciet Bakalte I2lvene3konglomerat vecl baBiB av cle
mektige kalkmarmorer i

Den siste kjente blotning av malmsonen er i Elvekroken
i Tjeldelven 3km ovenfor dens utløp i fjorden. En mikro
skopisk undersøkelse av den (VI 26) viser, at det fremdeles er
en meget finkornig magnetittimpregnasjon. Foruten rikelig kvarts
og cummingtonitt-gruneritt fører den en del vanlig hornblende
samt noen spredte, meget store granatporfyroblaster. Disse viser
en påfallende biotittisering, dels etter spalter, dels som ringer
rundt gruneritt- og magnetittinneslutninger. En blekt grønn,
optisk negativ og ytterst svakt dobbeltbrytende kloritt opptrer
sparsomt i selvstendige individer. Apatitt er rikeligere enn noen
sinne. Plagioklas, epidot og karbonater mangler.

l>lar jernmalmen ikke nar kunnet f«3lgeB viclere, 3kvlcleB elet
antakelig, at clen fornolclBviB Bterke granitiBering ner rykker nelt
opp uncler KonglomeratetB noriBont. 3amticlig rykker bunn
granitten Btaciig nsermere.

Glytter vi over pa norclßiclen av Ofotenfjorclen i trakten
veci 3kar (Ng. l), er granitten rykket 8a nger opp uncler clen
mektige Kalkmarmorßerie, at bare forkolcl3vjß Bmale Bkiferßtriper
er levnet, og ingen av cle nitti! fulgte Karakterißtißke norißonter
kan gjenssnneß. Imicilertici er elet 5 km lenger norcl kjent noen
jernßkjerp inne i omraclet for clen forßkjsrete granitt, nar
cleß3verre ikke natt anleclning til a 8e clem. I forbinclelße mccl
clißkußjonene om granitten 3alcler vil elet ka Bin Btore intereß3e
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2 avgjsre, om cle ne»rer til clen nitti! sulzte BeclimentNre jern
malm, 80m kunne venteß omtrent cler, eller om cle nsrer til
malmtvpen i Bvm ticlligere er bedrevet
av me^ (loe. eit. p. 216). kan lett avzjsre
Bpsrßmalet.

B. Mot Ballangen og Narvik.

Nordpver fra Sjåfjell er malmen godt opprøsket ned til
LsrBvann. De to malmleier synes her å rykke nær sammen,
men er begge smale og uten enhver interesse. På nordsiden
av Børsvann følges den som et enkelt leie av —2m mektighet
og forholdsvis god malm. Siste gang sees den i bekken 250 m
syd for Bjørkåsens vasken, og dekkes siden av marine av
leiringer. 1

noriBont kan vente 32 fort3ette nser Btranc!en
kort 3Gr for malmkaien, viclere ut Lallan^fjorcien, norcl for
3gltvikklubben. nser utenfor Btrancien vecl Virek o^ kommer izjen
pa lancl pa SBtBiclen av Zkjomenfiorci. I^iz. l. 3tar clen i
vei3kjNrinzen mcci l m mekti^net oz bare 12° norciliz fall.
Den er omtrent 400 m i nenzen av ivlelkeclal3kalken. Omtrent
50 m i nenzen av malmen er elet kommet til en ny kalkbenk.
3 m mektiz. Det er antakelig clen Bamme 3om clanner clen lille
mulcle vecl I?e»Ba3en p2veBtBiclen 2v fjorden. 03 elet er clerlor
muliz at llattli^encle malm kommer litt p 2lancl ozBa pa clenne
Bicie av fjorclen, men clen er ikke pHviBt.

Fra landeveien følges den kontinuerlig og med atskillig
større mektighet opp brattskrenten, passerer 25 m syd for varden
på Toppan, 428 m 0. n. og fortsetter ned mot ØNØ. Kort
nedenfor, 385 m o. n. ble ca. 1910 gjort atskillig avdeknings
arbeid, bl. a. en 14 m lang tversgående røsk, som viser bra
magnetometerdrag i 7 m bredde. Malmens mektighet anslåes
til 4m. med 35° nordlig fall. Fig. 24. I 1935 ble drevet en
3 m synk på malmen, men den måtte stoppes p2 grunn av den
løse, smuldrende kalkglimmerskifer på siden. Magnetometer
draget svekkes snart både oppover og nedover.

1 Ved bunnen av Ballangsfjorden er på det geologiske kart avsatt to is-
skuringspiler med bevegelsesretning sørvest. Senere blokkstudier har
viBt, at bevezelgen ner nar vsert mot norcje»Bt, nvilket beB rettet.
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Et tynnslip av malmen (CV24) viser ganske det samme
billede som ovenfor anført fra Elvekroken i Tjeldelven, med
den forskjell at det også opptrer noe albitt, An8 , mens granat
mangler.

Jeg har ikke fulgt malmsonen videre østover, men etter
opplysninger på stedet skal den være påvist på begge sider av
Håkvikdalen og videre ned til Beisfjord kort utenfor Lyngnes.

På østsiden av Beisfjord følger så jernmalmfeltet i
Fagernesfjell kloss ovenfor Narvik by, som synes 2 være det
betydeligste på denne horisont. Malmen kommer på land ved
ytre Kleiva, hvor den står i jernbaneskjæringen med 6 m
mektighet. Opp fjellet utvider den seg overordentlig sterkt,
delvis som følge av sterke foldinger, og avtar så igjen raskt til
få m mektighet videre frem til Taraldsvik ved Rombakfjorden,i alt 3 km.

UnclerBskelB6n 2v feltet bezynte kort f«r 1910. I 191l
foretok clipl.berzinzenisr I. Keutken en omf2ttencle unclerBe»kelBe

03 prsvet2kin3 2v feltet (rapport 19l l). I^or clen vikti^te
clel av feltet, pa KlevenBicien. regner nan: len^cie 900 m, micllere
mekti^net 25 m. miclclelsenalt 27.76 0/0 ?e. provene er i noveci-
Baken tatt nser clazen 03 utzjorcie 15 tonn.

Norges Geol. Undere. No. 174. 8
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Ln totalanalvBe av litt bedre malm viBte

l 00,00 "/u

salmen korer dåre magnetitt. 03 denB karakter er åpenbart

meget lik 3jakjell3. 3enere viteB intet arbeid 2 vsere zjort ner.
Det bemerkes at i nele området 08t kor 3kjomenkjor6 nar

6en Bterke zranitiserinz opp til atBkilliB over jernmalmenB
doriBont. I cliBBe cliBtrikter er 033ackMen temmelig utbredt i

glimmerskiferne.
Videre skulle jernmalmshorisonten antas 2 fortsette nord

over Herjangsfjorden, nær østbredden. Det er sannsynlig at
de jernskjerp som er kjent 1300 m vest for «artvi^vann og
7 km lenger nord, kort øst for Storvann, også hører til den.
l 32 fall skulle lagpakken mellom 3jakjellB og l-lakjelk malm
horisonter her være redusert til henholdsvis ca. 2200 og 1500 m.

UullLtietono kor utnytte!^ av malmene.
1. ve rene jernmalmer.

I-Iva jernmalmene angar Btar cle ner beBkrevne kelter tilbake
kor mange av 6e andre kjente sorekomBter av denne type, bade
med den3yn til mektignet og jerngenalt. dereB gun3tige
beliggennet vil derkor en utnvttelBe av de rene jernmalmer ikke
bli aktuell gjennom en meget lang kremtid.

3om kslge av de utBtrakte avr«3BkningBarbeider er malm
leieneB korlop meget godt kjent. 3kjsnt underBskelBen av enkelte
Bek3joner ennå er kornoldBvi3 BparBom. vil man ikke lenger
kunne vente Bcg overraBkel3er med nenByn til malmtilgangene.

CO2 ,H2O 0,40 >

Fe2 O8 . . .
FeO *$'{') Fe 33,330/,
Mn0.... 0.40 >
TiO2 ....
5i0 ....
Al,O8 . . .
MgO ...
CaO ....

0,20 »
35.74 »

8,26 »
2.05 >
4.53 »

? 1.14
3 0.07 >
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l-Iva elet micllere jerninnnolcl angar, BvneB 6ette for 3jafjellB
feltetB vecikommencie a vsere brakt noenlunde pa elet rene gjennom
cliamantboringer 03 BVBtematiBke prsvetakinger. 3om vi nar Bett
er jerninnnolclet temmelig lavt. omtrent pa nsvcie me6malmene
i Logen og 3alangen, Bom begge nar vart opptatt til Btorclrift,
men Bom ikke kunne nolcie ciet gaencle skonomiBk. Vecl mag
netiBk BeparaBjon av 3jafjellBmalmen rna vi viciere re^ne Bom
ulemper at malmen zjennomzaencie er mezet Nnkorniz oz at
jernet i ankeritten vil 32 tapt. Det zamme er tilfelle mccl jernet
i zruneritten, men elet er neller ikke kommet mccl i analvBene.

