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Forord.

Foranlediget ved de mange nyfund af malm og marmor i det
nordlige Norge paabegyndte jeg, i opdrag af Norges geologiske
underspgelse®, i slutten af 1880-sarene en rekke geologiske studie-
reiser i Nordlands amt. Her har jeg — nu jalt i sex somre, nem-
lig 1889, 90, 93, 94, 95 og 96 (enkelte aar tildels i privat opdrag),
i middel omkring en maaned hver sommer — varet beskjeftiget med
underspgelser, hovedsageliz ved alle de mange marmorfelter og malm-
forekomster.

Som resultat af mine tidligere studier her foreligger de to af-
handlinger ,Salten og Ranen, med smrligt hensyn til de vigtigste
jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster samt marmorlag® (1890—
91) og ,Dunderlandsdalens jernmalmfelt” (1894), — begge offentlig-
gjorte giennem Norges geologiske undersdgelse® som ,Praktisk-
geologiske undersdgelser af Nordlands amt*, henholdsvis no I og
no. IT 1),

Narverende arbeide fremkommer som umiddelbar fortsmttelse
af disse to publikationer; vistnok er ogsaa medtaget de mange mar-
morforekomster i det sydlige Norge, alligevel ligger arbeidets tyngde-
punkt i fremstillingen af det nordlige Norge, og da specielt af
Nordlands amt,

1} Viders kan nevnes et par mindre athandlinger af mig om nordland-
ske forholde, nemlig om Hestmandeens krommalmfelt (hovedsagelig
af theoretisk interesse), om Beierns nikkelmalm og om Svenningaasens
solvertsforende gange (se literaturcitat s. 171—172); desuden kan
omtales en som manuskript trykt  Udtalelse om Herr Chr. Ankers
marmorforekomster og om udsigterne for norsk marmorindustri og
marmorexport,” af prof. Bregger og mig i fmllesskab (1894, 11 pag.)



YI FOROKD,

Ved dette arbeide bar jeg sat mig et dobbelt maal, at levers
en monografi over norsk marmor i sin almindelighed og samtidig
at fremlzgge et bidrag til det nordlige Norges geologi. Af denne
sidste grund er medtaget enkelte afsnit — saaledes om Nordlands
eruptiver, jernmalme og fjeldkjedens orografiske bygning, — som
staar i temmelig periferisk forhold til marmoren, men hvilke afsnit
forhaabentlig i nogen grad vil kunne ndvide kjendskabet til fjeldbyg-
ningen i det nordlige Norge.

Om mine underspgelser i marken maa jeg udtrykkelig gjore
opmerksom paa, at tiden har veret mig altfor utilstrekkelig til at
bereise hele det saa udstrakte distrikt.  Nordlands amt er paa
37.966 km %, lidt storre end de sex mindste spndenfieldske amter,
Smaalenene, Akershus, Jarlsherg og Laurvik, Nedemms, Lister og
Mandal samt Stavanger amt tilsammen; eller, maalt med andet maal,
Nordlands amt er stdrre end Belgien eller Holland og nesten lige
saa stort som Danmark eller Schweiz; afstanden fra syd til pord i
Nordlands amt er i ret linje 510 km., som fra Kristiania til Namsos
eller fra Berlin til Wien. — Da hertil kommer, at min gjerning i
Nordlands amt for en vesentlig del har varet koncentreret paa stu-
dium nogenlunde i detail af de vigtigste malm- og marmorfelter (Su-
litelma, Fanske, Nmverhaugen, Dunderlandsdalen, Bosmo, Sgrranen,
Svenningaasen, desuden forekomster af krommalm og jernmalm paa
mange gvrige steder op endelig de nesten urallige marmorlag),
har den generelle geologiske befatning ofte veret indskranket til et
minimum. Videre maa det erindres, at den detaillerede topografiske
kartlegning ikke er skredet lengere mod nord i Nordlands amt end
mu i de allersidste aar omtrent til polarkredsen (desuden kart-
lagt noget af Lofoten); for den ovrige del af amtet, saaledes for
Gildeskaal (fig, 49), Salten (kartplanche no. 8), Steigen (fiz. 34) og
Moten (kartpl. no. 2), har jeg veeret henvist til kun et heist primi-
tivt topografisk grondlag (P. A, Munchs kart fra 1853, i maalestok
L2 700.000: P, Nissens nyere reisckarter, i maalestok 1 : 00,000
desuden J. A, Friis’s ,Lappekart® over Ofoten og endelig sjskar-
terne, som dog ofte er temmelip mangelfulde). — Hyvilke vanskelig-
beder, der stiller sig iveien for geologisk kartlegning, nasr man
ikke har det forngdue topografiske grundlag, kan kun den rigtig
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bedgmme, som selv har maattet kjempe sig frem under slige be-
tingelser.

Af alle disse grunde er det bidrag, som her leveres til kjend-
skabet til Nordlands amts geologi, bleven temmeliz unfuldstmndigt;
en rent forelghig oversigt vil man dog forhaabeotliz kunne finde i
dette mit arbeide, baade for de vigtigste formationsafdelinger og for
de vigtigste ernptivielter,

Hved endviders angaar den generelle fremstilling om marmo-
rens egenskaber maa jeg paaspege, at der her for enkelte afsnits ved-
kommende — navalig vedrsrende forholdet mellem marmorens geologi
og straktar og dens fysiske egenskaber — nmsten ikke har forelig-
get noget videnskabeligt forarheide; jeg har paa dette vanskelige
grenseomraade mellem theori og teknik for en ikke uveasentlig del
vaeret henvist til kun at bygge paa mine egne forskninger; og da
jeg ikke har havt tid og anledning til at undstrmkke mine studier
over en bestemt hegrenset ramme — bl a. fordi der i vort land
ikke findes nogen mekanisk-teknisk proveanstalt, — er min frem-
stilling ogsaa her bleven af forelgbig natur,

Idet jeg fremlmgerer dette mit arbeide for offentligheden, har
jeg saaledes fplelsen af, at det — endskjont det har vokset sig
mere volumingst end oprindelig beregnet — alligevel 1 mange hen-
seender er stykkevis og ufmerdigt. Til trods herfor haaber jeg, at
det wil kunne bidrage noget til lgsningen af enkelte interessante theo-
retiske problemer, og at det vil kunne vmre en spore til fortsatte
geologiske studier i den del af vort land, som synes at vemre bedst
udstyret med hensyn til rigdomme i det faste fjeld; og jeg har
ogsaa det haab, at dette arbeide i nogen grad vil knnne virke til
opkomst af en ny neringsvei, som har fremtiden for sig i vort
land. Marmorbrydningen maa kunne arbeide sig frem til en meget
vigtig bedrift; men det gjmlder at lede den frem til det rette ndvalg
af solid material.

Tilslut vil jeg takke alle de mange baade i indland og udland,
som paa en eller anden maade bar veret mig behj=lpeliz med raad
og oplysninger til mit arbeide,



Marmor

er et gresk ord, ,udpucpoc® (marmaros), med hvilket de aller-
®ldste grekere, saaledes ogsaa Homer, forstod en stenblok i sin
almindelighed, uden hensyn til bergarten; senere blev benmvnel-
gen kun tillagt de bergarter, som lod sig polere!), Da det navn-
lig er den forholdsvis blede kalksten, som ndmerker sig ved at
tage smuk politur, udviklede begrebet marmor sig i aarbundre-
dernes leb til kun at omfatte de vakre varieteter af kalkstenene.
Og nu forstaar man i det daglige liv med marmor enhver nogen-
lunde wvalkker — ligegyldig om hivid eller farvei — kalksien, der paa
en eller anden maade kan benyttes til ornamenfall brag; fornd-
swtningen er endvidere, at en kalksten, for at kunne hedres
med navnet marmor, maa tage smulk polifur. Saaledes Iyder
v, Dechens®) bekjendte definition: ,Jeder Kalkstein, der Poli-
tur annimmt, wird Marmor genannt.“

Fn noget anden betydoing har begrebet marmor faset i
den geologishe fagvidenskab, idet man her med marmor forstaar
en hvilkensomhelst Zrystallinsk — eller rettere, ved en eller
anden metamorfoseproces ombrysialliseret —  kalksfen, uanseet
om samme tager smuk politur eller ei.

Disse definitioner kan dog ikke siges at vere ganske
exakte eller ndtemmende, og begrebet marmor har baade inden
det tekniske og indem det videnskabelige sproghrug veeret af
temmelig vag natur, med noget svevende begransning, s=rlig

1) 8e herom indledningen til K. Lepsins's Griechische Marmorstudien®,
i Abh, d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1890, og . Curfius's
Orndzilge der griechischen Etymologie®, 1873,

%) . Dechen, Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im Deutschen
HReiche*, 1873,

1



2 NORSK MARMOR.

hvor der handles om granselinjerne mod de arene, nesten taette

kalkstene,

Inden ide tekniske brancher er der enkelte, som strelklker
benmvnelsen marmor meget langt, saa hermed omfattes ogsaa
temmelig uanseelige kalkstene, medens andre begrenser be-
nevnelsen til kun de renere og vakrere varieteter. Og inden
den geologiske videnskab tager man begrebet marmor i
endnu mere indskrenket betydning, idet i alle fald de fleste
fagmend her smtter som betingelse, at vedkommende bergart
skal have undergaaet en omkrystallisation, saa den nu i mere
eller mindre udpreget grad er Lrystallinsk udviklet. Exempel-
vis vil saaledes arkitekternes saakaldte .sorte marmor* (fra
Belgien) inden den geologiske nomenclatur ikke knnme opferes

S0 MATION,
Denne usikkerhed i definitionen af begrebet marmor vil
dog kun rent undtagelsesvis kunne volde nogen forvirring. I
Ovenfor har vi nmermest havt for eie den egentlige marmor
eller kalkspatmarmorven (bestaaende af Kkulsur kalk); fornden
denne gives der ogsaa saavel paa mange steder hos os (i Nord-
land) som ogsaa hist og her i udlandet®) en hel del  dolomil-

1) Wimrmest som ot curiosim kan omtales, at der for et par aar siden
ved Harz i Nordtyskland verserede en stor proces om den forstaa-
elae, som man i nogle nrgamle privilegier skulde tillegge den der
anvendte betegnelss  Marmar®,

2 Dot kan saaledes nmvnes, at noget af den schlesiske marmer —
rosafarvet marmor fra Kunzendorf ved Landeck, hyid marmor sam-
mestedstra og gul marmor fra Sauberg ved Rothenzechau, videre
marmor ira Landeskut — er dolomitmarmor (itelge B. Kosmapns
_Die Marmorarten des Deutschen Reiches®, 1883, og sammos nf-
pandling om schlesisk marmer i *Der deuatsche Steinbildhaver und
Steinmetz®, lste nov, 1885, — Den hos os i handelen ganende, tem-
melig grovkrystallingke, lysegraa sehlegiske marmor er derimod en
vanliz kalkspatmarmor.

Ogsan en del af den amerikanske marmor er dolemitmarmaor, - Saf-
ledey den snehvide, grovkrystallinske marmor fra Pleasantyille
Westehester County, New York (med 45.04%,; MgCOy, 54620, Taly,
01,169, FeCy, 0079 AlOy 0.10%; Si0y); ligeledes hvid, men ikke
fuldt saa grovkrystallingk marmor fra Lee, Massachusets (43.93%0,
MO0y, 54629, Cally, 0.36%; jernoxyd, lerjord osv.); viders den ren
livide marmor fra Cockeysville i Maryland og en del af marmoren
fra Georgia (se ,Mineral Industry®, b. I-IV og serlig G. P, Merrills
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marnor (kuolsur kalk-magnesia), som med hensyn til de tekniske
egenskaber, som f. ex. farve, udseende, haardhed osv, slutter
gsig meget ner ind mod kalkspatmarmoren, og som saaledes
ubetinget maa indgaa under rubrikken marmor. For at illu-
strere dette ved et exempel behover vi kun at paapege. at det
kan veere tilskneren aldeles ligegyldigt, om smaa-krystallerne i
en marmorstatue bestaar af kalkspat (kulsur kalk) eller dolomit-
spat (kulsur kalk-magnesia), naar det er ham umuligt at op-
dage nogensomhelst forskjel i udseende, farve osv. mellem de
to slags mineraler ).

Dog skal vi, i alle fald i de afsnit af dette arbeide, hvor
der handles om de forskjellige tekniske epenskaber, som er
zmerlic karakteristiske for hver enkelt af de to chemisk noget
forskjelligartede marmorsorter, for at undgaa misforstaaelse
betegne den magnesiarige marmor med sit fuolde navn, dolomit-
marmor. Heri ligger dog ikke nogen antydning til. at denne
slage marmor ikke skolde anerkjendes som virkeliz marmor.

arbeider, ,The collection of building and ornamental stones in the
U. 5. npational museum®, 1839, og ,The materials of the earth's
crust®, 1892),

Ifalge prover, som jeg har seet i Wiener Hofmuseum, er dolomit-

marmoren (af sammensetning nwesten nelagtig 1del MgCO, til 1 del
CaCly) fra Pleasantville lidt mere grovkornig end den vanlige nord-
landske kalkspatmarmor; og dolomitmarmoren fra Lee er ikke fuldt
saa grovkornig som Fauskeidets dolomitmarmor. Ihsse to krystal-
lingke dolomitmarmersorter fra de Forenede Stater har fundet ad-
skilliz anvendelse; den forstnmvate er saaledes bl a. benyttet i Se.
Patricks Cathedral i New York, og den sidstnmwvnte i Capitolet i
Washington, — ifelge Wiener-museets trykte katalog: vor nord-
landske dolomitmarmor er sasledes ikke den farste krystalline dolo-
mit, som man har anvendt som marmor, til bygnings- eller dekora-
tionshrug. :
Til nmrmers orientation kan ogsan citeresenl bemmrkning af Mer-
rifl, i ,The collection of building stones® (1. o, 5. 574): ,Den ren
hvide marmor fra Cockeysville, Md., er em dolomit; men ved eiet
alene kan den ikke adskilles fra den hwvide, krystalline kalksten
(marmor) fra Vermont®.

L
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4 XORSKE MARMOR.

Marmorens geologi.

De i de fossilferende formationer, fra cambrium til tertizr,
optrzdende kalkstene er hovedsagelig opbyggede af organismer,
idet de indeholder en utallig mengde smaaskaller osv. af for-
skjellige dyrformer, som konkylier, koraller og enkriniter; disse
faste skaldele osv. er igjen sammenkittede ved kalkspat,
der ligeledes for den vesentligste del, direkte eller indirekte,
skylder den organiske virksomhed sin tilveerelse!), Videre fip-
der vi i kalkstenene jevnlig noget mekanisk tilblandet lerslam?)
og sand; stadig desuden noget kul eller bitumines substans, der
er de umiddelbare rester af organismernes organiske vav,

Foruden denne organogene kalksten kjender man ogsaa kalk-
sten dannet ved kildeafsetning (kalktuf; den mexicanske onyx-
marmor, hvorom henvises til nogle bem@rkninger under det
efterfalgende afsnit om marmor fra Mexico); muligens (?) kan
enkelte kalklag ogsaa vere dannede paa havets bund, ved
nmiddelbar chemisk bundfzldning af den kulsure kalk; en saa-
dan proces vil kanske hist og her — dog i rent underordnet
maalestok — have gaaet for sig ved mundingen af elve. Herom
henvises til nogle mldre studier af Usiglio, angaaende betingel-
serne for afsmtning af kulsur kalk paa havets bund; se ogsaa
nogle bemerkninger i det felgende, under afsnittet om dolomit-
Marmor,

) Det kan her i forbigaaende paapeges, at eggehvidesubstans udfelder
opleat kalksalt (f. ex. klorid) som karhonat (ifolge undersogelse af
7. Sfeinmann); ogsaa kan henvises til bundfieldning af kalkkarbo-
nat ved det ammoninmkarbonat, der udvikles ved forraadnelsen.

% Kalklagene i Kristianiafeltets silar indeholder oftest forholdsvis
meget ler; de oversiluriske kalkstene sjelden san lidet som 2—48f
oftest 5—10, endog 156%;: orthoecerkalken 16—220/, og megalaspiskal-
kem 35—400, ler (lerskifer).



MARMORENS GEOLOGL Y

Naar disse kalkstene senere underkastes en omkrystallisa-
tion, fremgaar der en marmor!); og denne omkrystallisation
igjen skyldes den ene eller den anden af de to felgende, efter
sit vesen. noget forskjelligartede omvandlings- eller metamor-
fose-processer, nemlig

enten konfakimetamorfose

eller regionalmetamorfose.

Ted kownlakimelamorfose forstanes omvandlingen langs ,kon-
takten® (greensen) af eruptiver; processens forleb har man fore-
stillet sig saaledes, at de overophedede vanddampe?), med
hvilke de eruptive smeltemasser oprindelizg var ladede”, under
eruptivmassens atkjeling blev indpressede i de tilstedende berg-
arter og her gav anledning til en fuldstendig omkrystallisa-
tion, under nogenlunde hei temperatur og ganske heit tryk.
Den i kalkstenen oprindeliz forhaandenverende skifersobstans
blev herunder, under optagelse af kalk fra selve Lkalkstenen,
omkrystalliseret til forskjellive kalk- og kalk-lerjord-silikater.
som granat, vesuvian, skapolith, augit, wollastonit, hornblende,
glimmer osv.%); og den oprindelige bituminese eller kualholdige
substans i kalkstenen blev — ved forflygtigelse og oxydation,
som vi senere nmrmere skal omtale — mere eller mindre fuld-
stendig destrueret, saa der tilslut resulterede en paa organisk
snbstans nesten aldeles fri marmor®).

) ,Marmor® her benyttet i ordets geclogiske (petrografiske) betydning.
% Andre (f ex. Lepsius, ,Geologie von Attika®) legger — efter min
oplatning dog utvivlsomt med wvrette — ogsaa ved kontaktmeta-
morfosen hovedvegten pas den bergarterne oprindelig iboende berg-
fugtighed, der ved eruptivsmeltemassens nmrhed skulde vere bleven
fordampet og overophedet.
Wollastonit er rent kalksilikat, CaSi0)y, hvor kiselsyren stammer fra
den kalkstenen oprindelig tilblandede ler og sand, og hvor kalken
skriver sig fra selve kalkstenen; de fleste af de evrige mineraler
bestaar hovedsageliz af kisel=yre, lerjord og kalk, med noget mag-
nesia, af hvilke kiselsyren og lerjorden vil skrive sig fra lerslammet,
kalken og magnesisen derimod hovedsagelig fra kalkstenen. — Ved
disse nydannelser udjages der af kalkstenen en del kulsyre, der fel-
gelig blir fri og maa undvige.
%) Kalkspatmarmor, absolut chemisk fri for spor af bitumen eller or-
ganisk substans, herer til de sterste sjeldenheder og er muligens
ikke enpgang bleven paavist.

B
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For det indgaaende studium af denne kontaktmetamorfose
har Krisfianiafelfef, med sine postsiloriske graniter og andre
eruptiver, der gjennemsstter de siluriske skifere og kalkstene,
vieret et klassisk felt. Inden kontaktzonen her findes ogsaa
forskjellige til marmor omvandlede kalkstene, f ex. ved Gielle-
bk i Lier og paa Kommerseen (Marmoreen) udenfor Holme-
strand; marmoren her er dog, som vi senere under afsnittet
om kontaktmarmorens struktur skal omtale, som marmor be-
tragtet af rent underordnet veerdi.