Det micilere jerninnnolcl i I-tasjellBmalmene er ennå mezet
UBikkert. cia inzen cliamantborin^er nar vZert utlsrt, 03 prsve
takinzene neppe nar vsert By3temati3ke. Bkulle imicllerticl
anta, at 3iljeBtrom nar zitt analvBetall av cien riktige BtorrelBeB
orclen.

l-tafjellBmalmene viBer, Bom vi nar Bett, Btore variaBjoner
av jernzenalten i eie sorBkjelliBe laz av ett 03 Bamme malmleie,
fra temmelig nk til mezet fattiz. Dette zir et Btort Bpillerom
for Bkjsnn mcci nenBvn til nvor mezet 3om Bkal mecitaB uncier
prsvetakinzen. I^ikeBa rna man ofteBt rezne mcci Bmalere eller
breciere mellomli^encle banci av ZlimmerBkifer, Bom er ert3fri
eller bare Bvakt ertBimpreznert. O^a ner blir ciet BpGr3mal
om Bkje»nn.

I elet nele tatt mk man vecl beclsmmelBen av BjennomBnittB
analvBer fra forekomBter av cienne art na nsve recle pa nvorclan
eie er tatt, men for elclre analvBer blir clette mezet Bjelcien opplvBt.

prsvetakinzen i elet ene tilfelle mccl nendlikk pg
en zrubeclrift Bom zir muliznet for en vi3B frak^onerinz av
brytningen oz en grov utBkeicininZ av elet unolclige, i ciet annet
tilfelle mcci en nelt mekaniBk Btorclrift /or sve, vil ciet ofte gi
temmelig forBkjellige reBultater. Erfaringer fra 6en Benere ticl
viBer nvor langt gjennomBnittBgenalten i BiBtnevnte tilfelle otte
blir trykket neci.

Den micilere jerngenalt for I^afjell er neppe nsvere enn
for 3jafjell og anrikningen betvclelig vanBkeljgere pa grunn av
eie Btore jernglanBmengcler.
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2. Manganholdige jernmalmer og mangansilikatskarn.
I»ar clet zjelcler manzangenaltene innen ttafjellsfeltene nar

vi encla mincire av sikre kolclepunkter enn for jernets vecl
kommende. sor clet k«3rBte ble un6erBGkelBeBarbeiclene anlazt
me6 nenblikk pa jernmalmen, kor clet annet var man ikke til-
BtrekkeliB oppmerksom pa nvilken 6ominerencle cle! av manganet
inntar i 3ilikater. er at c!e zamle analvser. Bom alle
dåre deBtemmer clet 3yreopple»BeliBe. blir av liten vercli kor

manBanetB veclkommencle. De manzanbeBtemmel3er Bom je^
nar latt utksre pa mineraler 03 stanclarcitvper av malmstuffer
naclcle til formal 2 bestemme rezlene for manzanetB forclelinz.

03 representerer il^e noe BjennomBnitt av stsrre malmmen^er.
clet kan avzjsres om ner forelder mulizneter for utnyttelse

av cle manzannolclize malmer, vil 6et clerkor kreves viclere
un6erse»kel3e3' 03 oppfarinzsarbeicler, fsrst 03 fremst veci cliamant
boringer 03 zjennomsnittsanalvser. Imicllertici kan clet allerecle
na rent kvalitativt trekkes visse generelle slutninzer pa zrunnlaz
av cle foretatte unclersskelser.

Anrikningsmuligheter for manganet.

Vi zar ut fra clen spesielt unclersskte råmalm kra 3karnes
clalen, nviB mineralBammen3etnin3 er anfsrt pa 8. 62. ttviB man
av 6enne råmalm snBker a anrike manzanet, ksr3te trin Be^
som en Belvfsl3e. Veci en enkel maBneti3k 3epara3jon kan man
uttrekke 28^/0 Bom en nGypro3entliB, foBsorsattiB, M2BnetittBliB.
80M vil innenolcle 80^/0 av malmenB totale jern 03 bare 2.5 "/o
av 6et totale manzan. Den uma^netiske fraksjon mecl alle cle
ancire mineraler vil cla representere manzankonsentratet. som
vil ka omtrent fslzencle sammensetning:

0/0

Mn
Fe 7
P 0,23

SiO2
A1 2 O8

40
12

MgO
CaO 3.5
COo 2.5
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Dette kan ikke oppnaeB for alle malmer, l^or elet sor3te
kan jernet i 3te>rre eller minclre zracl opptre Bom jern^2NB
iBteclenfor magnetitt, nya 3om 3trak3 vanZkeli^jSr BeparaBjonen,
kor ciet annet kan kizelz^rezenalten vsere ztsrre enn nya Bom
kan bincleB Bom M2n^anBilikat, 8a vi far en 3te»rre men^cle fri
KvartB i malmen.

Det er viclere klart, at elet ovennevnte KonBentrat ikke kan
vtterlizere anrikeB veci noen Bom nelBt mekaniBke micller, cia
praktiBk talt alle be3tanclcleler er man^anrike. ?or clette formal
3tar cia bare til cli3poBiBjon enten KjemiBke ekBtrakBjonBproBeBBer
eller metallurzi3ke proBeBBer.

?a fe»rBtnevnte omracle nar elet vsert necllazt et Btort arbeicl.
BNrliB i I^. 3. for utnvttelBen av clereB fattige manzanfore-
KomBter. 3om opplsBninzBmiclclel nar vsert anvenclt ammonium-
Bulfgt (Lracllev-proBeBBen) oz anclre Bu!fater, BvovelBvrlin3 etc.
mccl passlzencie elektrolvBe av manganet av cle vanclize Bulfat
opplsBninBer, oz tekniBk Bett er man kommet zanBke lanzt.
Imicllertici fsrer cle amerikanBke sorekomBter veBentliz okBvcliBke
oz Karbon2tiBke manzanmineraler, menB cle nevnte opplsznin^
micller vil vsere uvirkBomme overfor cle ner omtalte manzan-
Bilikater.

3tsrre intereBBe for 088 nar cle ekBt2kBjonBforBsk, 3om i cle
Benere ar nar vgert zjort i 3veri^e for en beclre utnvttelBe av
82kalte m2n^2NBilikatbanclete jernmalmer.'

I clenne malmtvpe, Bom NnneB i betvcleli^e men^cler i
inn^Zr man^net 8«m noB 088 for clen over

veiencle clel i Bilikater, jernet for Bte>rBtec!elen i magnetitt,
innnolciet er betvcieliz 3tsrre enn i vare forekomBter, nemlig
36—47^/0 I^e, man^ninnnolclet cierimot wvere. De M2lmer Bom
V2r zjenBtancl for forBGkene nolclt ca. Z,5"/n 3elv om anclre
liznencle malmer nolcler opp til 10 "/n Nn, zje»r elet in^en prinBipiell
forBkjell for reBultatene.

De ekBtrakBjonBforBe>k 3vm ble utfart mcc! LaBttjarnBmalmen
viBte for elet fe»rBte Bom ventet. 2t cle ovenfor nevnte 2merik2N3ke
metocler ner var nelt virkninBBle»Be.

1 Helge Lofquist: Forekomstsatt och kemisk-metallurgiska utlosningsforsok
for mangan i silikatmalm fra Basttjarn. Teknisk Tidskrift, 1946, p. 885—893.
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En behandling med svak (5%) saltsyre ga en ekstraksjon
av høyst 20% 2v manganet. Kokning med Bterk (2O°/o) salt
syre ga en ekstraksjon av høyst 70% av manganet og samtidig
85% av jernet. En forutgående oksyderende røstning opp til
1000° og delvis tilsats av kalk for å nedbryte silikatene førte
til en fullstendig oppok3vcla3jon av jernet, men opploBeligneten
ble ikke vesentlig forbedret.

3er vi p56en mineraloBiBke 82mmen3etnin8 av LaBttj2'rn
malmen vi3er ciet BeZ, at clen opplo3te 6el av manganet Bvarer
til ciet Bom innzar i /cnebelitt (^e-^n-olivin), oz cienne vet vi
fra for er opplo3ellB i BaltBvre. Den mangan Bom inntar i zranat,
nornblencle oz pvrok3en forble clerimot nelt upåvirket.

Overforer vi na cliBBe re3ultater pa malmen fra 3karneB6al
rna vi forBt KonBtatere, at elet fornolciBviB lett opp!s3elize Bilikat.
knedelitten. ner manzler nelt. Mne un6erBe»kelBer viBer cia o^a,
at Bvak ('/i normal) Balt3vre overnodet ikke nar noen innvirkning
pa Bilikatene.

Vecl en meget narci denanclling: lengere ticlB kokning mccl
Kon3entrert Balt3vre og etterfølgende avrvkning mccl BvovelBvre,
var fremciele3 norndlencle og pvrokBen upåvirket, menB clen
meget Nnkornige granat (BpeBBartinen) ble clekomponert uncler
clannel3e av kolloiclal KiBelBvre. verveci ble nenimot 90 "/u av

manganet drakt i opplesning, men en Blik benanclling kan Belv
folgelig ikke komme pa tale i tekniBk maleBtokk.

Det Ber etter clette ikke ut til a vsere noen mulignet kor en

vtterligere anrikning av manganet vecl ek3trak3jon, iallfall ikke
vecl noen av cle pro3633er Bom nittil er brakt i forlag.

ve metallurgiBke anrikning3forBok, Bom nar vsert foreBlatt
i I^. 3. gar i noveclBaken ut pa a necl3melte råmalmen til
manganrikt råjern, av3lagge manganet i etterfolgencle baBiBk
konverter eller ilammeovn, og anvencle manganBlaggen i ferro
manganfremBtillingen. l^ikeBa nar man forakt neciBmeltning mccl
BvovelkiB eller magnetkiB kor 2 fa manganet overfort og ut3kilt
Bom BuMcl, Bom 8a benancllez viclere. 3K viclt viteB er ciiBBe
forBok b2re pa ekBperiment3tacliet, og clereB okonomiBke mulig
neter er vel novBt tvil3omme.
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Anvendelsesmuligheter for manganet.

Går vi etter ovenstående ut fra, at en ytterligere anrikning
av manganet iallfall for tiden ikke lar seg gjennomføre, blir
spørsmålet om råmalmen eller det ovennevnte umagnetiske
anrikningsprodukt kan finne noen anvendelse.

Den anvendelse som hittil har vært gjort av de svenske
mangansilikatførende malmer har vært for direkte smeltning.
På grunn av mangangehalten er det en meget etterspurt og
forholdsvis godt betalt smeltemalm. Når nevnte ekstraksjons
forsøk ble gjort var det fordi man anså denne metode som en
urasjonell anvendelse av manganet, idet bare en forholdsvis liten
del av det kommer til virkelig nytte for det ferdige produkt.

Forutsetningen for denne anvendelse er naturligvis også at
summen av jern og mangan i råmalmen er tilstrekkelig høy for
direkte smeltning, og på dette punkt står Håfjellsmalmene langt
svakere på grunn av sin lavere jerngehalt. Det ligger jo i sakens
natur, at noen forutgående anrikning ved hjelp av magnetisk
separasjon eller andre mekaniske metoder i dette tilfelle ikke
kan gjennomføres uten å tape det vesentligste av manganet.
Man far derfor heller ikke fjernet det forholdsvis høye fosfor
innhold. På den annen side har manganinnholdet ofte vært
undervurdert, fordi de fleste tekniske analyser har vært utført
bare på det syreoppløselige.

Det Ia etter clette nser a unclerBske, om vart manzan-
Kon3entrat kunne tenke 3 anvenclt Bom tilBl2zBmalm vecl frem-
BtillinBen av ferroman^aner, ela elet jo er IvkkeB a trykke jern
zenalten fornolclBviB lavt necl.

De krav Bom i alminneliznet Btilleß til en råmalm for
/<5/-/-i)/nanFan-fremßtillinß er: Ninßt 42^/n iornolclet ?e :

ikke over 1:7. Kißelßvre 03 foßfor nel3t ikke over B^/0. reßp.
0,25 0/0. Vart optimale Konß6ntrat kunne clersor bare tenkeß
anvenclt 3om tilßlaßßmalm i forkolclßviß Bma menzcier. 03 nelßt
nvor cle anvenclte rikmalmer naclcie et uncierßkucicl av Kißel3vre.

Vecl fremßtillinß av 5/?ieL6/e/F6/l. 3om anvencleß i lan^t
mincire menzcle enn ferromanzan, anvencleß råmalmer mccl
35— 10"/0 Oe rna i miclclel nolcle minßt 15^/0 Nn 03 for
nolclet ?e:Nn rna ikke overßtiße 2.7:1. Bkulle ciet alt3a
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være større mulighet for å anvende vårt konsentrat som tilslags
malm, idet det vesentlig blir den høye 3i(l>2 og P, som setter
en grense for tilblandingen.

I anledning av disse spørsmål har jeg satt meg i forbindelse
med ingeniør Harald Blegen, sjef-metallurg ved Electric Furnace
Products Co. i Sauda. Av hans svar fremgår: Som tilslagsmalm
for silicomangan egner konsentratet seg ikke, da lerjordinnholdet
er for høyt. For .serromanzan er jern- og fosforinnholdet noe
høyt til å betinge et større forbruk, liksom de importerte malmer
i sin alminnelighet på forhånd holder for meget slaggballast. I
forbindelse med fremstilling av spiegeleisen kunne det være
visse muligheter. Imidlertid uttaler han, at sett med et le^erin^
verks øyne vil verdien av malmen være meget lav. Den vil
passe best for fremstilling av manganholdig råjern. Under
ekstraordinære forhold, som en avsperring av landet, kunne
saken imidlertid stille seg annerledes.

3er vi bort fra det Utnevnte tilfelle, 3yne3 for tiden den
ene3te muli^net kor anvendelBe av malmen 2 vsere Bom tilBlaB3
malm ved rajernBmeltninz, enten for Bte»perirajern, nvor fo3kor
innnoldet ikke vil Bkade, eller for vanliz råjern, nvor fo3for
innnoldet vil 3ette en for tilB2tBmenBden. vet blir i diB3e
tilfelle den nand3keidete råmalm Bom rna anvende3. enten de

zranatrike3te maznetittmalmer eller de fornoldBvi3 rene mangan
zr2nat3karn, 3om imidlertid neppe kan vinne3med over lO"/a Nn.

Ved jernverk i 3veri^e anvende3 for tiden Bom
man^ankilde en eulvBitt med ca. 9°/ u et jern-man^n^karn
nvor be^e di33e metaller 3a zodt Bvm utelukkende er i Bilik2tform.

'sil Blutt vil je^ peke pa, at man ved fremtidige prsvetakinzer
oz kor3e»k med diBBe malmer rna unnza okBvd2BjoNB3onen. Ofte
fremtrer denne bare 3om den omtalte tynne manzannud, men

i por«33e bergarter kan den dvpere under dannel3e av BekundNr
pvroluBitt. Dette betinger bade en anrikning av malmen pa
mangan oz nelt nve Kjemi3k-fyBik2l3ke egen3kaper, men nar ingen
praktiBk intereBBe, da den ikke nar dypere enn nsvBt noen
fa meter.
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Bummary.
The Håfjell syncline in Ofoten and its sedimentary

iron-manganese ores.

I^ne Bedimentarv nematite-maznetite oreB of marine ori^in,
occurrinz vvitnin tne crvBt2lline mica BcniBtB of tne caledonian
mountain cnain of I^oNnern I^or>vav, belonz to a cnar3ct6riBtic

of iron ore 6epo3itB, internationallv kno^vn 28 tne Dunder
land ore type.

Such deposits are known from latitude 65° 20' to 69° 40'
north, thus covering a distance along the mountain chain of
about 550 km. Transversely to this direction, they are known
for at most 90 km, but generally much less.

It is significant, that they do not occur farther southwards
along the mountain cnain, nor in itB eaBtern part. The re2Bon
Beem3 to be, tnat tney are connectecl >vitn the 30-c2l!e6 western
development of the mountain chain formations, which disappear
below the ocean in the Trondheim district.