Dgsaa i Nordland foreligger pan et par steder kontakt-
metamorfoseret marmor, der i theoretisk hensesnde frembyder
serlig interesse, fordi felterne her til forskjellige tider har
veeret underkastet baade kontakimelamorfose og regionalmefamor-
fose; ved Vefsens og Velljordens basiske ernptivfelter (hoved-
sagelip forende gabbrobergarter) eges ogsaa den theoretiske
interesse derved, at det her er basiske eruptiver, som har frem-
kaldt kontaktmetamorfosen, medens de fleste — men ikke alle
— tidligere nermere studerede kontaktzoner har veret bundne
til de swre eruptiver (graniterne).

Som vi i det efterfolgende skal omhandle, ter det med nz-
sten fuld sikkerhed paastanes, at disse basiske eroptiver i Vefsen
og Velfjorden er af yngre alder end selve bergkjmdeprocessen
(dynamometamorfosen); skiferne og kalkstenene er saaledes her
blevne

1) ferst regionalmetamorfoserede og

2) senere, antagelig endog i en meget senere tidsperiode,
er disse regionalmetamorfoserede lag igjen blevne kontaktmeta-
morfosede?),

I marmorbergarterne umiddelbart ved gransen af disse
basiske eruptivfelter i Vefsen og Velfjorden finder vi under-
tiden noget granat og wollastonit, altsaa netop de samme mine-

1} Ved Svenningaasens granitfelt, vest for Svemningaasens ertsgang-
felt, hvor kalkstenen er omvandlet langs graniten, synes derimod,
som det senere korteliz omtales under afspittet om Nordlands geo-
logi, de to metamorfoseprocesser st have I'uur.'lLL gted 1 omvendt
orden, nemlig 1) forst kontaktmetamorfosen op 2) senere regional-
metamorfosen.
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valer som i de vanlige kontaktmetamorfoserede lag; og over-
hovedet synes kontaktmetamorfosen ikke alene med hensyn til
mineralkombination, men paa de fleste steder ogsaa med hensyn
til kontaktmarmorens struktur (se herom i et felgende afsnit),
at ytre sig i det viesentlizge paa samme maade, hvad enten
kalkstenene oprindeliz havde veret underkastet dynamometa-
morfose eller el

Videre godtgjer undersogelserne fra Vefsen og Velfjorden,
at — saaledes som forovrigt ogsaa er paavist ved tidligere
forskninger — kontaktmetamorfosen i prineipet forholder sig
paa samme maade ved basiske som ved sure eruptiver.

1 Velfjorden kan man ogsaa foretage et ganske interessant
studium af, hvorledes det gaar med kalkstenenes oprindelig
iboende bitumengehalt, naar bergarten blir kontaktmetamor-
foseret: lmngst borte fra eroptivgrensen, nemlig i afstand
0.5—1 km. fra grensen, er kalkslenen graa oy Dbifumings, som
ellers i distriktet: lidt nermere mod grensen er denne graa,
bituminese karakter forsvunden, men samtidig er der bleven
udskilt meget rigelig grafif i marmoren; endnu nzrmere mod
grensen forsvinder grafiten lidt efter lidt, og bergarten lugter
kun ganske svagt ved slag; og endelig i de nermeste 50 eller
100 m ved eruptivgrensen er baade bitwmen og grafit fuldsten-
dig forsvundne, og bergarten — nemlig kalkspatmarmor (analyse
no. 5, med 0.0085%, jernoxydul og 0.0016", manganoxydul) —
er her ved Troviken eller Hegge marmorbrud aldeles ren
hvid, som nyfalden sne; endog endnu mere naermende sig mod
det absolut Lvide, end tilfeldet er selv med Carraras statue-
marmor og blanc P; desverre er dog denne hvide marmor fra
Troviken forvitret og smuldrende, paa grund af et struktur-
fenomen, hvorom henvises til det efterfelzende afsnit om mar-
morens struktur,

Tilevarende iagttagelser over, hvorledes det under kontakt-
metamorfosen gaar med kalkstenenes kul- eller bitumengehalt,
kan man ogsaa foretage ved Vefsens eruptivielt (ved Remmen,
Granaas, Halseen og Kulstadsjeen, se den efterfelgende beskri-
velse).
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De forskjellige stadier under kontaktmetamorfosen er altsaa
her i korthed: i periferien af metamorfosens raaderum omvand-
les kalkstenenes bitumen til grafit; og nermere mod grensen
udjages lidt efter lidt den organiske substans, saa tilslut er
enhver rest, saavidt det kan afgjeres ved undersegelse for
blotte eie, fuldstendiz forsvanden.

Denne sidste udjagning af grafiten eller 1 sin almindelighed
af den kulholdige substans kan ikke bero kun paa en forflyg-
tigelse (sublimation eller destillation), men maa skyldes en oxy-
derénde opvarmning (forbrending). Antagelig er det vanddam
pene — de fra eraptiven indpressede, overophedede vanddampe,
— som har foretaget denne oxydation, efter formel

C + 2H,0 = CO, + H.

Da der her antageliz vil have veret tilstede overskud af
vanddampe, dannes ved denne proces kulsyre, ikke kuloxyd!).

Ved kontaktmetamorfose af kalksten vil saaledes i sin al-
mindelighed dannes noget kulsyre, dels ved kullets udjagning
og dels ved nydannelsen af de forskjellige silikatmineraler, nem-
lig ved indvirkning af oprindelig tilblandet sand eller lerslam
paa den kulsure kalk,

Denne kulsyre, som saaledes antageliz uden undtagelse, om
end i heist vekslende mengde, vil have vmret tilstede under
kontaktmetamorfosen, maa formodes at have spillet en ikke
uvesentliz rolle ved selve omkrystallisationen af kalkspaten,
idet nemlig den kulsure kalk er noget opleselig i kulsyreholdigt
vand og vel ogsaa i starkt opvarmede og sammenpressede kul-
gyreholdige vanddampe. Omkrystallisationen har saaledes an-
tageliz bercet paa en oplesningsproces?),

!} Lepsius antyder i sit arbeide over Attikas geologi, at den tilava-
rende ndjagning af kul ved regionalmetamorfoseret marmor kunde
gkyldes reduktion af metaloxyder. Dette er dog lidet plansibelt,
navolig fordi kalkstenene, som oprindelig ofte var temmelig rige
paa kul, af reducible metaloxyder kun holder jern (foruden forsvin-
dende spor af andet), og dette jern indgik allerede i forveien som
oxydul og ikke som oxyd

%) En analog tankegang har Lepsiuws, i sit arbeide om Attika, gjork
gjmldende vedrerende regionalmetamorfose af kalkstenene.
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I theoretisk henseende er dennme kontaktomvandling, af
kalksten til kontaktmarmor, heist interessant; i teknisk hen-
seende derimod, hvor der handles om anvendelsen af marmoren,
spiller kontaktmetamorfosen en aldeles underordnet rolle, idet
praktisk talt infet, eller i alle fald kun en aldeles uvasentliy ba-
gatel af al den marmor, som gaar i handelen, stammer fra  kon-
taktmetamorfoserede lag. Faktisk ser jeg mig — efter herom
mundtlig eller skriftlig at have konfereret med de ferste au-
thoriteter paa dette omraade, i Sverige, Tyskland, ©Osterrige,
Ungarn, Italien, Frankrige og Spanien — ikke istand til at
nmvne en eneste lokalitet, hvor kontaktmarmor brydes i sterre
udstraekning til ornamentalt brug?); paa adskillige steder rundt
om i Eoropa har man vistnok i tidernes leb forsegt at anlegpe
brud paa kontaktmarmor, men disse brud er altid, sent eller
tigliz, blevne indstillede eller i alle fald indskrenkede til ube-
tydelig drift. Saadan rent uvesentlig brydning paa kontaki-
marmor finder saaledes sted ved Predazzo®) i Tyrol, hvor der
efter mundtlig meddelelse beskjeitiges et snes eller kanske et
balvt hundrede mand, og ved Moraviza i Banatet, Syd-Ungarn,
hvor der kun beskjeltiges nogle ganske faa mand; mauligens
er der ogsaa lidt drift paa kontaktmarmor ved Adamello i Ty-
rol og ved Szarhegy ner Ditro (ved bergarten ditroit) i Sie-
benbiirgen, men hermed er ogsaa de exempler, som jeg for
tiden kan nmvne paa kontaktmarmor, der er gjenstand for
nogen drift, allerede ndtemte.

Fra vort eget land har vi et lidet opmuntrende exempel
paa den vanlige kontaktmarmor, nemlig det i begyndelsen og
midten af forrige aarhundrede drevne marmorbrud ved Gjelle-

1| Til chenisk brug derimod benyttes undertiden kontaktmarmoren, f.
ex. nu hos o8 Gjellebakmarmaoren.

%) Se ot arbeide af . Lenecek, Ueber Predazzit und Poneatit®, i
Tscherm. Min. petrogr. Mitth. b. 12, 1801; predazzit er en kontakt-
marmor, oprindeliz med periklas, der nu er omvandlet til hydro-
magnesit (ikke til brucit). — Ved den i nwrheden af Predazzo lig-
gende lokalitet Leselle, ved Mongzoni, blev der, efter velvillige
mundtlige meddelelser, for ¢t snes aar siden anlagt store brud paa
kontaktmarmoren (her uden omvandlet periklas), men driften maatte
indatilles, idet materialet  zerbrickelt® {(smuldrer op).
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bk i Lier; videre kan ogsaa nmvnes det for regning af et
engelsk selskab et par aar omkring 18280 drevne marmorbrod
ved Troviken (Hegge) i Velfjorden (sydligste del af Nordlands
amt), hvor marmoren vistnok var aldeles spelivid, men hvor
man neppe fik en eneste brugbar blok.

Aarsagen til disse daarlige resultater med koutaktmarmo-
ren er ferst og fremst, at denne jevoliz (saaledes f ex. ved
Gjellebsek i Lier og ved Hegge i Velfjorden) — om end ikke
uden undtagelse (saaledes f.ex. ikke wved bruddene i Banatet)
— er udviklet med en eiendommelig sukkerkornet, undertiden
ogsaa sukkerkornet- porfyrisk® struktur (se de mikroskopiske
preeparater fiz. 7 og 8), der medferer, at marmoren blir ,les i
kornet* og saaledes ikke anvendelig som marmor betragtet. Den
allermeste kontaktmarmor er saaledes allerede af lensyn til
strukturen aldeles kassabel; undtagelse herfra kan vistook gi-
ves, saaledes hos o8 swrlig paa de steder, hvor marmoren
baade har veret underkastet kontaktmetamorfose og regional-
metamorfose; dog ber man altid advise en smrlig grad af kritik
og forsigtighed, hvor der handles om brud paa kontaktmarmor.

Til dette strukturfenomen kommer, at kontaktmarmoren paa
adskillige steder — dog ikke gjennemgaaende, saaledes {. ex.
ikke ved Gjellebzk og Hegge, paa hvilke lo steder man kan
faa blokke af nogenlunde store dimensioner — er stmrkt op-
spaltet og saaledes ogsaa af denne grund verdiles. Videre maa
man ogsaa tage med i betragtning, at marmorens kvalitet
veksler starkt med afstanden fra eroptivgransen, og endelig,
at kontaktzonerne altid er forholdsvis smale; der handles saa-
ledes her paa langt nsr ikke om saa kolossale tilgange paa
marmor, som tilfeldet kan vaere i de regionalmetamorfoserede
felter. — Ved kontaktzonerne kan man vistnok jevnlig allerede
i en afstand af en eller et par, heist nogle faa km. fra eruptiv-
greensen, spore en paabegyndende omvandling; en mere intens
omvandling gjer sig dog i regelen, selv ved ganske store erup-
tivfelter, ferst gjmldende betydeliz nmrmere mod eruptivgren-
gen; og efter erfaring saavel fra Kristianiafeltets graniter som
fra Vefsens og Velfjordens basiske eruptiver er den zone, inden
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hvilket alt bitumen er udjaget, saa marmoven er bleven aldeles
hvid, temmelig smal, paa kun 50 til 100 m, heist et par hun-
drede m,

Af alle de her udviklede grunde spiller kontaktmarmoren i
teknisk henseende en heist nnderordnet rolle; og kun rent und-
tagelsesvis vil man i disse kontaktzoner kunne faa fuldt ud til-
fredsstillende vare.

Den allermeste marmor — ordet marmor fremdeles benyttet
i den petrografiske betydning — eller endog praktisk talt al
Frystallin  handelsmarmor  slammer  fra  regionalmelamorfoserede
Ing: dette gjelder saaledes det store marmorfelt ved Carrara i
Nord-Ttalien, videre marmoren fra Tyrel (Laas, Schlanders osv.),
Steyermark og Kirnthen i @sterrige, fra Grakenland og Lille-
asien, fra Pyrenmerne og enkelte af de spanske fjeldkjmder
(Sierra Morena og i proving Almeria); ogsaa den tyske kry-
stalline!) marmor, fra Fichtelgebirge og Schlesien, skriver sig
fra regionalmetamorfoserede lag; oz samme geologiske hjem-
stavn har ogsaa al den norske marmor, fra Nordland og det
trondhjemske, som i de senere aar er bragt paa markedet.

Ved regionalmetamorfose (eller dynamometamorfose, tryk-
metamorfose) forstaaes den omvandling, som bergarterne, paa
grund af kolossale sammenpresninger, har gjennemgaaet ved
bergkjmzdefeldningerne.  Medens kontaktmetamorfosen er bun-
den til grensezonen (,kontakten) mod eruptiverne, gjer regi-
onalmetamorfosen sig gjzldende over hele den region®, heis
bergarter deltog i berghjededannelsen; saaledes er bergarterne i
hele den store Alpekjede, i Pyrenmerne, Taunus, Ardennerne,
de Apuanske alper osv. osv., gjennemgaaende mere eller mindre
sterkt regionalmetamorfoserede; det samme er ogsaa tilfzldet
med de gamle bergkjeder i vort land, fra det Stavangeriske og

1) Den meste ovrige tyske marmor, viders ogsas den belgiske marmor
og megen anden saakaldet marmor (f. ex. @landsmarmoren) er ikke
krystallin og saaledes i petrografisk henseende ikke at opfatte som
marmor: i det tekniske sprogbrug derimod indgaar, som vi i ind-
ledningen nmrmers har omtalt, ogsaa disse kalkstene, der tager god
politur, nnder samler-navnet marmaor.
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Bergen'ske over Langfjeldene, det centrale Norge og Dovre
frem til det Trondhjem'ske og videre gjennem hele det nordlige
Norge. I vort land er samtlige skifere, yngre end grundfjeldet,
i mere eller mindre grad regionalmetamorfoserede, — kun med
undtagelse af Kristianiafeltets silor med deven og det lille
jurafelt paa Andeen i Vesteraalen.

Den ved regionalmetamorfosen stedfundne omkrystallisation
beroede paa et overordentligt, aldeles kolossalt tryk, virkende
— antagelig under nogenlunde hei temperatur — gjennem en
lang tidsperiode; videre har temmelig sikkert ogsaa her vand
{bergfogtighed) eller rettere vanddampe, med noget kulsyre osv.,
gpillet en ganske fremtredende rolle. Baade kontakt- og regi-
onalmetamorfosen kan saaledes fores tilbage til ,tryk, tempera-
tur, tid og vand®; det indbyrdes forhold mellem disse faktorer
vil dog have veret temmelig forskjelligt, hvilket nu giver sig
tilkjende paa den maade, at hver enkelt slags metamorfose be-
tegnes ved en swrskilt mineralkombination.

Medens saaledes mineralselskabet granat, vesuvian, skapo-
lith, wollastonit, angit, spinel osv. er karakteristisk for den
konfakimetamorfoserede marmor, meder vi i den regionalmeta-
morfoserede marmor hovedsageliz kvarts med hornblende [merk
hornblende, noget lysere straalsten samt grammatit, sidstnmvnte
fortrinsvis i dolomiterne) og kali- og magnesiaglimmer, under-
ordnet ogsaa nogle andre mineraler (talk, rutil, jernglans osv.);
mineralselskabet granat, vesuvian, skapolith, augit osv. mangler
derimod absolut.

Lige over for den kalkstenene oprindelig iboende bitumen-
gebalt har forholdet i det veesentlige stillet sig paa samme
maade ved begge slags metamorfoser, idet opsaa ved regional-
metamorfosen den oprindelige bitumengehalt dels omvandles (til
grafit (med grafitoid og antracit) og dels — ved meget intens
metamorfose — mere eller mindre fuldstendig udjages. Dette
sidste maa vi ogsaa her, som ved kontaktmetamorfosen, forklare
ved en oxydationsproces, antageliv med vanddampenes surstof
som den vigtigste agens. Leilighedsvis er forevrigt ved regi-
onalmetamorfosen noget af den oprindelige bituminese substans
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bleven omvandlet til overordemtliz intensivt (oftest redt eller
blaat) farvende organiske forbindelser; herom henvises til det
efterfolgende afsnit om farven. — Det er foravrigt forbansende,
at den oprindelige bitumengehalt i kalkstenene nu, saaledes som
det kan iagttages paa talrige steder i Nordland (se f. ex. pro-
filet over Leifsetodden i Fanske), kan forholde sig paa heist
forskjellig maade selv inden ganske nmrliggende lag, idet bi-
tumengehalten i et lag kan vere bibeholdt tilsyneladende nasten
uden forandring, medens den i et andet, ganske newrliggzende
lag kan vere omvandlet til grafit eller grafitoid, atter 1 et
andet omvandlet til farvende organisk forbindelse eller nasten
fuldstendig udjaget; dette er et vidneshyrd om, at detaillerne
ved regionalmetamorfosen maa vere meget vanskelige at efter-
SpoTe.

Som allerede tidligere fremhboldt i et arbeide af den tyske
geolog Lepsius over Attikas geologi, og som vi nmrmere skal
omhandle i et efterfolgende afsnit om kornsterrelsen, tiltager i
det hele og store kornets sterrelse hos kalkspatmarmoren med
regionalmetamorfosens grad; 2: jo mere intens regionalmetamor-
fose, des bedre anledning til dannelse af store individer. Ogsaa
her maa der forevrigt have vaeret en rekke evrige, endnu ikke
nermere efterforskede faktorer, som har grebet med ind.

Ved den her i korthed skildrede regionalmetamorfose (eller
bergkjedefoldning) er jevnlig ikke alene de wmldste fossilferende
formationer, som cambrium og silor, men ofte ogsaa de for-
holdsvis yngre formationer, som trias, jura, kridt og tertieer,
blevne forvandlede, endog forvandlede nwmsten til nigjenkjende-
lighed; saaledes f.ex. den oprindelige lerskifer til fyllitskifer,
glimmerskifer og belt frem til gneis. Og hvad specielt angaar
de rondt om i verden mest bekjendte marmorlag, stammer
disse for en vesentliz del fra nogenlunde unge formationer,
saaledes den carrariske marmor fra trias og den graske (i alle
fald den evre greske) marmor endog fra kridttiden; vor
nordlandske regionalmetamorfoserede marmor derimod er af
meget =ldre dato, antagelig fra den algonkiske periode (mellem
den archwmiske og cambriske periode) eller fra cambrium; de
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trondhjemske marmorsorter er dels fra cambrium og dels fra
silur

Medens man, som vi ovenfor har omhandlet, med sikkerhed
kan gaa ud fra, at de fossilferende, bituminese kalkstene i de
forskjellige formationer, fra cambrium til tertizer, skylder or-
ganogene processer sin tilvaerelse, staar det fremdeles som aabne
spergsmaal, hvorledes de mange, forevrigt oftest temmelig lidet
megtige forekomster af krystallingk kalksten i grundfjeldet er
dannede, og ligeledes, hvorledes de forskjellige formationers do-
lomiter er fremkomne,

Vedrerende de ferstnmvnte kan man paa den ene side
fremholde, at ogsaa disse kalkstene stadig ferer noget grafit
eller bitumines substans, der kan opfattes som rester af orga-
nismer, og at felgeliz vedkommende .grundfjeld® kuon skulde
vaere et nmsten til uvigjenkjendelighed omvandlet skiferfelt fra
en tidsperiode, da det organiske liv allerede havde holdt sit
indtog paa vor jordklode'); paa den anden side kan dog heller
ikke tanken om en direkte chemisk uwdfeldning af kulsur kalk
her absolut afvises.

Dannelsen af dolomiferne har helt siden aarhundredets be-
gyndelse givet anledning til megen diskussion; enkelte har saa-
ledes opfattet dolomiterne som et chemisk omvandlingsprodukt
af preexisterende kalkstene — at forklare derved, at oplesning
af magnesiasalt sivede ind paa kalksten, hvorved der vilde ske
en omsxtning, idet magnesiakarbonatet udfmldtes, og kalksaltet
gik i oplesning; andre derimod har villet haevde, at dolomiterne,
eller i alle fald en del af dem, var de oprindelige, direkte
bundfzldningsprodukter.

Det sandsynlize er, at enkelte dolomiter er dannede paa
den ene maade, andre paa den anden. Serlig ter det vel nu
ansees som givet, at der er leveret sikre beviser for, at en hel

1) Denne forestilling troede man for en del aar siden at kunne bestyrke
ved fundens af den saakaldte .Eozoon canadense®, som man holdt
for resterne af en kolossal foraminifer; det er dog senere godtgjort,
at denne opfatning var absolut urigtiz, og at den saakaldte Eozoon
var af anorganisk oprindelse (serpentin i krystallingk kalksten).
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rekke, antageliz endog de fleste dolomiter er mefasomatiske
omvandlingsprodulfer af kalkstenene, Men paa den anden side
synes det mig ligesaa sikkert, at denne forklaring ikke kan over-
fores f ex. paa den nordlandske dolomitmarmor, men at denne
tvertom maa vere dannet ved divelfe chemisk bundfwldning).

Vedrorende denne nordiandske dolomitmarmor maa vi for
det forste fremhmve, at den — i modssetning til den samme-
steds optriedende kalksten eller kalkspatmarmor — nssten gjen-
nemgazende er fii for bitumen ler anden Tulholdig substans;
hos kalkstenen og kalkspatmarmoren har vi opbevaret det
umiddelbare vidneshyrd om det her tidligere existerende or-
ganiske liv; hos dolomitmarmoren derimod mangler dette vid-
nesbyrd, — hvad i alle fald muliggjer den tydning, at dolomi-
terne aldrig har holdt bitumen; det kunde forevrigt ogsaa tzn-
kes, at den organiske substans blev destrueret samtidig med en
eventuel dolomitisation af en preeexisterende kalksten.

Videre maa vi m@rke os som en eiendommelighed, at den
nordlandske dolomitmarmor paa talrige steder (f ex. ved det
indtil ea. 600 m, mmgtice lag af dolomitmarmor paa Fausk-
eidet, desuden ved det nmrliggende Kvandalfelt, ved Seljeli i
Hemnzs osv.) — om end ikke overalt (saaledes f ex. ikke ved
Hekkelstrand i Ofoten, apalyse no. 11) — er en chemisk ren
normaldolomil, med forhold Ca COp:MgCO; som 1:1 (formel
Ca MgCsUs; se analyserne no. 6—10). Det synes lidet sand-
synligt, at aldeles kolossale lag af saadan theoretisk normal-
dolomit skal kunne fremgaa ved omvandling af kalksten; snarere
ledes tanken hem paa en direkte bundfeldning.

Ved siden af disse to argumenter, der begge taler i retning
af en direkte chemisk dannelsesproces, maa vi endelig legge
serlig veegt paa et tredie moment, nemliz en ganske hyppig
tnfim veksellagning af kalkspalmarmor og dolomitmarmer, 1 selv-
alendige smaa-skiki, med aldeles skarp grense mellem kalkspat-

) Kun kan doelomitisations.theorien (omvandling af kalksten) for Nerd-
lands vedkommends muligens applicerss paa den caverngse dolomit
(med aarer af fahlerts, blyglans, zinkblends osv.) ved Pantdalsli,
Mikkeljordet og andre steder | Hatfjelddalen,
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marmoren paa den ene side og den rene normaldolomit paa den
anden.

Exempelvis kan henvises til hosstasende profil fra Aspaas
marmorfelt, lidt sendenfor Velfjorden kirke, hvor distinkte benke

Fig. 1,

Profil over kalkspat- og
dolomitmarmor i veks-
lende lag; fra Aspass i
Velfjorden. (Dolomitmar-
mor betegnet med prik-
kede linjer).

Blaa kalkspatmarmor.

fm. Hyid deolomitmarmor.

drm Plan kalkspatmarmor.

2m  Hwid dolomitmarmor.

Blas kalkspatmarmor.

af grovkornig kalkspatmarmor (oftest himmelblaa) veksler med
benke af finkornig, hvid dolomitmarmor; griensen mellem de to
glags benke er her aldeles skarp, saa de fleste haandstykker,
jeg forsegte at slaa fra grensen, netop delte sig efter den pa-
pirtynde gr®nseflade.

Aldeles analoge forholde meder vi ogsaa f ex. ved de saa-
kaldte citron®-brnd ved Foruli i Fauske, hvor man iagttager
foldede smaa-lag af citrongul kalkspatmarmor (magtighed snart
noget over og snart noget under 1| m) og hvid dolomitmarmor,
fremdeles med skarpe granseflader mellem lagene.

Atter andetsteds synker disse separate smaa-lag af kalk-
spat- og af dolomitmarmor ned til endnu mindre dimensioner;
undtagelsesvis kan wan endog, som i en Levgafl-marmor-lignende
bergart fra Kvandal (n®r stranden) i Skjerstad observere di-
stinkte lag paa kun nogle faa millimeters tykkelse, af de to
glags marmorsorter.

Ogsaa den egentlige Levgafl-marmor, som vi senere nzrmere
gkal beskrive, afgiver et ypperligt exempel paa fmllesoptreden
af separate smaa-lag af kalkspatmarmor og af dolomitmarmor.

Det synes mig utmnkeligt, at disse mange separate smaa-lag,
af chemisk ren normaldolomit, optredende med skarp greense
inde i kalkspatmarmoren, skal kunne vere fremkomne ved en
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omvandling (dolomitisationsproces) af prmexisterende kalklag!):
ved en saadan proces wmaatte man nedvendigvis, saaledes som
det ogsaa iagttages ved de metasomatisk. omsatte kalkstene,
vente gradvise overgange.

Der blir os eaaledes ikke andet tilbage end at antage, at
dolomitmarmoren maa vere af primer natur, — en opfatning,
som ogsaa bestyrkes derved, at den, i modsstning til kalk-
stenene, nmsten altid er fri for organisk substans, og at den
jeevnlig er en mormaldolomit.

Videre kan vi ogsaa fremhmve, at de nordlandske kalk-
stene og dolomiter meget ofte, saaledes som vi i et efterfolgende
afsnit (om Nordlands amts geologi) ganske kort skal gjennem-
gaa, optreder sammen med jernmalmlag, som efter min opfatning
utvivisomt er primzrt sedimentzre og dannede ved en oxydations-
proces af jernoxyduolkarbonat i knlsyreholdigt vand, efter schema:

aFeCls; + O = FesDy 4+ C0s

Sammen med jernet udskilles ogsaa forbaandenverende ki-
selsyre og fosforsyre (derimod ikke, eller kun uonderordnet,
manganoxydul og svovlforbindelser).

Naar senere ogsaa kulsyren ondviger, bhar vi — ved til-
streekkelig stor magnesiagehalt i oplesningen og ved de for-
nedne fysiske betingelser (som f. ex. tryk) — alle forndsmt-
ninger givoe for bundfzldning af normaldolomiten.

Mod denne opfatning har man indvendt, at naturlige kil-
der, som f. ex. Carlshader-sprudelen, med kalk- og magnesia-
karbonat oplest i kulsyreholdigi vand, ved kulsyrens fordunst-
ning ikke giver anledning til danmnelse af dolomitspat, men at
der udskilles kulsur kalk (med noget kulsur magnesia) og kul-
sur magnesia (med noget kulsur kalk), hver for sig, Herom
maa dog bemerkes, at saaledes gaar det vistnok for sig ved
en atmosveres tryk og lav temperatur; anderledes kan det dog,
som ogsaa bestyrkes ved et experimentaf Th. Scheerer, for-
holde sig ved anmdre fysiske betingelser (ex. heiere tryk), og

1) Denne tankegang, som jeg ogean har fremholdt i mit tidligere ar-
beide .Salten og Ranen®, er bleven akeepteret at ¥ Zirkel i dennes
«Lehrbuch der Petrographie®, 1804, ITT, & 303—504.

2
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overhovedet afgiver, som ogsaa F. Zirkel fremhever i sin nye
lerebog i petrografi (no. III, 8 508), enhver dolomitspat-druse
et utvetydigt vidnesbyrd om en direkte dannelsesproces af
dolomiten.

Vedrerende dolomitens omvandling, ved kontakt- eller re-
gionalmetamorfose, gjelder i principet det samme, som vi oven-
for har gjennemgaaet for kalkspatmarmorens vedkommende.

Marmorens vigtigste egenskaber,
med smrligt hensyn til de norske marmorsorter.

I det daglige liv sperger man ved marmor serlig efter
farve, politurevne, kornfasthed, frihed for . porssilet, kornstarrelse,
haardhed, styrke, holdbarhed i Tuften osv., derimod ikke — eller
kun rent underordnet — efter den chemiske sammenseining. Da
det dog er denne sidste, som i alle fald til en vis grad er be-
stemmende for en flerhed af de evrige egenskaber, vil vi ind-
lede dette afspit med en oversigt over

De norske, navnlig de nordlandske marmorsorters chemiske
sammenseining.

Den allermeste norske marmor — saaledes, saavidt hidtil
kjendt, al (til ornamentalt brog anvendelig) marmor i de trond-
hjemske skifere, i det romsdalske grundfjeld, i de bergenske
skifere (men ikke paa Talge ved Stavanger) samt i Kristiania-
feltet, desuden ogsaa en meget vasentliz del af den mnordland-
ske marmor — er egentlig marmor eller Ealkspatmarmor; ved
giden heraf findes der i Nordlands og Tromse amier ogsaa en
hel del dolomitmarmor, tildels ogsaa mellemled mellem kalkspat-
og dolomitmarmor.

Til nermere oplysning om disse nordlandske marmorsorier
— dels kalkspatmarmor og dels dolomitmarmor — skal vi sam-
menstille en rekke analyser, der er foretagne, under mit opsyn,
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paa universitetets metallurgiske laboratorium, dels af amanuen-
giz og dels af de bergstuderende. Ved de fleste af disse ana-
Iyser, nemlig ved no. 1—2, 5—6, 8, 11—12, er der lagt ser-
lig vegt paa at faa aldeles exakt bestemmelse af jern- og
mangangehalterne ).

Analyser af nordlandsk Ekalkspalmarmor.

Yelfjor-
lFauskﬁ. Fanzke dé]nor

| |
Fuaruli |Lﬁ;:-:af" | Leifsst | Leifsset | Troviken
| n

Citron | Red Rod Frag Huid
No.1 | No.2 | No 3 | No.4 | No.b

Toplost . .+ ... | 810 | 208 | 298 | o055 | 077

Jernoxydul (FeO). .| 00542 0409 016 | 019 | 0.0085
Manganoxydul (Mn0O)| 00063 0.137 | 0.10 0.10 | 0.0016

Fauzkeidet

Kalk (Ca0). . . . .| 53.29 |(46.08) | 53.10 | 50.17 | 55.59
Magnesia (MgQ) . .| 075 | 659 1.46 | 440 | 0.32
Toplest . . . .. «| 819 | 2085 | 223 | 0556 | 077
Jernoxydulkarbonat |

[(Hafiths) & n u,t}Ewl 0.690. | 0.26 0.80 0.137
Manganoxydnlkarbo- ,

nat (MoCOs) . . .| 0010| 0221| 016 | 0.16 | 0.0026
Kalkkarbonat (CaCOy) | 95.16 | (82.28) | 94.82 | 89.59 | 99.27
Magnesiakarbonat .

(MgCOg) . . . . .| 157 | 1385 8.07 | 924 | 068

Sum . . 100.02 [(100.00)100.55 | 99.84 |100.86

No. 1. Saskaldet citron-marmor, fra citronbruddet, lidt sendenfor Lov-
gaflen, Fauske. (Analyseret af amanuensis . Thesen.)

No. 2. Udplukket red kalkspatmarmor, af Levgaflens rod-hvid-brogede
mmarmor (der er bestaaende af red kalkspat og hvid, finkornet dolomit-
spat), Fauske. — (P. Schei; kalken for enkelheds skyld kun beregnet
som difference). — Den heie magnesiagehalt her skyldes utvivlsomt, at

1) Ved disse analyser_indveiet 20—40 gr.; jernet fwldt (ved repeteret
feldning) med ammoniak eller ved basisk feldning; manganet med
brom og ammoniak. Ved  noj3—4Zog 10 er derimod ogsaa wed
jern- og mangananalyserpe] kun® indveiet omkring 1 gr; dizsse be-
stemmelser tor derfor ikke siges 'atl vere absolut exalkte.

ae
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der ved udplukningen af den rede kalkspat er kommet med lidt mikro-
skopisk fint tilblandet dolomitspat.

¥o. 3. Hed kalkspatmarmor, fra Leifsst marmorbrad, Fauske [C.
D).

Wo. & Grovkrystallinsk graa kalkspat (optredende sammen med gran,
kromforende glimmer, fuchsit) fra kalkbrud (ikke det egentlige marmos-
brud) paa odden ved Leifsmt, Fauske (Chr. A. Mimster).

No. 5. Hvid kalkspatmarmor (kontaktmarmor), fra Troviken, Velfjor-

den (7. Thesen).
Analyzer af nordlandsk dolomitmarmor (normaldolomit).

— —— —

| Fanskeidet | Skjmr-
.| stad |Hemness
:EfE::: Taortenli E:f;’?l Kv'andal Seljeli
ik (ort) | chremey| (Bo- 1
| No.6 | No.7 | HNo ] No. 8 | No. 10
Uoplest . . . . . . 0.106) ybety Ubety- | 0.46
Jernoxydul (Fe0) . .| 0.053} 956 | 0,082 doiEt | 030
Manganoxydul (MnO)| 0.020]) 0.1%y | 0.0089 [} 0%
Kalk (Ca0d) . . . .| 23027 30.33
Magnesia (MgO) . . 21.87 | 2217 22.06 | 2147
Uoplest . . . . .. 01086 - 0.46
Jernoxydulkarbonat
(FeCOs) . . .. . 0088, .. .| 01382 0.32
Manganoxydulkarbo-
nat (MnCO,) . . .| 0.082. . . .| 0.144
Kalkkarbonat (CaCOy)| 54.05 | 5416
Magnesiakarbonat I '.
(MgCOs) . . . . .| 45.93 | 46.56 | 46.33 | 45.00
Sum . .| 100.21 | 100.09

No. 6.  Chrémegul dolomitmarmor, fra Hammarfald marmorbrod, det
ndgasende af Fauskeidets marmordrag i Serfolden (P Sched).

MNo. 7.  Hvid dolomifmarmor, fra orten mellem Tortenli og Tveraa,
Fauskeidet (Ohr. 4. Mdanster; kun foretaget magnesinbestemmelse; ca.
0.1%; noplest; 0.01—0.05%, Fel).

No. 8, Hreid dolomitmarmor, med crémegul nuwance, fra Foroli marmer-
brud, Fauskeidet (analyseret af mig; kun forstaget jern- og mangan-

hestemmelsa).
No. 0. Hrid, femmelip finkornet dolomitmarmor, fra det nederste dolo-

mitmarmor-brud (betegnet som no. I) ved Evandal, sydsiden af Skjer-
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stadfjorden, i Skjmrstad hovedsognl) (Chr. A. Minster; kun foretaget

magnésiabestemmelsel. i
10. Hpid dolomitmarmor, fra Seljeli dolomitmarmor-brud {evre), i

Hemnms, Serranen; marmoren med meget grammatit (til analysen ud-
plukket ren marmor). (4. Holmsen.)

Analyser af nordlandsk dolomitmarmor, med nogen tilblanding af
kalkspat (dolomitspat og kalkspat i blanding).

Ofoten

~PR W s

atrand. | e

No.11 | No. 12

Eoploat » i v e s s el el ‘ Spor | 0.258

Jernoxydul (Fed) . . . . . . .. .. 0.00865 | 0.0268

Manganoxydul (MnO). . . . . . . . . | 00012 0.0019
Ealk (Ca0) . . . - o «a o 506 s & | 41.40 | 8241
Magnesia Mg0) . . . « - - . . . . . | 12.37 19.94
Uoplast: . & oi v = s - R I Spor 0.253

Jernoxydulkarbonat (FeCOs) . . . . . 0.0058 0.0424

Manganoxydulkarbonat (MnCOs) . . | . 0.0019 0.0031
Ealkkarbonat (CaCOg) . . . . . . . . | 78.82 57.87
Maguesiakarbonat (MgCOs) . . . . . . i 95.97 41.79
Som . . . . . | 99.90 | 99.94

No. 11, Heid dolomilisk marmor, wed ganske svagt blaalyt shjer; fra
Hekkelstrand, Ofoten (7. Thesen). — T andre prover herfra findes mere

magnesia.
No. 12, Heid dolomitisk marmor, med yderst soagt graalgt shjer (kon-

taktmarmor), fra Bemmen, Vefaen (. T hesen),

Af disse analyser fremgaar for det ferste, hvad ogsaa er
bekraftet ved en hel reekke mikroskopiske undersegelser, at det
uoploste — det vil sige, de mikroskopisk fint tilblandede frem-
mede, i svage syrer uopleselige mineraler (navnlig kvarts, glim-
mer, hornblende osv. samt rutil) — i den nordlandske dolomit-
marmor 1 sin almindelighed knn udgjer en yderst lav procent,
oftest under 0.05 eller 0.1%. — I den dels rod og dels gul far-

1) Fauske er aonex til Skjmrstad,
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vede nordlandske Fallspatmarmor derimod meder vi ofte en hel
del noplest, navolig kvarts, glimmer og hornblende, videre rutil
og jernglans, undertiden ogsaa en bagatel svovlkis.

Jerngehalten 1 de nordlandske marmorsorter — ligegyldig
om kalkspat- eller dolomitmarmor — er i regelen forsvindende
lav; analyserne viser saaledes kun:

0.0036, 0.0085, 0.026, 0.053, 0.054, 0082, 0.16, 0.19, 0.20
og 0.4091)%/; jernoxydul (FeO);

videre en endnu betydelig mindre mangangehalt, nemlig

0.0012, 0.0016, 0.0019, 0.0063, 0.0089, 0.020, 0.10, 0.10 og
0.1371 %/, manganoxydul (MnO).

Jerngebalten er fra 2 til 12, | middel 8 til 5 gange saa
stor som mangangehalten.

Dolomitmarmoren fra Fauskeidet (Furuli, Tortenli, Ham-
marfald), videre fra Kvandal paa sydsiden af Skjmrstad- (eller
Fauske-)fjorden, fra Seljeli i Serranen og fra talrige evrige
steder i Nordland, er i chemisk henseende at betegne som nor-
maldolomit, af formel, naar man bortser fra de forsvindende smad
jern- og mangangehalter, CaMgC:0; eller CaCOs. MgCO; (med
stochiometrisk neiagtiz lige dele CaCO; og MgCO;). — Denne
normalformel krever:

30.48%, CaO l

21.63 , MgO

47.94 ., COq
hvad kun afviger en ubetydelighed fra de ved analyserne no.
6—7 og no. 3—10 fundne procenttal®).