(^omparec! >vitn tne eaBtern development, it i8cnaracteri^ecl
dv zreater tnickn6B3 of tne Bedimentarv BerieB, a far more
CoNBiderable part of crvBt3lline lime3toneB and — 80 far 28 now
kno^vn — abBence of tne ba3ic lava 3 (zreenBtone formation),
>vnicn are important in ea3t and Boutn. It belonZ3 to 2 more
centr2l p2rt of tne

Boutnern 2nd part of tne ore-bearinz diBtrict
i380 Btronzlv folded, tnat it naB been dissscult to eBtabliBn tne
Btratizrapnic relation betneen tne different depoBitB or tneir
proper piace witnin tne formationa

Gartner nortn, in tne Ofoten diBtrict, tne wnole Btructure
i 8mucn more re^ular. Bedimentarv BerieB nere sormB 2
re^uwr b2Bin or 3vnclinorium, about 100 km lonz in tne direction
of tne mountain cnain, and up to 40 km broad. It terminateB
towardB tne Boutn in tne beautisul Bvncline of I-iafjell, Bnown
on tne accompanvinz M2p. outcrop3 os iron ore nori2oN3 2re
found alonz moBt of tne peripnerv of tni3 Bvnclinorium, 2nd muBt
be Buppo3ed to continue 2180 in it3interior p2rt3, tnuB coverinz
quite a reBpectable area kor a marine iron ore 3ediment.
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l^ere it naB been poBBible, tnerefore, to cietermine more
doBely tne poBition of tne iron-bearin^ nori^onB witnin tne
Be6imentary BerieB. It appearB tnat tney belonz to txvo >vi6ely
different nori^on3, Beparatecl by about 3000 m tnick BedimentB.

The upper one is named the Hdfjell iron ore horizon and
consists of at least two zones of iron ore near each other. It
i3 moreover characterized by manganiferous zones, now mainly
recrystallized to silicates.

The loner one is named the Sjåfjell iron ore horizon, and
is practically free from manganese, like the great majority of
these deposits in Northern Norway.

The present paper deals only with the district south of
the Ofotfjord, but Fig. l shows also the continuation of the strata
further northwards.

On p. 16 is given the stratigraphical sequence in the Håfjell
syncline from the Melkedalen crystalline limestone upwards. It
consists of calcite- and dolomite marbles, garnet-mica schists
and -gneisses, calciferous mica schists, quartzites and some
amphibolites. Their total thickness preserved on the south side
of tne Ofotfjord amounts to about 5000 m, but on the north
side of the fjord the sequence continues further upwards.
The strata below the Melkedal limestone have been treated in
my earlier publication (loe. eit. 1941), and are not inelu6e6 nere.

The sedimentation has been remarkably regular. So the
Melkedal limestone has been followed along the strike for 70 km
with a thickness only varying between 10 and 30 m. The Bø
quartzite is known over still greater distances.

I^ne 3yncline of l-lafjel! i3al3o very rezular, nitn axiB clippinz
10—30° tovvard3 nortnea3t. Only in it3 uppermoBt norixoNB it
BeemB to 6evelop to a clouble folci. i 3 Been from tne
"windovv" okcalcite marble, appearin^ in tne bottom ok 3li2rne3clal,
witn a tnin cover ok mica 3cni3t3 parallel to tne folciin^ axi3
up tne nill 80utnwarcj3.

One intraformational con^lomerate occ:ur3 vvitnin tne Berieß,
tne Llveneß conzlomerate. tni3, zranitic material i8
abßolutely ab3ent, not even a pe^matite vein i 3founci. Lelo>v,
Buen veinß are pre3ent, mainly of troncinjemitic Compo3ition,
but in extremely varyin^ quantity. Only belon tne Nelkeclal
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lime3tone tnev are reallv numerouß, ancl in a broacl tne
Bcliißtß zet tne cn2racter ok real injection zneiß3eß.

It is significant tnat botn of these subdivisions contain typical
iron ore horizons, running parallel for long distances. The whole
series is therefore supposed to belong to the same main formation,
which is generally considered to be cambro-silurian. For the
eastern development of the mountain chain formation, such an
age is provec! by Beveral fossil ciiBcoverieB. A ciirect correiation
>vitn the western development has, nowever, not yet been
eBtabliBkeo!.

I^ne Bupply of iron-bearinz BolutionB i8not believecl to nave
anytninz to cio tke BubaqueouB Bpilitic: lav2B, becauze tneBe
iron ciepoBitB, a8wc nave Been, are not known in tne 6j3trictB
vvnere Buen lavaB abounc!. I^ne BolutionB are BuppoBecl to ori^inate
from tne cliBinteBration ok lancl maBBeB, anci muBt nave besn
3ubject to a conBicierable tran3port befare tneir clepoBjtjon.

petrolozv of tne I^afjell rock 3ancl oreB (p. 18).

The ordinary mica schists are crystalline, medium grained
coarsely schistose rocks with rugged schistosity, a silvery lustre
on the 3cniBto3itv p!ane3 from the muBcovite content ancl small
nodules of garnet porphyroblasts (almandite). The main mineral
are quartz, muscovite, biotite and oligoclase, moreover almandite
and epidote in amounts vårvin^ with the lime content. Accessories
are tourmaline, rutile, apatite and iron oxides. Potash feldspars
never occur.

It was of special internt to ascertain the metamorphic facies
in this district, which has not been influenced by granitic injections
or BowtloNB. It belåne to the upper (high temperature) part
of the epidote-amphibolite facies, epidote being in equilibium
with a plagioclase of composition An 20 _ 25 .

The calcareous mica schists (p. 20) occur mainly in the
neighbourhood of the iron ore norj2oNB. Almandite i8 nere
absent, the carbonate content may be considerable and consists
partly of calcite-, partly of dolomite grains. Only in some regions
a common hornblende has formed, with consumprion of dolomite.
The rock mav ultimately get an amphibolitic appearance.



124

Bituminous Fc/IIFtF (p. 27) 3ometime3 occur as thin, rusty
layers within the calcite marbles. They are extremely poor in
lime and consist mainly of quartz and muscovite with some
rutile, moreover abundant carbon and pynte, They are formed
under strongly reducing conditions and never contain oxydic
iron minerals.

The iron ores (p. 29) on the contrarv neitner contain 3ulpnur,
nor f^ee carbon. In comparition to the 3uri'ounc!in3 c2lc2l'eoUB
BcniBtB. the iron 0768 are cnaracteri^ecl by a rise in 3ilica and
PNO3PNOI-UB. a decline in alkalia and lime. In the composition
of the feldspars, there is a striking break. In the schists they
are always oligoclases with An20 — An.27 , in the ores, when present,
they are always albite below An10 (generally porphyroblasts).
Biotite is Bc2l-ce. but >vnen present it has 2W2V3 a peculj2l-
Bi-eeniBn tinge, in3te26 of di-o>vnjBN. bomman norndlencie in
tne ore3 has a loner re^ction and a paler greenish colour
than in the schists, on account of lower alumina content. Amphi
boles of the cummingtonite-grunerite series are scarce.

Vinnen M2n^2ne3e enter3 tne compoBition. tne minert
p2s2BeneBi3 i8funci2ment2lly cn2N3ecl. nitn sol-m2tion os re2Ction
B^2l-n roc^B. 'lne M2in M2n^2neBe miner2lB 2re BpeBB27tite,

m2NB2noc2lcite 2n6 Bometime3 m3NB2niferouB zrunerite (cl2nne
morite). 7ne content of kree Bilica i 8re^ucecl. It i3, novever,
3uMcientlv nizn to prevent tne form2tion ok m2nz2nikeroU3
olivine (knebelite).

M2nz2noc2lcite, 23 2 reBic!u2l minert. K23 2 very
V2rvinz compoBitian. 23 3een from tne numerouB cletermin2tion3
of refr2CtionB. Bufkcient 2lumin2 pre3ent, moBt ok tne

M2N32N636 enterB tde BpeB32rtite, 2n6 tne M2n^2ne3e content ok
tne m2NB2noc2lcite i8lonerec!. 2ncl vice ver32. Inc 3peB32rtite Bk2rn
often form 32 continuoUB belt, zenei^llv in tne koot->v2il of tne
iron ore. It M2V be up to 4 m tnick, >vitn 2 content of 10— 1 1 "/o

(^oNBi6er2bl6 qu2ntitieB ok BpeB32rtite M2y 2130 occur nitnin
tne iron ore itBelf, e3peci2llv in M2^netite oreB. ?I. XII.

oxiclic ore minert compri3e onlv nem2tite 2n6 M2znetite.
r2relv 2 little ilmenite. 'sneir muw2l qu2ntity i 3extremeiv

vårvin^. of poli3ne6 BectionB from tne m^in ore
tvpe3 2re 3no>vn on pl2teB VII—XI.
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The hematite grains may be micaceous in connection with
crystallization schistosity, generally accompanied by a more or
less distict quartz banding. The may also be granular after
recrystallization, mainly in the folded regions.

The magnetite generally is much coarser. Very akten it forms
distinct crystalloblasts with more or less developed crystal bound
aries, and is distinctly younger than the hematite.