Den nordlandske kalkspatmarmor, ligesom ogsaa den nord-
landske urene kalksten, ferer ofte en ganske hei magnesiage-
halt, hvad bl. a. praktisk giver sig tilkjende derved, at store
méengder af den nordlandske kalksten ved kalkbrending giver

54.35%0 CaCOs |
[ eller 4565 , Mg COsf

Y Ved de tre nmstsidste jern- og de tre sidste mangananalyser er der
ikke lagt swrlig vegt paa at faa absolut exakte bestemmelser; de
fundne tal er antagelig lidt for heie.

% Ogsaa den ovenfor {(anm. & 2 og 3) omtalte krystalline delomitmar-
mor fra Pleasantville i New York er en pormaldolomit. Neppe no-
gotsteds ellers spiller dog den krystalline normaldolomit en saa ko-
lossal rolle som i Nordland.
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maver kalk: dog kan man paa flere steder ogsaa faa god, fed
kalk.

Ved denne undertiden ganske heie magnesiagehalt formid-
les overgangen til dolomitmarmoren.

Hvor grensen mellem kalkspatmarmor og dolomitmarmor
(eller dolomitisk marmor) rettest ber drages, kan tildels veere
rjenstand for et vilkaarligt skjen; her skal kun paapeges, at
marmor no. 4 (med 4.4%, magnesia) og no. 2 (med 66" mag-
nesia, tildels stammende fra mekanisk tilblandet dolomitspat)
har alle kalkspatmarmorens normale kriterier; medens derimod
marmoren fra Hekkelstrand i Ofoten, analyse no. 11 {bestaaende
af omkring 57% CaMgC:0s, dolomitspat, og 43%s CaCaCs0q
kalkspat; enkelte prever dog med mere dolomitspat) med hensyn
til en flerhed af egenskaberne (struktur, farve, politurevne osv.)
staerkt nermer sig mod normaldolomiterne. — Den nordlandske
marmor synes saaledes at antage en dolomitisk karvakter, naar
magnesiagehalten overstiger omkring 10%a.

Ogsaa i Tromse amt optreder paa adskillige steder, helt
frem til Karlse og ved Lyngseidet i Alten, samme hvide kry-
stalline dolomitmarmor som i Nordlands amt; reiser man deri-
mod endnn lmngere mod nord eller mod est, kommer man over
i en anden skiferafdeling (Dahlls Raipas- og Gaisa-system; K.
Pettersens Balfjordsgruppe, tildels ogsaa Dividalsgroppen), som
vistnok fremdeles ferer dolomit, men af ganske anden natur,
Denne finmarkske dolomit er uren, ofte kvartsrig, tet eller
steerkt finkornig og med splintrigt brud, og den kan ikke an-
vendes som marmor; heller ikke er den nogen normaldolomit!).

1y I H. Reusch's arbeide, .Fra en reise i Finmarken® (,Det nordlige
Norges geologi®, 1891) meddeles et par analyser, foretagne af B
Fridtz, af denne urene dolomit:

Porsangerfjorden
Fra Ivarholmen Reng
Eulsur kalk, CaClg . . . . . « . 4686 61.82
Kulsur magnesia, MgC0; . . . . 3332 36,06
Kalsurt jernoxydul, FeCldy . . . 2,53 .32
Nloplauh. . =en il S e JEBD 1.16

2 1 1 R B e e e e (.54 (.06
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Ogsaa i det centrale Norge, navnlig — eller endog naesten
udelukkende — i sparagmitformationen, har man noget dolomit;
saaledes f. ex. ved Jutulporten i Vaage, ved Koppang i Oster-
dalen og i omgivelserne af Remundfjeldet!) ner rigsgrensen i
den nordre del af Hedemarkens amt. Videre har man oZEaa
paavist et lag af dolomit ved Talgs ner Stavanger, hvorom
henvises til den efterfelgende detailbeskrivelse, hvor man ogsaa
vil finde analyse af bergarten. Men hermed er ogsaa opregnet
de hidtil kjendte — eller af mig kjendte — forekomster af
dolomit i det sydlize Norge, og man ter saaledes med sikkerhed
paastaa, at dolomit i hele den sydlige del af landet herer til
sjeldenhederne. Og specielt kan fremheves, at i grundfjeldet,
i Kristianiafeltets silur og i de bergenske skifere er — med
undtagelse af en tvivlsom, ikke nmrmere studeret forekomst i
grundfjeldet ner Kragere — ikke kjendt et eneste dolomitlag,
men kun lag af kalksten eller kalkspatmarmor; fra det trond-
hjemske skiferfelt er dolomit, i ganske tynde lag, hidtil kun paavist
i omegnen af Rien og Vigelsjeen, paa kartblad Stuesjo?).

Vedrerende sammensmtningen af de forskjellige kalkstene i
Kristianiafeltet og i de trondhjemske skiferrskker henvises til
den efterfelgende geologiske detailbeskrivelse. Her skal vi ind-
skreenke os til at paapege, at de fleste kalklag i Kristiania-
feltets silur. kun holder 0.5—1% kulsur magnesia, enkelte lag
fra visse partier af etage 8 (fra eerne udenfor Holmestrand)
dog et par eller endog 3—5°, kulsur magnesia. Videre synes
de trondbjemske kalkstene, at demme efter de i det felgende
sammenstillede analyser, gjennemsnitlig at holde lidt mere mag-
nesia, end tilfeldet er i Kristianiafeltet. — Jerngehalten i kalk-
stenene baade i det trondhjemske og i Kristianiafeltet er tem-

Y) Ifolge nogle analyser, foretagne af H. Toruge og offentliggjorte i et
arbeide af prof. Schisfs, om sparagmitformationen (Nyt mag. f. na-
turv.) holder disse temmelig arene dolomiter:

Kulsur kalk (CaC0y  Kulsur magnesia (MgC0Oy)

20,30/ a1 oy
8.7, 3,
50.2 , 30.3 ,

%) 8¢ H. Reoaseh's Geologiske iagttagelser fra stroget nord for Fee-
mundsjeen” (Kristiania vidensk. selskabs forh,, 1896),



CHEMISEE BAMMENSETNING. 25

melig lav; analyserne af de trondhjemske kalkstene og marmor-
bergarter viser saaledes 0.20—0.87, middel 0.5°y jernoxyd og
lerjord i sum; og forskjellige til kalkbrending anvendte kalklag
i Kristianiafeltet 0.15—0.559%, jernoxyd.

Den norske marmors mineralogiske sammenstning,

a) Om de to selvstendige mineraler, kalkspat og dolomilspeat.

Kalkspat (kulsur kalk, Ca COs eller CaCaC, Os) og dolo-
mitspat (kulsur kalk-magnesia, Ca COs . Mg CO; eller Ca Mg C20;)
er to selvst®ndige, om end meget nerstasende mineraler, der
vistnok begge indgaar under den rhomboidriske karbonatrekke
(kalkspat, dolomitspat, magnesit, jernspat, manganspat osv.), men
som dog, =aaledes som det er godtgjort ved forskjellige fra den
senere tid stammende undersegelserl), tilherer forskjellige kry-
stalklasser. Kalkspaten krystalliserer nemliz rhombogdrisk-
hemiédrisk (eller, efter den moderne klasseinddeling, i den difri-
gonal-skalenoidriske klasse); dolomitspaten derimod rhomboédrisk-
tetartotdrisk (i den rhomboidriske klasse).

Denne sidste krystalklasse betegnes i forhold til den ferst-
nevnte ved en lavere symetri; dette har man sat i forbindelse
dermed, at dolomitmolekiilet, CaMgC:Os eller Ca(CeOg)Mg,
ligesom ogsaa det analoge Ca (Ce0y) Fe, er mindre symetrisk
konstrueret end molekiilerne af kalkspat, CaCaCuoOg eller
Ca(Cy0¢)Ca,- af magnesit Mg(CsOs)Mg, jernspat Fe((s0g)Fe,
osv. Ved opbygningen af disse med halvveret symetri udsty-
rede dolomitmolekiiler skulde — ifelge en theoretisk tanke-
gang, der er bleven bestyrket ved analoge iagttagelser®;, —
resultere krystaller med lavere (halvveret) geometrisk symetri.

) Se smrliz et arbeide af &. Tschermak, ,Ueber die Isomorphie der
rhomboidrischen Carbonete®, Tschermaks Min. Petrogr. Mitth, b. 4,
1885, og af ¥ Becke, Usher Dolomit und Magnesit und tiber die Ur-
gache der TetartoBdrie des ersteren®, samme tidsgkr. b, 11, 1590,

%) Be saaledes en afhandling af W, C. Bregger, Ueber die morphotropi-
schen Bezichungen des Pinakioliths und des Trimerits zu verwandten
Mineralien®, Peits. {. Kryst, u. Min, b, 18, 1890; og af A. Hamberg
«Bemerkungen iiber die Titaneisen-Eisenglang-Gruppe®, Gool. Faren.
Firh., 1800,
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Denne distinktion mellem de to mineraler afspeiler sig, som
vi senere skal omtale under afsnittet om strukturen, ved for-
skjellig struktur og forskjelligt forhold lige over for tryk og
dannelse af tvillinglameller; videre adskiller de to mineraler sig
ogsaa fra hinanden derved, at dolomitspaten er noget tungere
(ren jernfri kalkspat specifisk wvaegt 272, ren dolomitspat
9.87), noget haardere (kalkspatens haardhed 3, dolomitspatens
3.5—4), og endelig mere modstandsdygtiz mod chemiske an-
greb, Kalkspaten opleses saaledes, under sterk brusning, selv
af kold og temmelig sterkt fortyndet saltsyre (som 1 del syre
til 5—10 dele vand); dolomitspaten derimod bruser kun ganske
svagt ved kold koncentreret saltsyre og ikke, eller, i pulverise-
ret tilstand, kun nmsten ummrkeligt ved kold fortyndet saltsyre
(som 1 del syre til 4—8 dele vand); opleses derimod meget let
af varm saltsyre, der gjerne kan vere fortyndet. Og lige over
for eddikesyre er forholdet saaledes, at kalkspaten bruser noget
ved kold, koncentreret syre og lidt ved kold, fortyndet syre;
dolomitspaten derimod ikke noget hverken ved koncentreret
eller fortyndet kold eddikkesyre; ved varm eddikkesyre, selv
endog ved noget fortyndet, opleses dog ogsaa dolomitspaten.

Naar man vil anvende dette forhold lige over for syrer til
at skille kalkspatmarmor fra dolomitmarmor, ber man for sik-
kerheds gkyld altid foretage kontrolpreve, med allerede tidligere
bestemt kalkspat- og dolomitmarmor.

I mineralet kalkspat kan indgaa en eller et par procent
magnesia, 2: kalkspatmolekiilet Ca CaCs O; kan, uden at kry-
stalklassens karakter paavirkes, optage i sig nogle faa procent
(Ca Mg Cs O5; marmor med kun en eller et par procent maguesia
bestaar saaledes kun af kalkspat, uden mekanisk tilblandet do-
lomitspat. Ved noget heiere magnesiagehalt derimod, saaledes
f. ex. ved 7—12%, magnesia (analyserne no. 2 og 11), faar
man en mekanisk blanding af kalkspat og dolomitspat; herom
henvises til det efterfelgende afsnit om strukturen.

b) De ledsagende mineraler
kan deles i to store hovedgrupper, eftersom marmoren er kon-
takt- eller regionalmetamorfoseret,
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Mineralselskabet i den regionalmelamorfoserede marmor, f. ex.
i Nordland og i de trondbjemske skifere, er navnlig: kvarfs,
forskjellige hornblendemineraler, i dolomitmarmoren oftest lys
grammatit; 1 kalkspatmarmoren jevnlig sfroalsfen eller mer-
kere, vanlig hornblende; videre forskjellige glimmermineraler,
dels lys kaliglimmer, dels brun og sort magnesiaglimmer, ofte
ogsaa grim kromholdig glimmer (fuchsit); desnden jernglans, grafit
med grafitoid og antracitisk kulstev; talk og chlorit (sekunder-
produkter) samt, som mikroskopisk interposition, rwfil; oz ende-
lig som stor mineralogisk sjeldenhed wollastonit, turmalin, prehnit,
titanit, apatit oz kanske endnu flere mineraler.

Den Fontaktmetamorfosereds marmor karakteriseres derimod
ved selskabet: granat, vesuvian, shapolith, wollasfonit, forskjellige
augit-, hornblende- og glimmer-mineraler, spinel, magnefjern, 0sv.

De sidstnmvnte mineraler pleier vi ogsaa at mede i de i
grundfjeldet indlagrede marmorfelter (ved Eg ved Kristianssand
desaden chondrodit).

Distinktionen mellem disse to mineralselskaber er meget
skarp, hvad bedst illustreres derved, at jer i den ordin=re
nordlandske regionalomvandlede marmor overhovedet aldrig har
iagttaget f ex. granat, vesuvian, skapolith eller angit, hvilke
mineraler er saa yderst almindelige, f. ex. i den kontaktom-
vandlede marmor langs granitgrensen i Kristianiafeltets silur
eller i grundfjeldets krystallinske kalkstene. — Wollaglonit deri-
mod har jeg i regionalomvandlet marmor fundet paa et par
steder, nemlig ved Maviken!) i Ibbestad og i Almendinge-mar-
moren fra Bjerner; dette for kontaktmetamorfosen saa heist
karakteristiske mineral kan saaledes leilighedsvis ogsaa indgaa

1) Mineralet herfra bestemt ved felgende kriterier: i snit parallel kli-
nopinakoidet to meget gode spaltbarheder med vinkel temmelig
neiagtiz 95° (0P ca P oo =050 50, desuden to daarlige spaltharhe-
der, Hgzende omtrent diagonalt mod de to forstnwvnte. Tdsluk-
ning i snit efter klinopinakoidet omkring 35° mod den bedste spalt-
barhed; i enit parallel orthopinakoidet efter orthoaxen; i dette snit
sees en optisk axe at udtrmde skjevt; nogenlunde stmrke inter-
forensfarver. Celatinerer med varm saltsyre; oplesningen giver
med ammoniak kun spor af (jern)bundfeld, derefter med oxalsur
ammoniak betydelig kalkfeldning.
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i regionalmetamorfoseret marmor. — Denne iagttagelse frem-
byder forsaavidt nogen interesse, som wollastonit, saavidt mig
af literaturen bekjendt, ikke tidligere har veret paavist i de
yngre regionalmetamorfoserede kalklag?).

Den nordlandske hvide dolomitmarmor forer paa mange ste-
der — f ex. ved Seljeli i Serranen, ved Nedrevand i Fauske,
ved Kvandal i Skjerstad, ved Tjeldebotn i Ofoten, paa toppen
af Likkavarre i Maalselven, paa Karlse osv. osv. — talrige
store (indtil over tommelange) krystaller af lys grammatit; denne
forekomstmaade paavistes allerede af L. v. Buch under dennes
bekjendte reise i Norge i 1806—07, hvor han fandt grammatit
i dolomit ved Kasnms i Ibbestad, Klaven og Lenvik paa Senjen,
videre ved Benjord, Dramfjeld og flere andre steder n®r Tromse,
og L. v. Buch fremholdt allerede ved begyndelsen af aarhun-
dredet ligheden med den bekjendte analoge forekomst ved Airolo
og Campo Longo ved St. Gotthardt?). — Foruden grammatit
(med anden straalsten) meder vi i den nordlandske dolomitmar-
mor ogsaa ofte noget glimmer, oftest lys kaliglimmer; ved tal-
rige lokaliteter er dog den nordlandske dolomitmarmor temme-
lig fri for fremmed mineral.

Ved de bekjendte brod paa Fauskeidet (Tortenli, Furuli,
Dypvik) og ved Hekkelstrand i Ofoten er det saaledes i en fler-
hed af blokkene nmuligt for blotte eie at opdage nogetsomhelst
fremmed mineral. Bedst i saa henseende synes Hekkelstrand-
marmoren at stille sig, idet man i denne kun som stor sjelden-
hed iagttager lidt glimmer og straalsten (videre fandt jeg et-
steds ogsaa lidt talk, paa sletter i marmoren). — Furuli-mar-
moren, som nu er den gangbare hvide handelsmarmor fra Nord-
land, er vistnok ogsaa nogenlunde fattig paa fremmed mineral;
ikke saa ganske sjelden optrader dog her nogle fine sletter af
lys glimmer, der paa poleret flade virker generende, i alle fald

Y Ved Ibbestad findes intet ernptivfelt i nerheden; paa Almendingwen
har jeg ikke weeret, men da marmoren herfra har regionalmetamor-
fosens wanlige karakter, mas det antages, at der ikke her — saa-
ledes som Heresteds i Vefsen og Velfjorden — foreligger nogen
kombination mellem regional- og kontaktmetamorfose.

% Den grammatit-farende dolomit her antages at tilhare jura.
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naar man staar ganske ner ind mod stenen; i lidt sterre af-
gtand derimod kan denne glimmer ikke observeres, og derfor
nedsmtter denne forurening kun i underordnet grad marmorens
brugbarhed som arkitekturmarmor; hvor der handles om mebel-
marmor, er derimod denne forurening med glimmer temmelig
farlig.

Ved behandling med syre efterlader den vanlige hvide nord-
landske dolomitmarmor, £ ex. fra Fauskeidet, Hekkelstrand,
Seljeli osv., oftest kun en fuldstendig bagatel unoplest, i regelen
kun 0.05—0.10", af marmorens vagt; denne nopleste rest viser
sig ved mikroskopisk undersegelse hovedsageliz at bestaa af
Iys glimmer med lidt kvarts og nogle ersmaa rutilkrystaller. -

Den nordlandske kalkspatmarmor derimod ferver gjerne no-
get rigeligere tilblanding af fremmed mineral, dog fremdeles
hovedsagelig kun i ganske smaa individer, saa marmoren allige-
vel er fuldt anvendeliz. Saaledes holder den nordlandske ,ci-
tron* og den intensivt redt farvede marmor (analyse no. 1—3)
gjerne et par procent, leilighedsvis endog tre procent fremmed
mineral, nemlig kvarts, forskjellige glimmermineraler og mi-
kroskopisk fin rutil og jernglans. Kvartsen optrader her gjerne
i de sterste individer, af sterrelse deg i regelen under 1 mm,
gjelden saa meget som 1—2 mm; men selv korn af denne ster-
relse virker, som vi senere under afsnittet om politurevnen nzr-
mere skal omtale, ikke generende paa poleret flade; blir kornene
endnu sterre, vil derimod marmoren ikke kunne anvendes til
finere brug.

Serliz karakteristisk for den rede kalkspatmarmor er tal-
rige interpositioner af smaa rufilkrystaller (lzngde indtil 0.15—
0.20 mm; dels enkelte krystaller og dels tvillinger eller trillin-
ger efter den vanlige tvillinglov, med Poo som tvillingflade;
undertiden i primer. lovmnsssig sammenvoxning med jernglans,
s¢ herom nzrmere i mit tidligere arbeide ,Salten og Ranen®,
8. 5l).

Ligesaa karakteristisk er en gren Fbromforende glimmer,
fuchsif, som jeg har iagttaget nmsten ved alle de af mig be
sogte forekomster af den rode kalkspatmarmor, og som flere-
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steds ogsaa optreder sammen med den lyse kalkspatmarmor (f.
ex, i den saakaldte ,antique verditre“, hvis gremne farve skyl-
des den kromholdige glimmer) eller sammen med den hvide
dolomitmarmor.

Intensiv grenfarvet glimmer fra Leifset i Fauske holder,
ifelge en af min daverende amanuensis Chr. A, Miinster fore-
tagen analyse, 4,68, kromoayd (CraOp); videre, ifelge kvalitativ
analyse, meget lerjord, temmelig lidet jernoxyd (eller oxydul) og
ganske lidet magnesia og kalk, — Denne grenne glimmer op-
treeder nmsten altid sammen med hvid kaliglimmer (muscovit),
med hvilken den er forbunden ved gradvise overgange; i et og
samme haandstykke og endog i et og samme glimmerindivid
kan saaledes enkelte skjel vere rent selvhvide, andre svagt
lysegrenne, atter andre middelsgrenne eller intensivt grenne
(smaragdgrenne). Endvidere stemmer den selvhvide, den lyse-
gronne og den intensiv grenne glimmer i optisk henseende tem-
melig neie overens, idet den spidse bissectrix staar omtrent
normalt paa basis (afvigelsen saa liden, at den ikke kunde kon-
stateres), og idet vinkelen mellem de optiske axer er middels stor.

En gehalt af kromoxyd er tidligere paavist i forskjellige
slags glimmere, nemlig baade 1 biotit (den Jezentlige kromglim-
mer®, med indtil 5.90° kromoxyd) og i wuscovit, hvis krom-
forende glimmer har faaet navnet fuchsit, Da vor krom-
forende glimmer kun viser forsvindende lidet magnesia, og da
den endvidere i optisk henseende stemmer ganske neie sammen
med muscoviten, med hvilken den endog er forbunden ved
gradvise overgange, blir mineralet ikke at bestemme S0m
Jegentlig kromglimmer®, men som fuchsit.

De kromferende glimmermineraler herer rundt om i verden
for en vesentlig del hjemme netop i krystallinsk kalksten eller
dolomit; kromferende glimmer er saaledes hos os, foruden i
Nordland, paavist i diverse marmorlag i det trondhjemske (af
prof. Th. Kjerulf ved Risvold og Ledelja i ~Merakerprofilet®;
af mig ved Bukbammeren, Holtaalen); desuden i talrige marmor-
eller dolomitlag i udlandet (ex. i dolomit fra Lake Hauron;
Pfitschz i Tyrol, osv.).
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Forevrigt henvises vedrerende de fremmede mineraler, der
indgaar i de forskjellige marmorsorter, til den efterfelgende
lokalbeskrivelse. Her skal vi kun som generel regel fremholde,
at de i grundfjeldet optreedende marmorlag nasten altid er saa
rige paa fremmed mineral (granat, glimmer, hornblende, augit
osv.), at de af denne grund ikke kan faa nogen anvendelse som
marmor. Fra denne regel gives der dog enkelte undtagelser;
saaledes er mogle partier af de ganske meegtige marmorlag i
det romsdalske grundfjeld, f ex. ved Kornstadfjorden, temmelig
fri for fremmed mineral.

En yderst farlig forurening i marmor er kis, der ved rust-
ning smtter stygge brune flekker. Verst er i saa henseende
magnetkisen, idet denne ruster lettest.

Marmor med nmvneverdig forurening af kis er til de aller-
fleste siemed absolut ubrugbar; en ganske erliden tilblanding af
svovikis kan dog i alle fald under visse betingelser veere til-
stedelig, nemlig naar marmoren ikke er det allerringeste pores,
og naar svovlkisen selv ikke er det fjerneste forrustet; videre
kan det ogsaa vere af betydning, om de ersmaa kiskrystaller
ligger udskilte paa greensen mellem kalkspatindividerne, eller
om de — saaledes som i alle fald til en vis grad er tilfelde
med Leifset-marmoren — ligger tuldstendig indesluttede inde i
kalkspatkornene. Exempelviz kan nevues, at jeg har seet mar-
morplader af belgisk marmor, som havde holdt sig uden rust-
flekker gjennem lange tider, til trods for, at enkelte ersmaa
svovikiskrystaller stak frem paa den polerede overflade. Og i
den klassiske penteliske statuemarmor, fra Attika i Graken-
land, kan man, ifelge Lepsius's tidligere citerede arbeide, jevn-
lig paavise lidt svovlkis, dog kun i forsvindende mengde. Vi-
dere holder ogsaa plademarmoren fra Leifset i Fauske en liden
tilblanding af smaa svovlkiskrystaller, som i alle fald i de fleste
lag — tildels paa grund af kisens optreden inde i kalkspat-
krystallerne — ikke er generende for marmorens anvendelse til
gulvfliser og lignende; med blokke, hvor man finder kis paa
selve skiktfladerne, maa man dog veere meget forsigtig.
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Man maa — som ogsaa Th. Egleston') paapeger i sit arbeide
+The canse and prevention of the decay of building stone® —
her ikke vere altfor theoretisk rigores og fordemme en hvil-
kensomhelst marmor, der holder kis i aldeles forsvindende
mengde; ved lidt sterre tilblanding af kis, specielt naar kisen
ruster let, er marmoren dog aldeles ubrngbar.

Apatit spiller liden eller ingen rolle i den nordlandske
MArmor.

Foruden de forskjellige anorganiske bestanddele, som vi oven-
for har beskjeftizet oz med, indeholder de fleste marmorsorter,
i alle fald af kalkspatmarmor, ogsaa noget grafil eller anden
kulholdig substans; jevnliz ogsaa en organisk forbindelse, som
lugter ved slag, eller som virker farvende paa marmoren. —
Som vi under det geologiske indledningsafsnit har omtalt, er
kalkspatmarmoren fremkommen ved omvandling af kalksten, ved
hvis dannelse organiske processer spillede med ind; den oprin-
delige kalksten indeholdt af denne grund saa at sige uden und-
tagelse tilblandet noget organisk substans, der ved den efter-
folgende metamorfose — ligegyldizg om regional- eller kontakt-
metamorfose — alt efter metamorfosens grad blev omvandlet til
grafit eller anden fast, kulholdig substans, eller til kompliceret
sammensatte,  flyetige® forbindelser; kun undtagelsesvis blev
den oprindelige organiske substans, saaledes som vi ovenfor har
udviklet, fuldstendig destrueret eller udjagat.

I alle fald til en viz grad anderledes maa dette forhold
have stillet sig ved dolomiterne; for de nordlandske felters ved-
kommende er det saaledes en kjendsgjerning, at dolomitmarmoren
giennemsnitlig indeholder wmeget mindre organisk substans end
kalkspatmarmoren.

Grafit erlen)temmelig hyppig gjest hos de forskjellige kalk-
gpatmarmor-sorter, saavel i grundfjeldet som i de ordinsere kon-
takt- og regionalmetamorfoserede marmorsorter; hvor metamorfo-
sen har veret overordentlig intens, er dog grafiten fuldstendig

1) Transact. Americ. Soc, Civ, Eng., b. 15, 1886, &. 670.
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forsvonden (ex. Troviken marmorbrud i Velfjorden, umiddelbart
ved ernptiv-kontakten). — Hos den nordlandske dolomitmarmor
erindrer jeg derimod ikke nogetsteds at have fundet grafit; merke
gkyer, ferende lidt fint kulstev, ser man dog hist og her.

Endnuo hyppigere end grafit er i den nordlandske kalkspat-
marmor el oftest temmelizg fint fordelt kulstav, hvis chemiske
natur jeg forevrigt ikke nmrmere har undersegt. Kun kan
nevnes, at dette kulstev paa enkelte steder er adskillig grafit-
lignende og med udseende som det saakaldte ,grafitoid” (amorft,
grafitlignende kul, med omkring /4" vandstof; optrmdende f
ex. i kalkspatmarmor fra Wunsiedel i Bayern); paa andre steder
derimod er kulstevet tilsyneladende af antracitisk natur, Det
er navnlig dette fint fordelte kulstev, som fremkalder de graa
og sorte farver og schatteringer hos marmoren; ogsaa grafiten
er undertiden, som f ex. i en kalkspatmarmor anvendt som
bygningsmaterial i Ibbestad kirke, tilstede i saa rigeliz mangde,
at den forlener marmoren en graaliz tone.

Foruden disse faste kul-bestanddele indeholder den aller-
meste kalkspatmarmor, om end i heist vekslende mmngde, en
ldelugtende flyglig forbindelse, som undviger ved slag, 2: naar
marmoren slaaes istykker, saa den i porer og spalteflader sid-
dende flygtizge forbindelse kan slippe les. Af den nordlandske
marmor lugter saaledes den vakre lysegraa Ballangen-marmor
ved slag saavidt steerkt, at det endog kan virke lidt generende
ved bearbeidelsen. De fleste evrige kalkspatmarmor-sorter lug-
ter betydeliz mindre, jevnliz endog saa lidet, at man er i tvivl,
om nogen lugt kan memrkes eller ei. Kalkspatmarmor absolut
chemisk fri for saadan flygtiz organisk forbindelse herver dog
til de store sjeldenheder, log selv Carraras statuario er mig op-
givet ikke at vmre anvendelig, hvor der handles om til finere
chemisk brug at fremstille kulsyre absolui fri for forurening; man
foretrekker da magnesit eller dolomit (se herom under Talge-
dolomiten, efter afsnittet om marmor i de bergenske skifere).

Ved siden af disse ildelugtende flygtige stoffe har vi ogsaa
de intensivt, redi eller blaat farvende organiske forbindelser,
der n®rmere omtales under afsnittet om marmorens farve.

3
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Ogsan disse sidstnmvnte organiske forbindelser spiller en
rent underordnet rolle hos dolomitmarmoren, der aldriz — eller
i alle fald kun rent underordnet — lugter ved slag. Paa hele
dette omraade er der saaledes en ganske veasentlig forskjel mel-
lem kalkspatmarmoren og dolomitmarmoren.

Farven,

Foruden heid marmor, som fleresteds i Nordland optreeder i
meget meglige lag, har man i vort land paavist en hel rekke
forskjellige slags farvede marmorsorter, med heist vekslende
farvetoner og schatteringer. Vi skal kort opregne de vigtigste
hidtil kjendte sorter.

Hyid, dog kun yderst sjelden, som f. ex. ved Hegge og
Rugaasnes i1 Velfjorden, absolut snehvid, uden nogensomhelst
tone i den ene eller anden retning, men nmsten altid hvid med
enten yderst svag blaalig, svag gullig eller svag graalig
nuance; ;

heid med yderst svay Waaliy fone (1 retoing mod det melke-
Blaa); hid herer den meste Carvara-marmor, baade statuario,
blanc clair og blane P; videre hos o8 Hekkelstrand-marmoren
fra Ofoten og Granaas-marmoren fra Vefsen;

hwid med yderst svag gullig (crémegul, fladequl) tone; ex. en
gterre del af den hvide dolomitmarmor fra Tortenli—Furuli paa
Fauskeidet; denne dog undertiden nssten ren snehvid, med
neppe mzrkbar eréme-tone; undertiden forevrigt ogsaa med
graalig tone og med graa skyer;

hvid med svag graalip tone; ex. fra Remmen ved Mosjeen.

Hos den hvide marmor foretrskker de fleste en ganske
svag crémegul tone fremfor den blaalige,- idet den gule tone er
ovarm®, den blaa derimod ,kold®. Den nordlandske hvide mar-
mor, specielt Faunskeidets hvide dolomitmarmor, som ofte und-
merker sig ved ganske svag crémegul nuance, har i saa hen-
seende, smrliz hvor der handles om meget store blokke, til
kolos-statuer, seiler, kapiteler osv., et fortrin fremfor den ordi-
nere Carrara-marmor, som nsten altid har et lidet stik mod
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det blaalize; en enkelt varietet af Carrara statuemarmor falder
dog med en svag crémegul tone, og samme nnance udmeerker
ogsaa den tyrolske statuemarmor, fra Laas. Fleresteds er
hos den hvide nordlandske marmor den gule nuance saavidt
fremtredende, at marmoren ikke lengere kan opferes som hvid,
men som gul, nemlig erémegul, undertiden ogsaa wingul. Dette
gjzlder navnlizg dolomitmarmoren fra Dypvik og Hammarfald i
Serfolden (fortsmttelsen af Fauskeidets marmordrag); tilsvarende
Iysegul marmor (kalkspatmarmor) optreeder ogsaa fleresteds i
Kornstadfjord-feltet, indenfor Kristianssund.

Medens den svagt crémegule nuance i Nordland i det hele
og store er mest betegnende for den nogenlunde finkornige (og
ikke eller kun svagt gjennemskinnende) dolomitmarmor, ndmeer-
ker kalkspatmarmoren sig undertidlen — om end meget sjelden
— ved en cifrongul farve; denne ,citron-marmor®, eller til dag-
lig kun benwmvnt ,cifron®, som er svagt gjennemskinnende!) og
noget mere grovkornig end de ovennm:vnte crémegule varieteter,
brydes saaledes i citron-broddene paa Fauskeidet; hermed iden-
tisk marmor er ogsaa kjendt ved Kvandal, paa sydsiden af
Fauske- eller Skjzrstadfjorden; en noget lignende marmor ogsaa
i Kornstadfjord-feltet paa Nordmere. Den nordlandske, gjennem-
skinnende citron-marmor, der betales til endnu heiere priser
end den hvide, er hidtil kun paavist i ganske smale lag {ungﬁ-t
over eller noget under 1 m).

Saakaldet elfenben-marmor* — tet som elfenben:og med
elfenbens gule tone — findes ved Gotvasli, i Vaerran, Indherred.

En ganske markere! orangegul tone meder vi hos mange af
de tynde striber af kalkspatmarmor i ‘Leifset-marmoren, fra
Leifs®t i Fauske og hermed analoge felter, f. ex. ved Tjelde-
botn og ved Be, Ballangen, begge”i Ofoten. R

1) Paa grund af denne gjennemsigtiched er den nordiandske citron-
marmor undertiden bleven benmvnt ,oxyz-marmor®, — ‘en beteg-
nelse, som dog er vildledende, idet man med oxyx-marmor (fra
Mexiko) forstaar en aldeles fef og sferkt randef, vingul, gjennemsigtiz
marmor. Navnet skriver sig derfra, at denne eiendommelige marmor
paa grund af den ofte krusede stribning minder om den egentlige
onyx (kiselsyre-onyx).

I
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I hei grad karakteristisk for den nordlandske marmor, spe-
cielt for kalkspatmarmoren, er en tildels meget infensiv rod,
oftest ren vosenvad eller morgenved farve; saadan redfarvet mar-
mor meder vi paa talrige steder i Skjmrstad og i Ofoten-
felterne, videre i Gildeskaal og Steigen, rent nnderordnet ogsaa
i Vefsen; derimod er den rede farve, saavidt hidtil kjendt, ikke
paavist i Ranen og Velfjorden. Denne rede farve er hoved-
sagelig® bunden til de marmorvarieteter, som efter de mest be-
kjendte lokaliteter benmvnes ,Levgafl marmor® og  Leifset-
marmor®, hvilke vi begge senere kommer til at omtale ndferli-
gere.  Af disse er Lovgafl-mdrmoren, i alle fald populert regnet,
en slags brecciemarmor, bestaaende af red kalkspatmarmor og
hvid dolomitmarmor, med noget glimmer (kromferende glimmer,
fuchsit); og Leitset-marmoren er en plademarmor, med veks-
lende smaa-lag af red, gul, graahvid oz grenlig kalkspatmarmor,
desnden ogsan her noget glimmer (delvis fucheit). Disse smaa-
lag af homogent farvet red marmor i Leifs@t-marmoren er oftest
kon 8—8, heist 10—15 em tykke, — altzaa i hvert fald saa
smale, at man ikke kan faa sterre blokke af dem; denne rade
plademarmor kan saaledes kun anvendes til gulv- og vagfliser,
ganske smale seiler, osv.; den ved-hvid-brogede Levgafl-marmor
derimod falder i store blokke. — Lysered (blegred) marmor
optraeder! ved Haugan nmr Stremmen, Indersen, og er ogsaa
paavist hist og her i grondfjeldet,

Himmelblaa marmor (kalkspatmarmor) findes ved Vedaa i
Hemn=s, Serranen samt ved Aspaas i Velfjorden; den blaa
farve — undertiden intensiv som himmelens rene blaa en vak-
ker sommerdag — taber sizg dog fuldstendig, i alle fald ved
Vedaa, ved at ligge i loften.

Lys Baalig graa marmor er temmelig vanliz; ex ved Bal-
langen i Ofoten, {ved Kvandal og evrige steder i Skjerstad, i
Serreisen 1 Tromse amt, osv. osv.; denne graa eller blaagraa,
undertiden nmsten isblaa marmor har adskillig lighed med den
hos o3 1 handel gaaende schlesiske marmor,

Ogsaa en noget mere markegraa farve, med noget veks-
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lende intensitet og jevnliz med en blaalig fone, ofte ogsaa med
schatteringer, er nogenlunde hyppig.

Graasori marmor, der paa poleret flade tager sig ud som
nesten fuldsteendig sort, findes bl. a. ved Saksenvik i Saltdalen,
lidt sendenfor Fauskefeltet; marmor af lighende farve er ogsaa
paavist ved Dalsbugten og andre steder i Eidanger, ner byen
Brevik (Langesundsfjorden); den her optreedende sorte marmor
er en silurisk kalksten, enkrinitkalk, med smaa, hvide fragmen-
ter af fossiler, nemlig enkriniter.

Hidtil har vi nesten udelukkende holdt os til de ensfarvede
marmorsorter; foruden disse findes hos os ogsaa flerfarvel mar-
mor, i meget talrige varieteter.]

En af de mest eiendommelige af disse flerfarvede sorter er
den red-hvid-brogede Leovgafl-marmor (,bréche rubané* eller bréche
rosé®), som er bestaaende af smaa-partier af red kalkspat og
hvid dolomitspat, med gren glimmer, ofte ogsaa spmttet med
gren hornblende. Den ganske intensive rede farve er her for-
herskende, saa i afstand gjer denne unique nordlandske marmor,
der forevrigt er paavist ikke alene ved Lovgaflen i Fauske, men
ogsaa ved Kvandal i Skjerstad og ved Ballangen i Ofoten, et
lys rosenredt indtryk; paa nzrmere hold ser man ogsaa de
hvide smaa-partier samt det greune istenk af kromferende
glimmer og af Lornblende, hvilke begge bidvager til at give
det hele et mere broget og friskt liv. — Lignende farver, nem-
lig redt, gult, hvidt og grent, meder vi ogsaa hos Leifswmts
plademarmor.

Hertil kommer de talrige marmorsorter med graa eller
sorfe, undertiden ogsaa greunlige schatferinger paa hoid bund
eller omvendt med hvide schalleringer paa graa bund.

Mest opsigt af disse marmorsorter har vakt den saakaldte
antigue vené* eller kovt kun ,antigue, hvormed man hos os
forstaar en hvid marmor (kalkspatmarmor) med talrige krusede
(a: foldede), graa eller merke schatteringer (tiger- eller zebra-
skinds schatteringer); et ganske stort brud paa denne slags
marmor, hvor spart den hvide bundtone og snart de graa schat-
teringer er forherskende, findes ved Furuli paa Fauskeidet; po-
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get lignende marmor er ogsaa paavist flere andre steder i Nord-
land, samt ved Kjenneraasen i Snaasen.

Med ,anfique verddire* (gren antique), som ogsaa optreder
ved Furuli i Fauske, forstaar man en noget lignende marmor,
kun med nogen tilblanding af grent (gren kromholdig glimmer).

Tilsvarende Iysegras schatferinger, men paa svag [lysegul
(erémegul) bund, findes f. ex. ved Hammarfald og Dypvik, Ser-
folden.