In no c2Be a replacemet ok mgznetite b^ nematite (martiti
mation) N3B been ob3erveo!.

Optical 3pectrozr2MB (p. 45) of nematite ane! ma^netite from
manzgne3ebegrninB ciepo3itB Bnow, tnat botn gre poor in
M2nzane3e (below I "/o). little vanaciium i8founc! onlv in tne
maznetite, tne tiwnium, on tne contrary, mainl^ enterB tne
nematite.

(Jenerally no ilmenite i 8 ob3ervea! in tne ore. Only in
C2BeB >vnen mo3t of tne nematite daB been replace6 b^ maznetite,
tne titanium content naB deen concentrateci in tne remgininz
zr3inB of nemgtite to Buen an extent, tnat an exBolution of
ilmenite N2B been po33ible. PI. X Nz. l.

The manganese-bearing ores are easily recognized at tneir
outcrop by a thin, black film of manganese oxides. Where the
porosity is greater, the supergene alteration may proceed down
wards a couple of meters. Pyrolusite and psilomelane, deriving
from the oxidation of spessartite and manganocalcite, are
deposited along all grain boundaries and fissures Pl. XI. Magnetite
and hematite rernain unaffected.

dnemical-mineralo^ical inveBti^ation

ok a manzaneBe Bilicate ore (p. 48).

?or tni3 inveBtization, an ore type from 3karneBci2l W2B
3electecl, bec2UBe tne iron ore miner2l (m2^netite) occurrecl in
coarBe "cjrop3", ea3ily Beparable from tne clomin2tin^, browniBn
re6zrounclm23B of man^aneBe BiltcateB. 2ver2^e cnemic2l
an 6miner2lo^ic2l CompoBition 13 on p. 6l —62.

The manganese "skarn" has been formed in two generations,
first an extremely finegrained aggregate os spessartites (0,02 mm)
in a zroun6m23B of man^2noc2lc:ite, 2fter^v2rclß nee6le3 of
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manzaniferouß (clannemorite) an6zrainß ofpvroxman^ite
(Bobralite), apatite ane! a little quart^.

I^ne component3 were inveBti^ate6 by cnemical, Bpectro
zrapnical an 6optical meanB.

The magnetite (p. 49) has a moderate manganese content,
entering its molecule. Independent manF2ne3e oxide minert
do not occur. The titanium content, on the conrrary, occurs
as in6pencjent, wbuiar in6ivi6u2l3 of ilmenite. On account of
its red inner reflections, it is supposed to be a manganilmenite.

The chemical composition of the manganocalcite is given
on p. 51, that of the pure spessartite on p. 54. The spectro
graphical and optical data of the dannemorite is given on p. 55,
the optical data of the pyroxmangite on p. 56.

Thus the silicates are all characterized by extremely low
Ca-contents. All the minerals and similar parageneses are known
and described from manganese silicate ores in the archæan
of Sweden.

I^ezional cleBc:ription of tne l-ik fjell clepo3itB.

The extent of the iron-bearing horizons is shown on the
geological map, and details of several of the ore fields on the
special maps, plate I—s.1 —5. The matter has mainly local interest,
and only Bome Bpecial Bubject3 >vill be pointe6 out nere.

The huge masses of calcite marble within the ore regions
never carry impregnations of ore mineral and practically never
layers of iron ore, which are not accompanied by mica schist.
On tne other hand, narrow layers ofBcni3tB in the marble may
carry iron ore.

On botn BicleB of tne biz Bvncline, tne BcniBto3itv i3Btrai^nt
anci alwavB parallel to tne becl6inz planeB. iron ore ?one3
are corre3ponclinzlv rezular. I'neir tnickne3B varieB onlv
ane! retainB mocierate li^ureB, >vitn an obBerve6 maximum of
about ll) m, but zenerallv coNBiclerablv leB3. .^,3 Been e3peci2llv
from plate l, tnev mav from Beveral parallel laverB, Borne of
tnem pincnin^ out >vnen otner3 are BtartinB.

In tne central part ok tne Bvncline, tne ima^e of tne iron
ore bociieß mav be quite ciifferent, witn rapici expan3ionß from
råtner narrow laverß to 2 nori^ont2l >vicitn os about 50 m. leiere
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a considerable streching has tåken place, always parallel to the
folciinz 2xeß. The widening of the ores is partly due to a
flåtter dip, partly to interior foldings, but undoubtedly also
to a certain degree of flowing, because the iron oreß are the
most incompetent p2rt3 of the Btr2t2. The ore expansions will
probably continue in the direction of the pitch.

The 2ver2ze compoBition of the oreB is difficult to establish.
The iron content of the different layers varies from 2 maximum
of about 45°/oFe to very poor ores, and much depends on
non muck is includecl in the sampling. Noreover, 2 really
systematic sampling has not tåken place. According to the
samples of Siljestrøm, the average may be about 23% Fe, a
figure which M2v not be far from the truth. The content of
phosphorus seems to be more constant, about 0,3 °/o P. Sulphur
is practically absent.

'sne content os M2n^2neBe i 8Btill more uncert2in, p2rt!v
bec2UBe it W2B of leBB intereBt 2t tne time os prospectinz, p2rtlv
bec3UBe tne 016 2N2lvBeB were M2cie onlv on tne p2rt, Bowble
in 2ci6, witn tne reBult tn2t mucn of tne M2n^2neBe Bilic2teB

not incluciecj.

Onlv Borne os tne ore 32re of intereBt from tniB point of
vie>v. In tne orciinarv. quart^b2n6e6 nem2tite oreB f. i., M2n^2neBe
iz ne2rlv 2bBent (0,3 "/o In tne preBent paper tne compozition
of mo3t of tne incliviciu2l miner2lB 2ncj tne 2pproxim2te compo-
Bition ok tne M2nz2neBe "Bk2rn" 13 ziven.

3j2kjell iron ore nori-on (p. 90).

>le2r tniB nori-on, 3000 m cieeper, no crv3t2lline lim6Btone3
occur. mic2 Bcni3t ne2r tne ore, novvever, i8C2lc2reouB
28 in I-izsjell, 2nci in Borne tr3N3sormecl to 2mpnibolite
like rocl(8. tne BeclimentB 2re nere p2rtlv injectecl by
zr2nitic: (troncinjemitic) M2teri2l.

Nevertheless the metamorphic facies still proves to be the
same, namely the upper part of the epidote-amphibolite facies.
The ore mineral is exclusively magnetite, generally double
grained (pl. X, fig. 2). No traces of hematite have been found.
Manganese is nearly absent.
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Within the ore some lenses and bands of a skarn rocks
occur. They consist mainly of a colourless amphibole, some
big crystals of garnet and quarz, but no carbonate. The
spectrographical and optical determination of the amphibole
proves it to be a grunerite with 65—70 m01.% Fe-silicate. The
garnet is a grossular-bearing almandite.

There are 3 main types of ore:

1 ) Very finegrained, rich in grunerite, some big garnets, no banding.
2) Quartz banded ore.
3) Ankerite banded ore.

All type3 are rien in apatite and gnkerite, occurrinz as
well in the dark as in the light bands. Types 1 and 2 carry
grunerite, which is obviously the youngest mineral. Porphyroblasts
of albite are found in rare cases.

comparition >vitn tne oreB of l^akjeli 8no^8:

SjåfjellHåfjell
Magnetite only.Hematite + magnetite.

partly rien in manganese.
Phosphorus about 0,3%
Manganocalcite abundant.
Grunerite (ciannemorite) zcarce.

Always poor in manganese.
Posphorus about 1 %
Ankerite abundant.
Grunerite abundant.

In ttakjeli 2 metamorpnic reaction naB tåken place deween
Nn^Og an 6quart^ etc. v^itn formation of manzane3e 3ilicate3.
In 3jafjell a Bimilar reaction naB tåken place detween ankerite
and quart2 nitn formation of zi-iinerite. tne lime partly enterin^
tne garnet molecule. In tne Bkarn tniB reaction naB proceeczecl
to tne kull con3umption ok tne carbonate, in ore type 3 it N23
not yet Bt2rteci.

We might suspect in tni3 case, that the ankerite bands might
have been intro6uce6 later. However, ankerite occurs also in
the groundmass with the same composition. Moreover, in the
different ores and rocks the composition of the ankerite differs
in tne same way, as was the case >vitn manzano^lcite. In the
calcareous mica schists, narrow bands and lenses of ankerite
contain only 20—25 mol.°/o ferrodolomite, in the different ores
this content gradually rises to 64 mol.°/o (analysis, p. 100).
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main ore Neia! i8Bnown on plate 6, incluciinz a ma^neto
metric map. 3ample3 krom tne outcropB an6tne ciiamoncl borenoleB
BNOW an averaze of about 26^/0 ?e. I^ne ore tnickneBB may in
tne main Nelcl riBe to 15 m ancl more.