Atter andetsteds kan de lysegraa, blaaliggraa eller graa-
sorte skyer, aarer eller linjer fortone sig paa anden maade, saa
man herved kan faa frem en hel rmkke forskjellige varieteter;
exempelvis kan saaledes nevnes en hvid marmor (kalkspatmar-
mor) med nmsten rette, graasorte schatteringer, fra Kvandal
(lignende antiqu'en, men med rette schatteringer istedenfor de
krusede). — Af disse vakre schatterede (eller ,marmorerede®)
marmorsorter vil man utvivlsomt i Nordland i tidernes lab
komme til at levere en mmngde forskjellige sorter.

Ved .5 Anna®, der er en fra Belgien laant betegnelse,
torstaaes en merkfarvet brecciemarmor, nemlig en graasort eller
nesten ganske sort marmor,” gjennemsat af hvide aarer (kalk-
spataarer); findes paa Indereen og ved Snaasen kirke, i Ind-
herred. — Ogsaa denne slags marmor kan leveres i talrige
varieteter.

Ovenstasende opregning vil i alle fald vere tilstrekkelig
til at godtgjere, at hos den norske marmor er reprasenteret en
hel rmkke forskjellige farver, nemliz hvidi, gult (crémegult,
citrongult, vingult), redt (rosenredt, blegredt), graat (blaagraat,
ren graat, merkegraat), sort, blaai, — alle de sidstnzvnte med
forskjellize fortoninger; videre ogsaa gremt; derimod er de
brune farver og nuancer hidtil ikke paaviste hos os!). Vi
mangler saaledes ekvivalent til den belgiske brune eller red-
brune marmor (,rouge royal”, ,ronge reine* osv., hvilke fildels
minder om poleret mahogni).

) AT brun marmor har jeg kun seet en enkelt preve, fra Meraker-jern-
banen, dog saavidt vides fra den svenske side af rigsgreensen; ner-
mere lokalitet ikke opgivet.
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Om aarsagerne il de forskjellige farver,

Herom kan man for de nordlandske marmorsorters vedkom-
mende i korthed sige, at de forskjellige blaagraa eller graasorte
nuancer eller schatteringer fremkaldes ved en fint fordelt me-
kanisk tilblanding af en knlholdiz sobstans, nemlig antracitisk
kulstev eller grafitoid, sjeldnere grafit; rent undtagelsesvis skyl-
des den merke farve ogsaa tilblanding af jernglans; de intensive
rede, blaa eller gule farver derimod beror, paa lignende maade
som tilieldet er f. ex. med de intensivi farvede flusspater, paa
en i aldeles minimal (praktisk talt vsgtles) mangde forhaan-
denvarende organisk forbindelse; videre kan vi ogsaa fremhmve,
at jern- og mangangehalterne gjennemgaaende er saa lave, at
de ikke har nogen dominerende indflydelse paa marmorens farve.
Specielt er den rede farve ikke at fere tilbage til nogen hei
mangangehalt, ligesaalidt de nogenlunde intensive gule farver
til nogen hei jerngehalt.

At farven hos disse sidstnmvnte marmorsorter ikke skyldes
noget fast anorganisk stof, som jern- eller manganoxydul, men
derimod en organisk forbindzlse, er mest paatageligt ved den
himmelblaa marmor fra Vedaa (Lervikbugten i Hemnas), idet
den blaa farve her taber sig fnldsteendigt, naar marmoren
har ligget i luften et par aar paa rad — Ferste gang, jeg be-
sogte Vedaa-forekomsten, nemlig i 1890, umiddelbart efter at
der her havde varet mineret noget, visie marmoren — grov-
krystallinsk kalkspatmarmor, optraedende i et 30—40 m megtigt
lag i gueis og gjennemsat af mange granitpegmatitgange') —
gig med en ren, dyb himmelblaa farve; i sidstledne sommer
{1895) derimod var den blaa farve oppe i dagen aldeles for-
svonden, medens kjmrnen af blokkene fremdeles havde beholdt
den blaa farve. [ lebet af fem aar var saaledes farven hos de

1} Denne himmelblas farve synes. som vi senere nermere skal ombule
under Vedaa, Serranen, at veaere bunden til usedvanlig sterkt meta-
morfoserede lag: 9: ander en bestemt, meget steerk metamorfose er
den oprindelig iboende organiske substans bleven omdannet til den
farvende forbindelse.
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i dagen liggende blokke forduftet — i ordets egentligste for-
stand — i overfladen, til 2—5 cm ind i blokkene.

Paa tilsvarende maade forholder det sig derimod ikke med
den rede farve lios Levgafl- og Leifsmt-varieteterne, idet disse
marmorsorter uden forandting lhar beholdt sin rede farve lige i
dagskorpen, paa steder, som f. ex. i bekkeleier eller lige i eller
over havstanden, hvor dagfladen i aarhundreder eller aartusinder
har ligget aldeles bar, uden saameget som et mosdekke. —
Derimod er det vistnok paastaaet, at ogsaa denne marmor bleg-
uer lidt ved at staa ude i dagslyset eller sollyset: denne bleg-
ning er dog temmelig ubetydelig, nemlig saa svag, at den i
lebet af 5 eller 10 aar neppe med sikkerhed kan konstateres,

Ved ferste eiekast laa det meget ner at t=nke sig, at far-
ven hos denne rede marmor skulde skyldes en mangangehalt: at
det dog ikke kan forholde sig saaledes, godtgjores meget enkelt
ved de foretagne analyser, idet disse viser, at den rede marmor
i sin helbed ikke holder nmvneverdig lLeiere mangan- og jern-
gehalter end de anderledes farvede; analyserne af den

rode nordlandske marmor viser saaledes:

0.10, 0.137"/, manganoxydul (MnO)
0.16, 0.409 " jernoxydul (FeO);
de anderledes farvede marmorsorter:
00012—0.10"/y manganoxydul (MnO)
0.0036—0.20 %, jernoxydul (Fe().

I bvert fald vil en saa lav gehalt som omkring 0.1%, man-
ganoxydul vere aldeles utilstrekkelig til at fremkalde saa in-
tens red farve som den, der Ler handles om.

Den rede marmor holder ofte — eller kanske altid — en
hel del fine interpositioner af redbrun rutil, dog ikke i saa
rigelig mengde, at farven (paa samme maade som tilfldet er
f.ex. med carnallitens og heulanditens rede farve, der frem-
kaldes ved talrige, yderst smaa jernglansblade) kan skyldes
rutil-interpositionerne ; dette fremgaar til overflod deraf, at og-

!} Disse bestemmelser er ikke udferte med swrlig ombyggelighed og
ar muligens lidt for heie {se note s, 19),
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saa enkelte af de hvide marmorsorter fever en del mikroskopisk
fin rutil?).

Naar man opvarmer den himmelblaa Vedaa-marmor til 1007
gller lidt derover, forsvinder den blaa farve lidt efter lidt, og
efter afkjeling er og blir marmoren aldeles hvid.

Ved den rede Leifst- eller Leveafl marmor forholder det
sig derimod paa en noget anden maade; vistnok taber den rede
farve sig ved lzngere tids opvarmning til noget over 100" eller
ved kortere opvarmming til 3009 — eller rettere, ved opvarm-
ning blir marmoren lysegraa, kun med et yderst svagt stik i
det redlige, — men naar stykkerne blir kolde igjen, kommer
den rede farve tilbage med neiagtic samme vuance som fer®).
Forst naar man opvarmer til n@r under kalkspatens dissocia-
tionspunkt (uddrivningen af kulsyren), blir den rede farve fuld-
stendig destrueret, kommer saaledes ikke tilbage, naar marmor-
stykkerne er afk jelede.

Den blaa farve er altsaa mere flygtiz og mere sensibel end
den rede, — og hermed maa staa i forbindelse, at den blaa
farve (i alle fald fra Vedaa) forholdsvis hurtigt forsvinder ved
at ligge i luften, den rede derimod ikke.

(Ogsaa de gule farver, f. ex. hos den cifronfarvede kalkspat-
marmor og den erémefarvede dolomitmarmor, skyldes formentlig
organiske forbindelser, og ikke — eller i alle fald kun rent
underordnet — nogen jern- (eller mangan-)gehalt. Det viser
sig nemlig, at der ikke er nogen proportionalitet mellem inten-
siteten hos den gule farve og marmovens jerngehalt; saaledes
er den crémegule tone hos den anpalyserede dolomitmarmor fra
Hamwarfald (anal. no. 6), med 0.0539%, jernoxydul, meget ster-
kere end hos den analyserede preve af dolomitmarmor fra Fu-

Y En noget lignende red (kjedred) tone meder man undertiden ogsaa
hos kalkspat (med lav jern- og mangangehalt) fra de Arendal'ske
jernmalmgruber, — Samtidig kan ogsaa paapeges, at rod marmor
leilighedsvis ogsaa optreeder i grundfjeldet (i Kornstadfeltet) og i de
trondhjemske skifere (Haugan ved Indereen); den rede farve er saa-
ledes ikke specifik karakteristisk for den nordlandske glimmerskifer-
MArmor-gruppe.

£ At det faktisk forholder sig saaledes, har jeg verificeret wved gjen-
tagne forseg.
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ruli (apal. no. 8), med 0.082°%, jernoxydul; og en endnu meget
steerkere gul farve — vistnok citrongul medens de to sidst-
nevote var crémegule — meder vi hos den analyserede citron-
kalkspatmarmor fra Furuli (anal. wo, 1), med 0.0542%/, jern-
oxydal. Overhovedet er det heller ikke rimeligt, at saa smaa
Jjerngehalter skulde kunne fremkalde saavidt markerede farver
gom de, der her handles om,

Alle disse farvende organiske forbindelser, som maa skyldes
omformning under dynamometamorfosen af den organiske sub-
stans, der oprindelig var tilblandet kalkstenene (eller dolomi-
terne), er tilstede i saa aldeles minimal mzngde (utvivlsomt
betydelig under 0.01%,), at det vistnok vil vere meget vanskes
ligt, antagelig endog umuligt, at efterspore forbindélsernes che-
miske sammens®tning,

1 praxis sperges der mest efter hvid marmor, og omsetnin-
gen af den hwide marmor vil vistnok hos os blive 5 eller kanske
endnu flere gange saa stor som af alle de farvede varisteter til-
sammen. 1 Nordland har man af hvid marmor forskjellige sor-
ter, ikke alene af hvid dolomitmarmor, som hidtil fortrinsvis
har veret gienstand for drift, men ogsaa paa forskjellige steder
dels af ren snehvid og dels af panske svagt graaskyet, hvid
kalkspatmarmor, saaledes f. ex, ved Rugaasnzs i Velfjorden, ved
Granaas i Vefsen, ved Indyr og Valle i Gildeskaal, nzr ved
(foten kirke, osv. Disse noget forskjelligartede sorter af
hvid kalkspatmarmor har dog hidtil ikke vmret bearbeidede i
nevneverdig ndstrekning; men det er netop denne slags hvide
marmor, som effer min opfatning 1 frembiden vil komme £l af
‘spille stor volle i vort land.

Kornsterrelsen

er i hei grad vekslende, fra nogle faa hundrededels millimeler il
ombring eller endog over en contimeter,

En praktisk inddeling for de forskjellige grader af korn-
starrelse er felgende:
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Aldeles feef, 3: med saa yderst smaa korn, at hvert enkelt
af disse ikke kan sees for blotte eie; exempel Gotvasli-marmoren
fra Verran i Indherred og den saakaldte blanc P fra Carrara;

sieerkt finkornel, hvor de enkelte korn saavidt kan observe-
res hver for sig, i alle fald med lupe; ex. Carrara blane clair;

temmelig finkornet, med lidt sterre korn, men dog fremdeles
med san smaa, at de enkelte korn ikke er noget s=rlig ieine-
faldende; ex. Carrara statnemarmor (statuario);

middels finkornet, med noget sterre korn; ex. Furuli-mar-
moren (dolomitmarmor) fra Fanske;

lidt grovkornet, med korn paa oftest fra 0.75 til 2 mm;

middels grovkornel, med korn paa fra 1 til 3 mm; ex. den
nordlandske citron og rede kalkspatmarmor;

meget grovkornef, med korn paa fra 2 til 5 mm;

og endeliz i hei grad grovkornel, naar korneme naar en
sterrelse af 5—10 eller op til 15 mm.

Til nermere oplysning om kornsterrelses-graderne skal vi
hidsmtte nogle under mikroskopet foretagne maalinger:

Gotvasli-marmoren, fra Verran i Indherred (den saakaldte
elfenben-marmor); en hel del korn med diameter kun 0.01 mm, de
flaste med diameter 0.02 til 0.03 mm, enkelte ogsaa noget sterre;

Carrara blane P; de fleste korn af sterrelse mellem (.03 og 0.06
mm, enkelte helt op til 0.1 mm (decideret med lidt sterre korn
end hos Gotvasli-marmoren); begee disse sorter ytrer sig prak-
tisk talt som tmtte, medens derimod den efterfelgende i skalaen

Carrara blanc clair, med kornsterrelse mellem 0.1 oy 0.3
mm, er at Letegne som i hei grad finkornig;

den vanlige Carrara statuemarmor har noget sterre korn,
af sterrelse oftest mellem 0.25 og 0.50 mm, op til 0.75 mm;

af de nordlandske dolomitmarmor-sorter er enkelte, f. ex. den
fra Aspaas i Velfjorden (kornsterrelse 0.05—0.2 mm) noget
mere finkornige end Carraras statuemarmor; andre, som f ex.
den fra Kvandal, viser omtrent samme kornighedsgrad; atter
andre er mere grovkornige; saaledes:

den hvide marmor (dolomifmarmor) fra Furuli og Tortenli
paa Fausheide!, med korn oftest mellem 0.4 og 0.8 eller 1 mm;
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dolomitmarmoren fra Hammarfald og Dypvik i Serfolden har et
endnu lidt sterre korn;

adskilliz mere grovkornef er i regelen, om end med enkelte
undtagelser, den nordlandshe Ealkspatmarmor; den saakaldte ci-
tron, den rede kalkspatmarmor (f ex. fra Levgaflen og Leifs=t),
de forskjellige antique-varieteter, videre Ballangens graa ,schle-
siske* marmor og forskjellige evrige hvide, graa eller graa-
skyede nordlandske kalkspatmarmor-varieteter viser saaledes
oftest kornsterrelse paa mellem 1 og 8 mm, nu og da endog
pas mellem 2 og 5 mm. '

Ikke fuldt saa grovkornige er de fleste marmorsorter (St.
Auna osv.) fra Indherred (Indereen, Snaasen osv.).

Og endelig kan som exempel paa ganske overordentlig
grovkoruig marmor navnes enkelte sorter fra Kornstadfeltet i
det romsdalske grundfjeld, hvor kornsterrelsen kan gaa helt op
til 1—1.5 em.

Som en paafaldende eiendommelighed kan fremhaves, at i
den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe er kalkspatmar-
moren gjennemgaacnde befydelig mere grovkornig end dolomitmar-
moren; undtagelse Lerfra danner kun de ganske underordnede
partier i de smale kontaktzoner langs de forskjellige yngre
eruptivfelter (som Mosjeens gabbro- og granitfelt og Velfjordens
basiske eruptivfelt).

Forskjellen i kornsterrelse mellem kalkspatma:moven (grov-
kornig) og dolomitmarmoren (finkornig) er paa mange steder i
hei grad ieinefaldende: saaledes f ex. ved de forskjellige Lev-
gafl-marmor-varieteter, som er bestaaende af separate smaa-
partier af temmelig grovkornig red kalkspatmarmor med fin-
kornig hvid dolomitmarmor; og paa adskillige steder, saaledes
t ex. ved citron-bruddene paa Fanskeidet, ved Kvandal i Skjar-
stad og ved Aspaas i Velfjorden, kan man, som vi ogsaa allerede
tidligere har omtalt, observere veksellagring mellem finkornig
dolomitmarmor og grovkorniy (forskjellig-farvet) kalkspatmarmor.

Aarsagen til denne forskjel i kornsterrelse hos de to mar-
morsorter, naar disse optrader i regionalmetamorfoserede lag,



EORNSTORRELEEN. 45

maa hero paa egenskaber, som er specielt betegnende for de to
selvstendige mineraler kalkspat og dolomitspat; om disse egen-
 gkabers indre veaesen ser vi os dog ikke istand til at give no-
gensombelst oplysning ).

Og vedrerende kornsterrelsen hos kalkspatmarmoren i vore
forsk jellige regionalmetamorfoserede skiferdistrikter gjelder i
det hele og store som regel — fra hvilken der vistnok gives
enkelte undtagelser, — at kalkspatmarmoren i den wnordlandske
glimmerskifer-marmor-gruppe er noget mere grovkornig, end
tilfeldet er i Balsfjords- og Dividalsgrupperne i Tromse amt
og i de trondhjemske skiferafdelinger; omvendt udmarker mar-
moren i grondfjeldet sig i det hele og store ved det allergro-
veste korn (oftest korn paa omkring 5 mm, undertiden paa
1—1.5, endog paa 2—25 em). Denne gradering i kornster-
relse falder i det hele og store sammen med Kkrystallinitets-
graden hos de forskjellize skiferafdelinger: de trondhjemske
skifere, f. ex, paa Indersen med omgivelser, samt Balsfjords- og
Dividalsgropperne i Tromse amt er i det hele og store ikke
saa sterkt regionalmetamorfoserede som den nordlandske glim-
merskifer-marmor-gruppe — de forstomvnte gruppers ,lerglim-
merskifere® og fylliter er hos den sidstnsvnte gruppe erstattet
ved glimmerskifer; — og det maa vel ogsaa medgives, at kry-
stalliniteten i regelen vil bave paaet waximum af andvikling i
grundfjeldet. — T overensstemmelse hermed optreder den mest
grovkornede kalkspatmarmor, som jeg overhovedet har observe-
ret i Nordland, nemlig den himmelblaa marmor ved Vedaa i
Hemnss, som indleining netop i goeis-bergarter (graa gneis,
aiegneis osv.); metamorfosen maa her have veret endnu mere
indgribende end oftest ellers i Nordland.

Videre kan det ogsaa paapeges, at mange af de temmelig
finkornige eller endog aldeles tette marmorsorter i udlandet (f.
ex. fra Carrara i Italien) stammer fra gmgre (mesozoiske eller
km=nozoiske) formationer, hvor regionalmetamorfosen som regel,
hvorfra der vistnok izjen gives talrige undtagelzer, neppe vil

1) Forskjellen i kornsterrelsen beror ikke paa nogen sekundmr op-
knugning, ved dynamometamorfosen.
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have veret saa gjennemgribende som hos de wmldre (algonkiske
og palmozoiske) formationer,

De foreligrende observationer. maa, som forevrigt ogsaa
paapeget af tidligere forskere, tydes didhen, at kornsterrelsen
hos kalkspatmarmoren i alle fald til en vis grad er en funktion
af omvandlingens (regionalmetamorfosens) grad: jo sterkere regio-
nalmetamorfose, des storre korn, o: des bedre anledning til dan-
nelse af sterre individer,

Foruden denne faktor maa der dog ogsaa have vaeret en
hel del andre, som har veret medbestemmende for kornsterrel-
sen; paa forskjellige niveaner inden et og samme marmorlag
kan vi nemlig, selv ved marmor af samme chemiske sammen-
setning, mede temmeliz vekslende korn; et instruktivi exempel
herpaa afgiver de forskjellige marmorlag i grundfjeldet, som i
Kornstadfeltet paa Nordmere.

Hos den kowfalimetamorfoserede marmor er kornsterrelsen
paa de forsk jellige steder i hei grad variabel; kontaktmarmoren
ved Granaas i Vefsen, lige ved en gabbrobergart, er saaledes
sterkt finkornet eller nemsten twt; kontaktmarmoren fra Rem-
men, fremdeles ved Vefsens eruptivielt, er noget grovere i kor-
net (mellem middels finkornet og temmelig finkornet); og ende-
lig er kontaktmarmoren fra Troviken og Rugaasnses i Velfjor-
den, lige ved Velfjordens basiske eruptiv, jevoliz meget starkt
grovkornet (se herom i det efterfelgende afsnit, om strokturen;
ved Rugaasnzs findes dog ogsaa temmelig finkornet vare). Selv
under geologisk nogenlunde analoge forholde kan saaledes korn-
sterrelsen hos kontaktmarmoren vere i hei grad vekslende, —
et vidnesbyrd om, at kornsterrelsen her maa vare en ,funktion
af flere nathengig variable®,

Hos det store publikum meder man ofte den opfatning, at
marmor under ellers lige betingelser skal vare des vardifuldere,
jo mere finkornipg den er; og at de marmorsorter, som vi oven-
for har graderet som ,middels® eller ,meget grovkornede®, kun
kan finde en rent nnderordnet anvendelse. Disse forestillinger
er dog urigtive, om det end kan medgives, at til visse
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anvendelser, navnlig ved mebelmarmor, er den finkornige at
foretrekke.  Ved arkitekturmarmor derimod ensker man
Jjevolig en nogenlunde grovkornet marmor, og mod Carraras
statuemarmor — den mest grovkornede af samtlige Carrara-
varieteter — har mange, efter hvad flere baade norske og uden-
landske billedhuggere har oplyst mig om, netop at indvende, at
denne marmor, serlig hvor der handles om sterre statuer, er
noget for finkorniz. Man foretrkker her, ved sterre statuer,
Jevnlig en lidt mere grovkornig marmor (af kornsterrelse som f.
ex. Furpli-marmoren, med korn paa 0.5—1 mm, gjerne endog
korn paa 1—2 mm), fordi det lidt sterre korn meddeler bysten
mere liv og mere glans (reflex fra kornenes spalteflader), me-
dens den tmtte eller finkornige marmor er altfor ded

Det kan her indskydes. at den bekjendte greske statue-
marmor fra een Paros, den saakaldte <pariske* marmor, der
ansaaes at vere oldtidens ypperligste billedhuggermarmor, er
adskillig mere grovkornet end Carraras statuemarmor, nemlig
(ifelge Lepsius ,Geologie von Attika) med kornsterrelse paa i
middel 1—2, selv op 1il 3—5 mm, — altsaa omtrent som hos
den vanlige nordlandske kalkspatmarmor. — Og vedrerende den
vakre alpine statuemarmor, fra Laas i Tyrol, som i senere tider
i ganske stor udstrsekning benyttes som billedbuggermarmor i
Osterrige, ansees det netop som en fordel, at denne mar-
mor er noget mere grovkornig end den italienske billedhngger-
marmor. — Den nordlandske billedhuggermarmor, nemlig dolo-
mitmarmoren fra Foroli, har saaledes, hvor der handles om
gterre statuer, netop det korn, som for tiden i alle fald hos
mange kunstnere er mest efterspurgt.

Og hvor det gjelder arkitektnrmarmor (til seiler, kapits-
ler, veegtliser osv.), er der mange arkitekter, som foretrekker
et endnu grovere korn. — Vistnok benyttes i udlandet de
teette eller finkornige italienske og belgiske marmorsorter i me-
get stor udstrekning i arkitektorens tjeneste; men samtidig er
paa dette omraade ogsaa anvendt betydelige mengder af grov-
kornig marmor, endog med korn paa 5—4 mm's starrelse.
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Exempelvis kan saaledes henvises til den temmelig grov-
kornige, lysegraa schlesiske marmor (kalkspatmarmor), som bl
a. har fundet en meget betydelig anvendelse i Berlin (f ex.i
trappeopgangene og til seiler i flere af de store museer); og til-
svarende grovkornet alpin marmor, fra Ratschinges i Tyrol og
fra Grasthal i Kirnthen, benyttes i stor udstrekning i Wien
(f.ex. i trappeopgangene i Hofmusenm og i universitetet). Disse
lysegraa, grovkornige marmorsorter, som alle har temmelig stor
lighed med de lyseste varieteter af den nordlandske Ballangen-
marmor, har man ogsaa brugt til billedhuggerverker (ex. de
talrige og meget store mythologiske og allegoriske kolos-
stotter, som staar under aaben himmel i haverne ved Schen-
brunslottet lige ved Wien og ved Nymplenburgslottet lige ved
Miinchen).

Af evrige udenlandske temmelig grovkornige marmorsorter,
med korn oftest paa 2—4 mm, kan bl. a. navnes'):

Hvid marmor fra Almeria i Spanien; efter hvad jeg selv
har seet, benyttet i nogen udstrekning til bordskiver osv, i
restaurationer paa forskjellige steder i Spanien;

hvid statuemarmor fra Laodicea i Antiokien, Lilleasien;
lignende marmor ogsaa fra Synnada i Lilleasien (drives efter
opgivende for tiden af et fransk selskab);

hvid dolomitmarmor fra Pleasantville, New York;

hvid kalkspatmarmor fra Maryland (bl. a. benyttet til den
evre del af Washington-monnmentet).

I Schlesien, i Tyrol, Steyermark og Kirnthen, i Spanien, i
Grekenland og Lilleasien, fleresteds i de Forenede Stater og
vistnok endnn paa adskillige andre steder rundt om i verden,
udvinder man, som netop omhandlet, grovkornige marmorsorter,
ligesaa grovkornige som den vanlige nordlandske kalkspatmar-
mor; og da flere af disse ndenlandske grovkornige marmor-
sorter har fundet et betydeligt marked, og da de til enkelte
aiemed netop er smrlig efterspurgte paa grund af sit grove
korn, kan den frygt, man hos os leilighedsvis har hert udtal,

Y De efterfelgende korte oplysninger skyldes tildels oplegnelser i
udenlandske museer, navnlig i Wien og Berlin.
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nemlig at den nordlandske grovkornige kalkspatmarmor paa
grond af sin grovkornighed ikke skulde kunne opnaa nogen
sterre. omseetning i ndlandet, med sikkerhed tilbagevises.

Opadtil vil der dog settes en granse for grovkornigheden
derved, at det vil vere vanskeligt at faa skarpe kanter ved
altfor grovt kort; som erfaring praktisk har godtgjort — vi
henviser serlig til den fine wdmeisling hos de oven omtalte
kolos-statuer ved Schenbrun og Nymphenburg, videre til den
zarte profilering og de skarpe, solide kanter hos den grovkornige
pariske, schlesiske og alpine marmor og hos vor egen nord-
landske kalkspatmarmor, — er dog demne grense ikke naaet
ved kornsterrelse paa 2—3 mm; ved enduu sterre korn, paa f
ex. 6—8 mm, vil det dog antagelig veere vanskeligt eller umuligt
at faa aldeles solide kanter, og saa grovkorniz marmor har jeg
aldrig seet anvendt.

Medens wvi saaledes har seet. at ved arkitektormarmor
foretrekkes ofte en temmeliz grovkornig sten (kornsterrelse
fex. 2—8 mm), og at man til statuemarmor, ved sterre
statuer, gjerne vil have noget mere grovkornig vare end Car-
raras statnario, maa paa den anden side — efter hvad der fra
forskjelligt hold er bleven mig fremholdt, og efter hvad jeg
selv ogsaa synes at vere det natwrlige, — den finkornige mar-
mor vere mest at anbefale til mebelmarmor (bord- og disk-
plader, vaskeservanter osv.), Ogsaa hertil kan dog den grov-
kornige marmor anvendes, og jeg har endog truffet enkelte, som
ogsaa ved mebelmarmor foretrmkker den grovkornige marmor,
idet denne ansees at ,bringe mere liv¥; i det hele og store vil
dog vistnok den finkornige marmor paa dette omraade komme
til at beholde det store marked.

Strukturen.

Som vi ovenfor (s. 26—27) har omtalt, tilherer dolomit-
spaten en krystalklasse med lavere symefri end kalkspaten; en
felge heraf er, at de to mineraler forholder sig paa forskjellig
maade lige over for fryk. Hos kalkspaten dannes som bekjendt

ved tryk med stor lethed glideflader, med tvillinglameller, efter
4
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fladen = Y2 R; hos dolomitspaten derimod sker dette ikke (i
alle fald ikke efter = '/, R, men under smregne omstzndig-
heder muligens efter = 2 R). G. Tschermak (1. c.), som ved
sine experimenter endog ved temmelig lavt tryk og med stor
lethed fik frem glideflader efter < !/, . hos kalkspaten, be-
toner saaledes specielt, at han ved tilsvarende fremgangsmaade
ikke kunde fremkalde tilsvarende glideflader, efter = 1/, R,
hos dolomitspaten; og videre, at hans forseg at fremkalde glide-
flader hos dolomitspaten efter fladen <+ 2 R, som her danner
en tvillingflade, ,ikke gav noget gunstigt resultat.”

Denne forskjel mellem den rhomboidrisk-hemigdriske (eller
efter moderne nomenclatur, den ditrigonal-skalenoédriske) kalk-
spat og den rhomboddrisk-tetartoédriske (eller efter moderne
nomenclatur, den rhomboédriske) dolomitspat beror ifelge T'h.
Liebisch ') og andre theoretiske krystallografer derpaa, at planet
gjennem rhomboééderkanten lodret paa -+ 1/ R. er et symetri-
plan hos kalkspaten, derimod ikke hos dolomitspaten. Gyldig-
heden af denne tankegang er dog af andre krystallografer ble-
ven bestridt, idet man endnu ikke har naaet frem til absolut
klarhed over det afhengighedsforhold, i hvilket alle de indre
egenskaber staar til krystallens cpometri; og hvad specielt
glidefladerne angaar, kan n@vnes, ab 0. Miigge®) nylig ad ex-
perimentel vei har faaet frem glideflader ogsaa hos trikline
krystaller; den theoretiske mulighed, at det samme ogsaa kan
ske ved den rhomboddrisk-tetartoédriske dolomitspat, kan saa-
ledes ikke absolut afvises.

Forskjellen mellem kalkspat og dolomitspat med hensyn til
forholdet lige over for tryk er saaledes muligens ikke af kvali-
tativ, men af kvantitativ natar, — men denne gradforskjel kan
vistnok veere saa stor, at den i praxis blir nmsten af kvali-
tativ art. .

Hvad tvillinglovene og tvillingstribningen angaar, saa nd-
merker kalkspaten sig.som bekjendt, hvor den optreeder i berg-

1y 8¢ Liebisch's ,Physikalische Krystallographie®, lswrlig afsnittet om
glideflader.
% Neues Jahrh, . Min. Geol. Pal Beil, Bd. & 1880; 1804 L
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art, ved en ofte sterkt gjennemgribende tvillinglamellering efter
+ Y. R; denne tvillinglov savner man hos dolomitspaten, deri-
mod meder man hos dette mineral, som tidligere bl a. paavist
af Haidinger (Pogg. Ann., b. 68) og Tschermak (l. ¢.), tvil-
linger, undertiden ogsaa tvillinglameller, efter =— 2 R.

Saaledes som jeg allerede omtalte i mit tidlizere arbeide
-Salten og Ranen“, meder vi denne tvillingstribning ikke saa
ganske sjelden hos den nordlandske dolomitmarmor, i alle fald
naar denne er nogenlunde grovkornig. I de mikroskopiske prae-
parater af dolomitmarmor — normaldolomit, se analyserne no.
6—10 — fra Tortenli. Hammarfald og Dypvik paa Fauskeidet,
hvor marmoren har kornsterrelse 0.4 til 1 mm, er saaledes
skjensmassig hvert tredie eller fjerde individ udstyret med tvil-
linglameller; i preparater af mere finkornig dolomitmarmor, som
t.ex. fra Kvandal, kan tvillingstribning derimod ikke iagttages.

At tvillinglamellerne i de oven nmvnte prever af nogen-
lunde grovkornig normaldolomit, — hvor man under mikroskopet
kan afgjore, at der ikke foreligger nogen mekanisk tilblanding
hverken af kalkspat eller af magnesitspat, — folger efter dolo-
mitspatens tvillinglov — 2 R, og ikke eiter = i3 R, bestem-
mes paa felgende maade: paa rhomboéderfladerne, R, gaar tvil-
linglamellerne efter = 1), B parallelt med rhomboéderkanterne
og med den lange diagonal; tvillinglamellerne efter <+ 2 R
derimod gaar parallelt baade med den lange og med den korte
diagonal, men ikke med rhomboéderets kanter, Denne distink-
tion kan man ogsaa gjenkjende under mikroskopet; det er saa-
ledes aldeles sikkert, at tvillinglamellerne hos vor dolomitmar-
mor forleber efter + 2 R-loven.

Disse tvillinglameller hos dolomitspaten er i regelen noget
grovere eller tykkere end hos kalkspaten, og de er hos dolomit-
spaten heller ikke tilstede i saa stort anmtal; dolomitspaten er
saaledes i vore marmorbergarter ikke i den grad, som filfzldet
ofte er med kalkspaten, fuldstendig opbygget af et krydsende
net af tvillinglameller

Enkelte tidligere forskere, og da navnlizg den russiske geo-

log A. v Inostranzeffl (Min. Mitth., 1872) har paastaaet, at
4.
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man under mikroskopet med lethed skulde kunne holde dolomit-
spat og kalkspat ud fra hinanden derved, at den ferste altid
skulde have tvillingstribning, den anden derimod aldrig. Dette
skillemeserke kan dog ikke anvendes med saadan preecision, som
Inostranzeff troede, idet, som netop paavist, dolomitspaten ogsaa
ikke saa ganske sjelden er forsynet med tvillingstribning, hvortil
kommer, at i alle fald i middelskornet kontaktmarmor observeres
jevnlig en del smaa kalkspatkorn, som savner tvillinglameller.

Alligevel kan man i de mikroskopiske preparater, naar
man har faaet nogen evelse deri, jevnliz med fuld sikkerhed
holde de to mineraler ud fra hinanden: for det ferste falger
tvillinglamellerne hos de to mineraler efter forskjellige love,
hvad ogsaa kan erkjendes under mikroskopet; for det andet
karakteriseres de to mineraler ved forskjellig kontur, hvad vi i
det folgende nwrmere skal omtale; og for det tredie kan et
ovet eie ogsaa gjere lidt forskjel paa glans- og interferensfarver
(ng — ny er hos kalkspat 0.1719, hos dolomitspat 0.179, altsaa
vistnok kun en liden bagatel storre). — Spaltbarheden er i de
mikroskopiske preparater ligesaa udpraeget hos dolomitspaten
som hos kalkspaten og kan saaledes ikke benyttes som skille-
merke. Om de mikrochemiske reaktioner henvises f ex. til
oversigten i Zirkels petrografi.

Ved hjelp af de nys omtalte kriterier kan det bl. a. af-
gjeres, at i den vanlige grovkornige nordlandske kalkspatmar-
mor, som gjerne holder en eller et par procent magnesia (se
analyserne no. 1 og 3—5), bestaar hvert eneste karbonatkorn af
kalkspat og ikke noget af dolomitspat; o: en ganske liden gehalt
Ca Mg Cs0s kan indgaa i kalkspatens stechiometriske formel.
Ved noget sterre magnesiagehalt derimod faar vi, som vi senere
skal omtale, en mekanisk blanding af kalkspat og dolomitspat.
— Kommer vi derimod op til normaldolomiterne, analyse no.
6—10, saa bestaar disse kun af mineralet dolomitspat, uden
tilblanding hverken af kalkspat eller af magnesitspat.

Med hensyn til strukfuren maa vi holde ud fra hinanden,
kalkspatmarmor fra dolomifmarmor og Fontakimetamorfoseret
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marmor fra regionslmetamorfoseret; forst skal her omtales
den

regionalmetamor foserede marmor, idet denne for os er
den vigtigste.

Mellem den regionalmetamorfoserede, oftest nogenlonde
grovkornede kalkspatmarmor fra Nordland, det trondhjemske
087, og den omtrent gjennemgasende meget mere finkornede
nordlandske dolomitmarmor meder vi en ganske fremtradende
strukturforsk jel, der ogsaa er af vesentlig betyduing i teknisk
‘henseende. Denne forskjel kan i korthed betegnes derved, at
hos kalkspatmarmoren er individerne aldeles uregelmsssigt be-
grensede, medens derimod ,dolomitspaten i bergarterne fornem-
melig optreder i krystaller, og selv i tmtte, homogene aggre-
gater kan man meerke en bestrebelse efter ydre krystallin be-
grensning, saa der resulterer en sukkerkornstruktur. Formen
for de i bergarter forekommende dolomitkrystaller synes nssten
ndelukkende at vere grand-rhombogderet, B; sjelden trafter
man spidsere rhomboédere. Felgeliz er tversnittene tresidige,
sekssidige og rhombiske; paa grund af den tendens fil at danne
beiede flader, som karakteriserer dolomiten, blir omridsene ofte
krumlinjede og fortrykte®. (Citat efter H. Rosenbuschl).)

I analog retning gaar ogsaa tidligere undersegelser af A.
Renard og Th. Liebe?).

I de mikroskopiske praeparater af den regionalmetamorfo-
serede kalkspatmarmor, fra Nordland og det trondhjemske, kan
aldrig merkes nogensomhelst tendens til lovmessig Krystallin
begraensning; de enkelie korn er aldeles nregelmassige og gri-
ber ved kanterne, saaledes som gjengivet ved fiz. 2, paa kryds
og tvers ind i hverandre. Og selve grenselinjerne mellem de
forskjellige individer er oftest steerkt zikzak-kruset, saa smaa-

1 _Mikroskopische Physiographie der Mineralien®, 1835, s, 351—352.

3 A, Renard, ,Des caractéres distinetifs de la dolomie et de la caleite
dans les roches caleaires et dolomitiques du caleaire carboniférs en
Belgique®. Boll. Acad. Boy. Belgique. b, 47, 1879 — Th Liche,
Eeits d. Deutschen geol. Ges, b 31, 1879, = 764 — Se ogsas Fr.
Zirke's Lebrb, der Petrographie®, 1894, IIL, = 492,
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grene af det ene individ jevnlig stikker langt ind i de tilgren-
sende individer.

1 modsztning hertil staar dolomitmarmoren (normaldolomi-
ten), hvor individerne nzsten gjennemgaaende karakteriseres
ved en mere eller mindre udpraget polygonal form. Konturerne
for de enkelte individer dannes hovedsagelig af svagt krum-
mede linjer, og har ikke nogen lighed med de nmsten om ley-
sag-arbeide mindende aldeles uregelmmssige forgreninger, som
karakteriserer kalkspatmarmorens individer.

Disse_ to strukturformer har jeg i mit tidligere arbeide
LBalten og Ranen“ forsegt-at gjengive ved to tegninger, fig. 14
a og b (side 58) — udferte med saa stor neiagtighed, som det
var mig muligt for frihaand — af de mikroskopiske praparater

af henholdsviz kalkspat- og dolomitmarmor,
Fig 2.

Mikroskopiske preparater af
Ealkspatmarmor Dolomitmarmaor (fra Fauskeidet)

For dette arbeide har jeg — nmrmest til kontrol af de =ldre
fizurer — efter de mikroskopiske praparater paany forsegt at
kopiere de to strukturformer, der karakteriserer de to chemisk
og mineralogisk differente marmorsorter; forskjellen i struktur
er i sin almindelighed mindst ligesaa markeret som paa figu-
rerne indtegnet. Samtidic maa dog ogsaa paapeges, at dette
kontur-fenomen snart er noget mere og snart noget mindre
fremtredende; exempelvis udmeerker saaledes mikroskopisk pre-
parat af normaldolomiten (anal. mo. 6) fra Hammarfald ved
Fauskeidets udgaaende i Serfolden sig ved noget mere forgrenet
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kontar, end tilfeldet er med normaldolomiterne ved Tortenli og
Furoli lengere syd paa Fauoskeidet; i overensstemmelse hermed
er ogsaa dolomitmarmoren fra Hammarfald oppe i dagskorpen
noget solidere i kornet, end den samme slags marmor nogle

km lengere mod syd.