The continuation of this ore horizon is shown on Fig. 1.
Generally the ore is much narrower than mentioned above,
except for the ore Meld of Fagernesfjell near Narvik.

Lconomic po3BibilitieB (p. ll4).

The non-m3nz3niserouB iron oreB are presently without
interest, because several other deposits of this type are known,
>vnicn are bi^er and detter.

The manganiferous ore types of Håfjell have a much more
limited distribution, and further work may eventually prove them
to be of practical intereBt.

The ore type investigated (p. 125) may be concentrated by
magnetic separation. The magnetite concentrate will then contain
80% of the total iron and only 2,5% of the manganese. The
non-ma^netic rest, repreBentinz the manBaneBe concentrate, will
get an approximate composition as stated on p. 116. It is eazelv
Been, tnat a furtner concentrgtion by mecdanical meanB is not
possible. For a further chemical extraction of the manganese,
no successful methods have been found, because the decomposition
of the manZ2neBe BilicgteBe is 80 difficult.

?reBentlv tniB concentrate naB Bcarcely mucn intereBt for
tne ferroman^aneBe inc!uBtrv, ancl tne only po3Bidilitv of tne ore
BeemB to be a 83 manzane3e Bource in tne piz iron furnaceB.
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36. Årbok or 1903! (Innhold: Friis, Andøen. Reusch Det mdre av F.nmarken. Kaldhol Suldals-

fjelciene. Rekstad, Høifjeldsstrøket Haukeli-Hemsedal. ss^staci Skoggrænsen.) Kr 3.50.
37 Årbok for 1904 (Innhold: Hotmboe, Skjælbanker. Bjørlykke, Brumunddalen Hansen, tA^s-

tøkelen Rekstad K»r?b!^et Dønna! Xi^. Lrumun^«len. Rekstad, I°.unsj°!6ene. Reusch,
Eggedal.) Kr. 3.50.

38. Stangeland. Om Torvmyrer i Norge. 111. 1904 K r-2-50- «„
39 Bjørlykke. Det centrale Norges fjeldbygning. 1905. Kr. 10.00.
40. Reusch. Kartbladet Voss. 1905. Kr. 2.00. «. .n«
41 W. C. Brøgger. Strandlinjens beliggenhet under stenalderen. 1905. Kr. 4.UU.
42 A W.Brøgger. Økser av Nøsttvettypen. 1905. Kr. 2.00. „  , „ > „. ,» /
43 Årbok for 1905. (Innhold: B/ør/yWc*, Selsmyrene og Lesjeyandene ; B,ørlykke, Ra erne J h\. L.

Vogt, Eruptivfelter. J. H. L Vogt, Andøens jurafelt. Rekstad, Folgefonnen. Indre Sogn. C. Bugge,
Kalksten i Romsdals amt.) Kr. 3.50.

45- rr'wo7 %Z^T%:Za^UTni^±°-C. Bugge, Bergverksdriften 190,-1905
Stenindustri /LJcfc, Skredet i Loen 1905. Holtedahl, Alunskiferfeltet ved Øieren.) Kr. 3.00.

46. ].H. L. Vogt. De gamle norske jernværk. 1908 Kl\1i;5(\ Qno Kr 9 °;n
47 Reusch. Tekst med geol. kart Jostedalsbræen-Ringenke. 1908. Kr. 2.50.

2- ÅSrboÆ ffZnh^:Bl^; Den^Geologiske Undersøkelses opgaver Col*M P«-
filet Rfngsaker-Brøttum. Holmsen, BørgeHeld. /?-^w<i Fra Søndhordland (Etne m. m.).
Kaldhol, Den nordøstlige del av Ryfylke. Rekstad, Kvartær, Nordmør.) Kr. 4.50.

50. Reusch. Norges geologi. 1910. Utsolgt. „ .««

K-t over Jæderen med angivelse

53 Å;bhok dfor°Sde7.n^KbUSarStrlk^ Eksingeda. og V°ssestr«n.en ;
SfarßSen og Leka. W.r^sfclo/d, Øst-Telemarken. Goldschmidt, Tonsaasen. Ox.aZ, Børge-
fjeld. 77i. Langøen.) Kr. 4.00.

54. Hansen. Fra istiderne. Vest-raet. 1910. Kr. 3.50.
55 Danielsen. Bidrag til Sørlandets kvartærgeologi. 1910. Kr. 2.00.

555:555: £bBoK l^ffut^ir^^lSoM^Fr^umeda, Ho* OJ^.derne Rekstad, Ytre de. .v
SaltenHord. Reusch, De formodede strandlinjer i Øvre Gudbrandsdalen^ Kr. 3.50.

Si Å^tr1d9d9n F7nenbh°lnd 8̂aif"nrÅ^"^taTLL^Caa rStens, Mo Prestegi æ,d,
Marstrander, Svartisen.) Kr. 3.50.

60. Werenskiold. Kartbladet Søndre Fron. 1911. Kr. 3.00. ,  . 81 , Riellaa-
61 Årbok for ,9,2. (Innhold: HoJms^, Hatfjelddalen. Bugge, Trondhiemsfeltet. Rastad Bien»

dalen; "e^taci, Gerne utenfor Saltenfjord; Refcsiad, Mytilusfauna i Smaalenene. Oxaa/, Eksport
av sten 1870—1911.) Kr. 3.50.



62. Rekstad. Bidrag til Nordre Helgelands geologi. 1912. Kr. 3.00.
63. Holtedahl. Kalkstensforekomster i Kristianiafeltet. 1912. Kr. 2.50.
64. Reusch. Tekst mec! geol. oversigtskart over Søndhordland og Ryfylke. 1913. lir 250
65. Bjørlykke. Norges kvartærgeologi. En oversigt. 1913. Utsolgt.
66. Werenskiold. Tekst mecl geol. oversigtskart Sætersdalen—Ringerike. 1912. Kr. 2.50
67. Rekstad. Fjeldstrøket mellem Saltdalen og Dunderlandsdalen. 1913. Kr. 250
68. Årbok for 1913. (Innhold: Oxaal, Hvit granit. Schiøtz, Isskillet, Fæmund. Reusch, Tryssil

Foslie, Ra msøy titanmalmfelt.) lir. 3.00.
69. Årbok for 1914. (Innhold: Rekstad, Lyster og Bøverdalen. Oxaal, Kalkstenshuler i Ranen

Kekstad, Kalksten fra Nordland. Reusch, Hitterens og Smølens geologi. Holtedahl, Fossilerfra Smølen.) Kr. 3.00.
70. Fem avhandlinger. (Innhold. Reusch, Norges Geologiske Undersøkelse. Werenskiold, Det sydlige

Norge. Th.Vogt, Nordland. J. H. L. Vogt, Bergverksdrift. Oxaal, Stenindustri.) 1914. Kr. 1.00.
71. Kolderup. Kartbladet Egersund. 1914. lir. 2.50. ' «".
72. j.H. L. Vogt. Gronggruberne og Nordlandsbanen. 1915. Kr. 2.00.
73. Holmsen. Brædæmte sjøer i Nordre Østerdalen. 1915. Kr. 4.00.
74. Holmsen. Tekst med geol. oversigtskart Østerdalen—Faemundsstrøket. 1915. Kr 250

Årbok for 1915. (Innhold: Holtedahl, I2Btt2BelBer over fjelcibvLninLen omkring Randsfjordens
nordende. Holtedahl, Nogen foreløbige meddelelser fra en reise i Alten i Finmarken. Rekstad
Kvartær tidsregning. Reusch, Den formodede littorinasænkning i Norge. Rekstad, Helgelands ytre
kystrand. J.H.L. Vogt, Om manganrik sjømalm i Storsjøen, Nordre Odalen.) Kr 400

76 Oxaal. Norsk granit. 1916. lir. 4.00. '
77. Goldschmidt. Konglomeraterne inden høifjeldskvartsen. 1916. Kr. 200
78. Holmgreen, Natursten. 1916 Kr. 1.50.
79. Årbok for 1916. (Innhold: Holmsen, Rendalens bræsjø; Holmsen, Sørfolden-Riksgrænsen. Rek

stad, Kyststrøket mellem Bodø og Folden. Reusch, Litt om lutulhugget.) Kr. 3.50
80. Rekstad. Vega, Beskrivelse til det geologiske generalkart. 1917. Kr 300
81. Årbok for 1917. (Innhold. Reusch, Seterne j Østerdalen. Holtedahl, Kalkstensforekomster paa

Sørlandet Holmsen, Sulitjelmatrakten. Rekstad, Fauske—Junkerdalen. Kr. 3.50.
82. C.Bugge. Kongsbergfeltets geologi. [Karter og plancher i konvolut.j 1917. Kr. 12 00
83. Årbok for 1918 og 19. (Innhold: Holmsen, Gudbrandsdalens bræsjø. Carstens, Geologiske under

søkelser 1 Trondhjems omegn. Reusch, Nogen kvartærgeologiske iakttagelser fra det Romsdalske)
Rekstad Geologiske iakttagelser fra strekningen Folla—Tysfjord. Holmsen, Nordfollas omgivelser.Kr. 0.00.

84. Holtedahl. Bidrag til Finmarkens geologi. 1918. Kr. 4.00
85. /. H. L. Vogt. Jernmalm og Jernverk. 1918. lir' 3.50.
86. Oxaal. Dunderlandsdalen. >919. Kr. 3.00.
87. Årbok for 1920 og 21. (Innhold. Holtedahl, Kalksten og dolomit i de østlandske dalfører

A. Bugge. sikkelgru ber i L»m!e. Foslie, l?a«n« noritselt. sse/cztacl, Et fund av Blcje»ssrenc!e leir
Lørenskog. Falck-Muus, Brynestensindustrien I Telemarken. Reusch, Huler dannet ved sorvitrlne
Rosenlund, Fæø gruber.) Kr. 5.00.

88. Rekstad, Kartbladet Eidsberg. 1921. Kr. 2.00.
89. Holtedahl. Kartbladet Engerdalen. 1921. lir. 2.50.
90. Holmsen. Torvmyrernes lagdeling i det sydlige Norges lavland. 1922. lir 600
91. Rekstad. Kvartære avleiringer i Østfold. 1922. Kr. 1.00.
92. Rekstad. Grunnvatnet. 1922. Kr. 1.00.
93. ./. H. L. Vogt. Tryktunneller og geologi. Med et avsnitt: Fredrik Vogt: Spændinger i fjeldet vedtryktunneller. 1922. Kr. 2.00.
94. Grønlie. Strandlinjer, moræner og skjæl forekomster i den sydlige del av Troms fylke. 1922

95. A. Bugge. Et forsøk paa inddeling av det syd-norske grundfjeld. 1922 Kr 075
96. Rekstad. Norges hevning efter istiden. 1922. Kr. 1.25.
97. Holtedahl og Schetelig. Kartbladet Gran. 1923. lir. 2.50.
98. Årbok for 1922. Kr. 2.00.
99. Holmsen. Vore myrers plantedække og torvarter. 1923. Kr. 5.00. Innbundet kr. 6.50

100. Rekstad. Hans Reusch. Nekrolog og bibliografi. 1923. Kr. 1.00.
101. Andersen: Ildfaste oksyders fysikalske kemi. Statens Raastofkomite, publ. nr. 1. 1922 Kr l 50

Plancher og tabeller til nr. 101 kan kjøpes særskilt in piano. Kr. 1.00.
102. Holtedahl og Andersen : Om norske dolomiter. 8. R. li. publ. nr. 2. Kr. 1. 00.
103. Andersen: En forekomst av ren kvarts l Krødsherred. S. R. K. publ. nr. 3. lir. 075
104. Bull: Elektrisk metalsmeltning. S. R. K. publ. nr. 4. 1922. Kr. 0 75.
105. Lindeman: Torv. S. R. li. publ. nr. 5. 1922. Kr. 0.75.
106. C. Bugge og Foslie: Norsk arsenmalm og arsenikfremstilling. S. R. K. publ. nr. 6. 1922 lir 100
107. Goldschmidt : Om fremstilling av bariumlegeringer. S. R. li. publ. nr. 7. Kr. 1.00.
108. Goldschmidt og Johnson : Glimmermineralernes betydning som kalikilde for planterne S R K

publ. nr. 8. 1922. lir. 2.00.
109. Johnson: Om tilgodegjørelsen av kalifeltspatens kaliindhold. S. R. li. publ. nr 9 1922 Kr 200
110. C. Bugge: Statens apatitdrift i rationeringstiden. S. R. li. publ. nr. 10. 1922. Kr. 1.00.
111. Gram: Undersøkelser over bituminøse kul fra Spitsbergen. 8. R. li, publ. nr. 11. 1922. Kr. 1.00
112. Gram: Den kem. sammensætning av Spitsbergen—Bjørnøykul. S. R. K. publ nr 12 1923 Kr I 00
113. Rødland: Oljefremstilling av Kingsbay-kul og kul og Bkiser fra Andøen. S. R. K. publ. nr.l3!iy<iT, i\.r. i .\)\),
l>4. Hansteen Cranner: Om vegetationsforsøk med glimmermineralerne biotit og sericit som kalikilde

S. R. li. publ. nr. 14. 1922. Kr. 1.50.
115. v. Krogh: Undersøkelser over norske lerer. I. S. R. K. publ. nr. 15. 1923. lir. 1.00.
116. Dietrichson: Undersøkelser over norske lerer. 11. S. R. li. publ. nr. 16. 1923. lir. 2.00.
117. Guertler og Bull. Kort oversigt over kobberets indflydelse paa jern og staal. 8. R. K. Publ nr. 17.1923. Kr. 1.00.
l!8. Bull: Prøver med en hærdeovn for kulstofstaal. 8. R. K. publ. nr. 18. 1923 Kr 1 00
119. v. Krogh: Undersøkelser over norske lerer. 111. S. R. K. publ. nr. 19. 1923. Kr 1 75
120. Dietrichson: Undersøkelser over norske lerer. IV. 8. li. K. publ. nr. 20. 1924 lir 200
121. Th. Vogt. Sulitelmafeltets geologi og petrografi. 1927. Kr. 14.00.
122. Årbok for 1923. Kr. 2.00.
123. Holmsen. Hvordan Norges jord blev til. 1924. Utsolgt.
124. Rekstad Hatfjelldalen. Beskrivelse til det geologiske generalkart. 1924. Kr. 2.00.
125. Rekstad. Træna. Beskrivelse til det geologiske generalkart. 1925. Kr. 2.00
126. Foslie. Syd-Norges gruber og malmforekomster. 1925. lir 5.00.
127. Foslie. Norges svovelkisforekomster. 1926. Kr. 3.00.



128». Andersen: Feltspat. 1. 1926. Kr. 3.00.
,28 b. Andersen og Barth: Feltspat II og 111, 1931. Kr. 3.00.
129. /lasgaard: Gruber og skjerp i kisdraget Øvre Guldal—Tydal. 1927. Kr. 4.00.
130. Arne Bugge: En forkastning i det syd-norske grunnfjell. 1928. Kr. 3.00.
131. Torgersen: Sink- og blyforekomster på Helgeland. 1928. Kr. 2.00.
132. Holmsen: Lerfaldene ved Kokstad, Gretnes og Braa. 1929. Kr. 1.50.
133 Årbok for femårsperioden 1924—1928, (Innhold: Direktørens og statsgeologenes beretning om

arbeidet Falck-Muus : Femårsberetning fra bibliotekaren. C.Bugge: Meddelelser om geologiske
undersøkelser i Hallingdal og Valdres. Falck-Muus: Norske bergverksarkivalia 11. A.Bugge:
Oversikt over inndelingen »v det Bvclnoi-Bke grunnfjell samt om s»Klbinclen« i Kongsberg er»B<l!B»rikt.

134. Rekstad: Salta. Beskrivelse tll clet geologiske generalkart. 1929. Kr. 3.00.
135. Holmsen: Grundvandet i vore leravsætninger. 1930. Kr. 3.00.
136. Holmsen: Rana. Beskrivelse til det geologiske generalkart 1932. Kr. 4.00.
137. Foslie og Johnson Høst: Platina i sulfidisk nikkelmalm. 1932. Kr. 2.50.
138. Brøgger: Essexitrekkens erupsjoner, den eldste vulkanske virksomhet i Oslofeltet. 1933. Kr. 3.00.
139 Brøgger: Om rombeporfyrgangene og de dem ledsagende forkastninger i Oslofeltet. 1933. Kr, 1.50.
14o! Holmsen: Lerfall i årene 1930—1932. 1934. Kr. 1.50.
141. Olaf Anton Broch: Feltspat. IV. 1934, Kr. 3.00.
142. Torgersen: Sink- og blyforekomster i det nordlige Norge. 1935. Kr. 200.
143. Arne Bugge: Flesberg og Eiker. Beskrivelse ti! de geologiske gradavdelingskarter F. 35 0 og F. 35 V.

De løse avleiringer ved A. Samuelsen. 1937. Kr. 4.00.
144 Holmsen: Nordre Femund. Beskrivelse til det geologiske rektangelkart. 1935. Kr. 2.50.
145. Wolmer Marlow: Foldal. Beskrivelse til det geologiske rektangelkart. 1935. Kr. 4.00.
146. Arne Bugge: Kongsberg-Bambleformasjonen. 1936. Kr. 3.00.
147. Falck-Muus: Aursund (under utarbeidelse).
,48. Holmsen: Søndre Femund. Beskrivelse til det geologiske rektangelkart. 1937. Kr. 2.50.
149. Foslie: Tysfjords geologi. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart Tysfjord. 1941. Kr. 12.00
150. Foslie: Hellemobotn og Linnajavrre. 1942. Kr. 6.00.
151. Holmsen: Våre leravsetninger som byggegrunn. 1938. Kr. 3.00 „ , ««
152. Trygve Strand : Nordre Etnedal. Beskrivelse til det geologiske gradteigskart. 1938. Kr. 3.00.
153. Carl Bugge: Hemsedal og Gol. Beskrivelse til de geologiske gradteigskarter E32 V og E32 0.

,54. Harald Bjøriykke : Feltspat V. De sjeldne mineraler på de norske granittiske pegmatittganger. 1939.

155. Ola'f Anton Broch, Fridtjov Isachsen, Orvar Isberg, Trygve Strand .- Bidrag til Skudenes-sedimentenes
geologi. 1940. Kr. 1,50. » >. ,^

156 K O Biørlykke Utsyn over Norges jord og jordsmonn. Med oversiktskarter av jordbunnstorhoidene
' i Norge i to blader: Sør-Norge og Nord-Norge. 1:2000000. 1940. Kr. 8.00. > ,„,

157. Brit Hofseth: Geologiske undersøkelser ved Kragerø, i Holleia og Troms. 1942. Kr 3.00.
158. Per Holmsen: Geologiske og petrografiske undersøkelser i området Tynset— hemunden. I«4<j.

Kr 2
159 Trygve Strand: Et gneis-amfibolittkompleks i grunnfjellet i Valdres. 1943. Kr. 3,00.
160'. Jens A. W. Bugge: Ceologie»! and PetroBr»pliic»l InveB»!L»tionB in the Kongsberg— Bamble

Formation. 1943. Kr. 5.00 . « 1, , <u^,
161. Christoffer Oftedahl: Om Sparagmiten og dens skyvning innen kartbladet Øvre Rendal. 194d.

Kr. 2.50.
162. H. Neumann : Silver Deposits at Kongsberg. 1944. Kr. 4,50.
163 Brynjulf Dietrichson : Geologiske undersøkelser i Espedalen. 1945. Kr. 3,00.
164' Olaf Holtedahl : Norges geologi. Under trykning.
,65. Gunnar Horn: Karsthuler i Nordland. 1947. Kr. 7,00.
,66. Gunnar Holmsen: Lerfall og ras i årene 1933-1939. 1946. Kr. 3,00.
167. Gunnar Holmsen og Per Holmsen: Leirfall i årene 1940-1945. 1946. Kr 4,00. .„„
168 a Tom F. W Barth: The nickeliferous Iveland -Evje Amphibohte and its Relation. 1947. Kr. 5,00.
168 b. Harald Bjøriykke: Flat Nickel Mine. 1947. Kr. 3,00.
169. Steinar Foslie: Melkedalen grube i Ofoten. 1946. Kr. 7,00.
170. Ivar Oftedal: Oversikt over Norges mineraler. 1948. Kr. 3,00.
171 Jens A. W. Bugge: Rana gruber. Geologisk beskrivelse av jernmalmfeltene i Dunderlandsdalen.

,948. Kr. 12,00.
172 Harald Biørlykke: Hosanger nikkelgruve. 1949. Kr. 3,00. .„ .  
173 Trygve Strand: On the Gneisses from a Part of tne North-Western Gneiss Area of Southern Norway.

1949. Kr 3,00. . , ,n^u „ snn
174. Steinar Foslie: Håfjellsmulden i Ofoten og dens sedimentære jern-mangan-malmer. 1949. Kr. S,uu.

BtlltenB «kBtoMlomitsB pudlikllBjoner.
Av Statens Råstoffkomités publikasjoner er utkommet nr. 1-26, hvorav nr. 1-20 er utgitt i

ovennevnte serie Bom N. G. U. nr. 101 -120, Nr. 21, 22, 24 og 26 fåes i Teknisk Ukeblads eksped^on,
c»8>o.

sm«ulBkl'ikter.
Av denne serie, er utkommet:

Nr 1. Andersen: Norges Geologiske Undersøkelse, dens opgaver og virksomhet. 1922. Oratis.
2. Falck-Muus: Avhandlinger og karter utgit av N. G. U., systematisk ordnet. 1922, Gratis.

I 3. Holmsen: Erfaringer om jordskaden ved indsjøreguleringer. 1927. Kr. 0.50.
" 4. Holmsen: Grunnvannbrønner. 1940. Kr. 0.50.

Karter
Følgende fargetrykte geologiske karter er til salgs ved Norges Geografiske Oppmaling:
Rektangel- og gradavdelingskarter, kr. 2, 15: Aursunden, Ounc!er!»nc!B6»len, Eidsberg, Eiker, t-l«8-

berg. Foldal, Gol, Gran, Hellemobotn, Hemsedal, Hønefoss, Kongsberg, Linnajavre, Moss,
Nordre Etnedal, Nordre Femund, Rennebu, Søndre Femund, Søndre Fron, Terningen, Tysfjord.

Utsolgt: Bergen, Eidsvoll, Gausdal, Gjøvik. Hamar, Haus, Kristiania, Levanger, Lillehammer,
Melhus, Meråker Nannestad, Rindal, Sarpsborg, Selbu, Skjørn, Stenkjær, Stjørdal, Trondheim.

Av Oslofeltets serie er utkommet: Flesberg, Gran, Hønefoss, Kongsberg, Moss, Nannestad, Tønsberg
mecl Urvik, B»mt oversiktskart over Oslofeltet (kr. 4.50).

Utsolgt: Fet, Kristiania.  „ .„;
Forskjellige geologiske karter : Generalkartene : Hatfjelldal, Rana, Salta, Træna, Vega (kr. 4.50).

Oversiktskart over det sydlige og nordlige Norge utsolgt.

A. W. BRØGGERS BOKTRYKKERI A/S — OSLO 1949



Norges Geol. Unders. Nr. 174. ?1. VII

Fig. 1. LlaciiL jern^anZ (hvit) og kvarts. ttestvik, L«feltet. Polerslip, 23 x
Micaceous hematite and quartz. Polished section.

Fig. 2. Kol-niz je7NBI2NB. loppkBen, Lskeltet. Polerslip, 23 x
Granular hematite.



Fig. 2. Smalt bånd i spessartin-skarn av jernglans (hvit, H) og magnetitt
(lyst grå, M), rekrystallisert under stress. Polerslip, 45 x

Hematite and magnetite in spessartite, recrystallized under stress.

PI. VIII

Fig 1. Naznenttmalm, Vaksen, Lskeltet, Små blader av jernzlans (H) i den
foldete grunnmasse, og 2 store porfyroblaster av magnetitt (M). Polerslip, 23 x

Small leaves of hematite, 2 big porphyroblasts of magnetite.



?I. IX

Fig. 1. Stor magnetittporfyroblast (M) med vakker krystallbegrensning mot
kornig jernglans (H). Inneslutning av jernglans. Polerslip, 45 x.

Big rnagnetiteporphyroblastwith crystal boundaries against granular hematite.
Inclusion of hematite.

Fig. 2. Som foregående. Magnetitt fortrenger et enkelt jernglanskorn etter
krystallografiske linjer. Polerslip, 180 x.

Magnetite replaces a single hematite grain along crystallographic lines.



Fig. 2. Magnetittmalm, type I. Sjåfjell. Dobbeltkornig magnetitt. Polerslip, 25 x .
Magnetite ore. Double-grained magnetite

PI. x

Fig. 1. I magnetitt ett jernglanskorn (hvitt) med avblandete dråper og randsone
av ilmenitt. Fjellgleberg. Polerslip, 600 x .

Hematite gram with exsolutions of ilmenite, enclosed in magnetite.
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