Ovenstaaende fremstilling gjelder de marmorvarieteter, der
er bestasende henholdsvis kun af kalkspat og kuon af dolomit-
gpat; hvor derimod marmoren er sammensat af begge mineraler
i fellesskab, stiller forholdet sig paa nogen anden maade. —
Som exempel paa saadan marmor valger vi Hekkelstrand-mar-
moren fra Ofoten, hvor en enkelt stufanalyse (no. 11) viser
sammenstning 579, CaMgCs0s, dolomitspat, og 43% CaCaCsOs,
kalkspat, medens andre prever synes at indeholde mere over-
veiende dolomitspat. Ogsaa i denne marmor optreder en del
af kalkspaten i lidt sterre individer, end tilfeeldet er med

Hekkelstrand-marmoren, bestasende  Dolomitmarmor og kalkspatmarmor
af kalkspat og dolomitspat i intim i selvstazndige smaa-skikt, fra ci-
blanding (kalkspaten tegnet graa tron-bruddet pas Fauskeidet. (Do-
punkteret; dolomitspaten ufarvet). lomitspaten i smaa individer og

tegnet hvid; kalkspaten i sterre in-

divider og tegnet graa punkteret).
dolomitspaten; og i sin helhed beholder i den intime blan-
ding hvert enkelt mineral sine specielle struktureiendomme-
ligheder og hermed ogsaa sine karakteristiske konturer, —
dolomitspaten den polygonale med svagt krummede grense-
linjer, kalkspaten derimod den uregelmemssigt forgrenede. Kalk-
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spaten kommer paa denne maade mangesteds, saaledes som
illustreret ved hosstasende figur, til at omslutte dolomitspaten;
de store kalkspatindivider sender uregelmmssige forgreninger
ind mellem dolomitindividerne, og de smaa kalkspatindivider
optreeder ofte som en slags ,mellemklemningsmasse* mellem
dolomitindividerne. — Paa grund af dette strukturforhold er
Hekkelstrand-marmoren nsr dagen, som vi senere skal omtale,
JSterkere 1 korfet®, end tilfzldet er f ex. med Fauskeidets
normaldolomiter,

Medens figuren fra Hekkelstrand gjengiver billedet af en
marmor, der bestaar af kalkspat og dolomitspat i intim blan-
ding, illustrerer fig. 5, fra citron-bruddet ved Furuli paa
Fauskeidet, grensefladen mellem separate smaa-lag af kalkspat-
marmor paa den ene gide og af dolomitmarmor paa den anden.
— Man fester her ferst opmerksomheden ved den store forskjel
i kornsterrelse, idet kalkspatmarmoren — saaledes som i rege-
len er tilfelde i Nordland — optreder i 5—10 gange saa stort
korn som dolomitmarmoren; videre iagttages ogsaa her de for
hvert enkelt mineral karakteristiske konturer, og endelig vil
man vistnok ogsaa forbauses ved at se, hvor paafaldende skarp
grensen mellem de to chemisk og mineralogisk differente depo-
sita er: everst i prmparatet ren dolomitspat, uden tilblanding
af kalkspat; dernmst en smal overgangszone, bestasende everst
af dolomitspat med lidt tilblandet kalkspat, saa mere kalkspat,
dernzest en zone med forherskende kalkspat og kon lidt delomit-
spat, — og tilslut ren kalkspat; hele denne overgangszone fra
dolomitspat til kalkspat er ikke mere end /s til 1 mm tyk.

Hos en enkelt kalkspatmarmor, fra Segelfor i Rede, kan
man allerede for blotte sie iagtiage et panske eiendommeligt
forhold, nemlig at de forskjellige kalkspatindivider griber
oekriftgranit-meessigt® (,pegmatitisk®) ind i hverandre. Hvert
enkelt individ kan her, som illustreret ved den hosstasende teg-
ning, undertiden felges i en lengde og bredde af en eller et
par cm, dog saaledes, at individet er aldeles gjennemvokset ved
baade smaa og store forgreninger fra de tilstedende individer.
— Denne marmor udmarker sig ved en ieinefaldende reflex fra
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Fig. 6.

Kalkspatmarmer med ,skriftgranit-

struktur®, fra Segelfor i Rede. (Teg-

ningen gjengiver fire forskjellizge in-

divider, betegnede ved forskjellig

glags stregning eller prikning og
ved ufarvet.)

de store spalteflader og endvidere ved et usmdvanliz sterkt
korn, idet individerne ved en uendelighed af forgrenmede fingre
smtter ind i hverandre.

Hvor den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor synker
ned til ganske fint korn, saaledes som tilfeldet er med mar-
moren f. ex. fra Felstad paa Indereen, Tretlien i Skogns Mar-
kabygd og Gotvasli i Verran (kornsterrelsen hos den sidst-
nevnte kun 0.02—0.03 mm), beholder kalkspatkornene frem-
delez sine karakteristiske, forgrenede kontarer. Sarlig interesse
i disse tmtte marmorbergarter frembyder undertiden nogle lidt
sterre porfyriske* kalkspatkorn, som ligger indleiede i den
tette grundmasse, og som aabenbart, som ogsaa Lepsius tidli-
gere har fremholdt for den attiske marmors vedkommende, dan-
ner det ferste embryonale trin til wdviklingen af en mere grov-
kornig bergart.

Som vi ovenfor har omhandlet (se 8. 20), holder den van-
lige nordlandske kalkspatmarmor jmvnliz et par procent til-
blanding af fremmede, i ganske smaa individer udviklede mine-
raler, hovedsagelig kvarts, glimmer og grafit. Disse ligger for-
trinsvis udskilte netop paa grensefladerne mellem kalkspatkor-
nene: undtagelsesvis finder vi dem dog ogsaa midt inde i kor-
nene, og da fuldstendig omsluttede af kalkspaten (se s. 31).

Vedverende den konifakimetamorfoserede kalkspat-
marmor er med hensyn til struktoren ferst at fremheeve, at
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mange af de fremmede mineraler, som indgaar i denne slags
marmor, jevnlig betegnes ved en paafaldende krumning af fla-
derne og ved afrundede kanier og hjsrner: overfladen har ofte
en fernis-lignende glans, og mineralerne ser tildels nmsten ud,
som om de havde veeret smeltede i skorpen (noget, som dog
ikke har waret tilfzlde); videre kan ogsaa paapeges, at disse
mineraler ofte karakteriseres ved en perimorf stroktur, hvad
temmelig sikkert beror derpaa, at mireralerne har krystalliseret
-gig frem inde i en viskes eller nmsten fast masse.

Denne karakter hos disse fremmede mineraler, specielt hos
granat, vesuvian, skapolith, augit og hornblende, medferer, at
hvor de er tilstede i nevoeverdig mengde, blir marmoren ,los
i kornet og felgelig til de fleste siemed ubrugbar?).

Hertil kommer, at man meget ofte kan paavise en vasent-
lig forskjel med hensyn til den maade, paa hvilken kalkspaten

Fig. 7.
Eontakt-kalkspatmarmor, fra Gjelle-
bk i Lier.

er ndviklet hos den regiomal- og hos den kontaktmetamorfe
kalkspatmarmor; hos den regionalmetamorfoserede er kalkspat-
individerne i regelen aldeles uregelmesssigt forgrenede, med
konturer foldstzndig i zikzak; hos den vanlige kontaktmetamor-
foserede kalkspatmarmor derimod, f ex. fra Gjellebek i Kristi-
aniafeltet, savnes denne uregelmmssigt forgrenede kontur, og
isteden meder vi for den vesentligste del nzsten rette begrans-
ningslinjer for de enkelte individer. Der er saaledes en vis analogi

') En liden tilblanding af wollastonit og glimmer synes derimod ikke
at virke saa generende pan marmorens soliditet.
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mellem den kontakimetamorfe kalkspatmarmor, med typusGjellebark-
marmoren (fig. 7) og den dynamometamorfe dolomifmarmor (fig. 3);
forskjellen mellem konturformerne er vesentlig kun, at hos dolo-
miten er konturen mere krumlinjet, hos kalkspaten mere retlinjet.

Et andet strukturfenomen, som jeg leilighedsvis har iagt-
taget hos kontaktmarmor, er en ganske markeret kataklas- eller
brecciestruktur, som giver sig tilkjende derved, at kalkspatkry-

Fig A&.

Kontakt-kalkspatmarmor med kata-
klas- eller brodstykke-struktur, fra
Traviken i Velfjorden. — Paa de
store individer er indtegnet de starkt
baiede tvillinglameller.

stallerne tildels er opknuste til smaa-giyn, og at tvillinglamel-
lerne jevnlig er meget strkt beiede, undertiden endon ster-
kere end paa fig. 8 angivet. Paa flere steder kan man se, at
de store kalkspatkrystaller er knust itu netop paa de steder,
hvor tvillinglamellerne er allervaerst beiede eller vredne.

Denne kataklasstruktur, der giver sig tilkjende ved et til-
syneladende porfyragtigt udseende, synes hos vore norske mar-
morsorter at vere temmelig sjelden; jeg har saaledes kun ob-

- gerveret den hos en sterkt grovkornig, aldeles hvid kalkspat-
marmor, — som har varet underkastet baade regional- og kon-
taktmetamorfose (ferst regional- og senere kontaktomvandling)
— fra Troviken!) i Velfjorden; den samme struktur er forevrigt
gjentagen beskrevet fra udenlandsk marmor?®).

1) Paa den nwmrliggende Rugaasnmsodde findes en aldeles snehvid, no-
get finkornet kalkspatmarmor, som — ifelge prever, jeg netop (under
korrekturlssningen) har faaet gjennem direkter Corneliussen — ikke
ndviser dotte kataklasfenomen, men derimod en god og sclid struk-
tur {i den baade regional- og kontaktomvandlede marmor, mellemled
mellem fig. 2 og 7)-

Se f.ex. E. Weinschenek's arbeide over den alpine Gross-Venediger-
stock, I, tavle IV, fig. 3,



60 NORSE MARMOR.

Denne grovkrystallinske kataklas-marmor — ligeledes den
ordinere kontakt-kalkspatmarmor, med rette konturer mellem
kalkspatindividerne og med iliggende fremmede mineraler, der
udmarker sig ved krummet overflade og tilrundede hjerner, —
betegnes ved et  lest korn* oz er derfor ikke brughar som
marmor. Undtagelsesvis meder man hertillands dog ogsaa solid
og fast kontakt-kalkspatmarmor, saaledes fleresteds (Granaas,
Kulstadsjeen osv.) i Vefsenfeltet og enkelte partier paa Rug-
aasnzsset i Velfjorden, hvor dog marmoren har veeret under-
kastet begge slags metamorfoseprocesser, forst regional- og
senere kontaktmetamorfose.

De forskjellige lag af krystallingk kalksten i grundfjeldet
udmerker sig ved noget vekslende struktur, idet enkelte n®rmer
sig mere mod den kontaktmetamorfoserede (fig. 7), andre mod
den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor (fig. 2). De frem-
mede mineraler, granat, vesuvian, angit, skapolith, osv., altsaa
1 korthed det samme mineralselskab (s, 27) som i den kontakt-
metamorfoserede marmor, betegnes ogsaa i grundfjeldets kalklag
(f. ex. ved de Arendal'ske jernmalmforekomster) ved de samine
slags tilrundede, tilsyneladende ,ansmeltede® kanter og hjerner
som 1 den vanlige Konfaktmarmor (s. 58), og denne slags grund-
fieldsmarmor er derfor relativt ,les i kornet®.

Andre marmorlag 1 grondfjeldet derimod, saaledes fleresteds
i Kornstadijord-feltet paa Nordmere og i Borgund og Giske paa
Sendmere (bygningsstenene i Borgund- og Giske-kirkerne), ferer
kun en ganske uvasentlig tilblanding af fremmed mineral (nem-
lig lidt kvarts, skjev feldspat, glimmer, titanit, apatit osv.), og
her er strukturen omtrent som hos den vanlige nordlandske
kalkspatmarmor (fig. 2).

Forevrigt vil jeg ikke undlade at paapege, at jeg ikke har
gjort strukturfenomenerne hos grundfjeldets kalklag til gjen-
stand for noget smrdeles omfattende studium,

Aarsagen til alle de ovenfor beshrevne struklureiendommelig-
heder maa soges dels i de forgkjelligartede chemiske og fysiske
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(hovedsageliz mekaniske) befingelzer, under hvilke den — tem-
melig sikkert i forbindelse med en slags chemisk oplesnings-
proces (8. 8) slagende — ombrystallisation ved de to slags me-
tamorfoseprocesser fandt sted, og dels i de seregenskaber, der
karakteriserer de to mineraler kalkspat og dolomitspat. — Saa-
ledes maa forskjellen mellem Zalkspafmarmor fremkommen paa den
ene side ved Fonfakimetamorfose (fig. 7) og paa den anden ved regio-
nalmetamorfose (fig. 2) antagelig i korthed bero derpaa, at i ferst-
nevate tilfzlde gik omkrystallisationen for sig wunder relativi lavt
tryk, med deraf folgende forholdsvis mindre antal af glideflader
og tvillinglameller; -individernes kontur er felgelig her under
ordinsere forholde bleven af mere lovmsssig, primzr natur. Hos
den regionalmetamorfe kalkspatmarmor derimod fandt omkrystal-
_lisationen sted wnder ef ganske anderledes kolossall tryk, der gav
anledning til en uendelighed af glideflader og tvillinglameller og
folgelig ogsaa til en sterkt forgrenet, aldeles uregelmmssig kontur.

Fenomenet kan ikke vere saaledes at fortolke, at det
skulde vere de oprindelige — fer omkrystallisationen existe-
rende — korn, som ved metamorfoseprocesserne skulde veare
blevne i sterre eller mindre grad opknuste og udstyrede med
kataklas- eller brecciestruktur. Denne strukturform meder vi
nemlig ikke, saaledes som i saa fald maatte have varet til-
fwlde, hos den regionalmetamorfe marmor, men derimod leilig-
hedsvis hos enkelte kontakt-marmorsorter, som efter den egent-
lize omkrystallisation maa have vieret udsat for et extra pres
(fig. 8). — At der har fundet sted en fuldstendig omkrystallisa-
tion. med destruktion af de oprindelige korn, fremgaar ogsaa
ganske enkelt deraf, at individerne hos den endelig resulterende
marmor jevnlig naar ganske anderledes store dimensioner, end
tilfeeldet kan have veret hos den oprindelige kalksten.

Og hvor det gjelder forholdet mellem regionalmetamorfoseret
kalkspatmarmor og pasa samme vis fremkommen dolomitmarmor,
maa det erindres, at dolomitspaten viser en betydeliz heiere
modstandskraft (8. 50) mod dannelse af tvillinglameller, end til-
feldet er med kalkspaten; dolomitspaten vil saaledes sidde inde
med en foreget tendens til under omkrystallisationen at indtage
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sin normale, krystalline kontur, med de for mineralet karakteri-
stiske krumfladede begrensningér. — At disse sidste snart er
noget mere og snart noget mindre udpregede (s 54 nederst),
afhenger sandsynligvis af underordnede modifikationer i de che-
misk-fysiske forholde, der herskede under metamorfosen.

Den paafaldende hoie modstand mod knusning, som dolomit-
marmoren sidder inde med (se det efterfelgende afsnit), betinges
sandsynligvis ogsaa af, at selve dolomit-individerne er ndstyrede
med meget betydeliz heiere modstandsevne mod mekaniske de-
formationer, end kalkspaten. Knusningen, ved de vanlige ter-
ning-prever, af kalkspatmarmoren beror temmeliz sikkert paa
dannelse af glidelammeller, 2: paa edelmggelse af selve kornet;
hos dolomitmarmorven derimod paa oph®velse af sammenhengen
mellem de enkelte korn.

Styrken
(bereevnen eller modstanden mod knusning).

Vedrerende den nordlandske hwvide dolomitmarmor fra Fanske
(fra de evre, forvitrede bmnke i Torteuli-bruddene, enkelte pre-
ver muligens ogsaa fra Kvenflauet, derimod ikke fra de fterst
senere optagne brod ved Furuli) foreligger em i januar 1885,
for regning af de daverende eiere foretagen undersegelse ved
»Kgl. Priifungs-Anstalt fiir Baumaterialien in Berlin® (Charlot-
tenburg), hvorom hidsmttes i overs=ttelse (aftryk efter mit tid-
ligere arbeide ,Salten og Ranen“, s, 190):

10 styk efter afgiven forskrift bearbeideds hvide marmorterninger,

af dimensioner 63 6 X 6 em, blev (25, 1. 1885) prevede paa trykfasthed
mod flade 36 em?®.
Gjennemsnitsresultater:
For indtredelse af rids 1746 kg pr. cm?
» knusning ( Zerstirong*) 1743 , -
10 andre ligestore terninger wviste, efter at de i 125 timer havde
ligget i vand og var fuldstendig mmttede med vand,
gjennemsnitsragultater:
for indtredelse af rids 1724 kg pr. em?
» knuening . . .. . g 0 - .
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10 andre ligestors terninger, som ferst havde ligget 12 timer i vand
og senere havde veeret udsat for indvirkning af frost pas 6-9° 0.1 2

timer, viste

gjennemsnitaresultater:
Efter at have veret {For indtredelse af rids . . . 1770 kg pr. cm?®
udsat for frost i laft \ , knusping ... ..... s . - .
Efter at have weret {Il‘ur indtreedelse af ride . . . 1727 , -
udsat for frotivand | ., Imusmimg . . . . . .. . . Iy SRt R

Til sammenligning medtager vi ogsaa en rekke opgaver
over andre bergarters trykfasthed, efter undersegelse af samme
preveburean?®):

1) Fortsmttelsen af den foreliggende undersegelse lyder:
Optagelsen af vand pr. kg stenvegt belsber sig til, i middel af
10 forseg:
i = (50
aﬁ:ar ]12?. t.:rier uug{ul? kf ; 3 : q:lr‘;} foldstendig maettet.

a) Til undersegelse paa materialets kohmsionsbeskaffenhed blev af
tre forskjellige provestene afslaaet seks smaa stykker og be-
tragtet med skarp lupe; disse viste i brudfladerne et meget ho-
mogent, tet og schuppig krystallinek Geflige®.

b) Bpec. veegt i middel af tre forseg 2.701. (T2}

¢) Til undersegelse pas materialets veir- og frost-bestandighed bley
de onder a) nmvnte 6 prever

I I vandbad lidt efter lidt bragt til kogvarme, holdt nogen
tid ved denne temperatur og derpas ved indkastning i koldt
vand pludselig afkjolede,

II. En time kogt med 159, kogsalt-oplesning og 1 demne tid
oftere pludselig afkjelet; vandet forblev herved fuldstendig
klart.

III. En haly time kogt med 5%, natronlud.

IV. En thaly time kogt i samme lesning med tilsats af 1%
svovlammonium.

V. En halv time kogt i en oplosning med 29, jernvitricl og
109, kogsalt. Provestykkerne blev ved disse operationer
fuldkommen intact; vegtstabet beleb sig til 0.227;; struk-
tur-forandring havde ikke fondet sted.

VI Seks andre brudstykker blev lagt 75 timer i 3%g's =altsyre
og videre 50 timer i 59's saltsyre; provestykkerne blev og-
saa herved intact; vegtstab 12.20, Nogen indflydelse af
syren pasa strukiuren kunde ikke iagttages.

VIL Ved videre 4-timers behandling med 4%s saltsyre i damp
bad fremkom en vandklar vedske, som ved prevning med
barytsalt viste, at svovlsurefsalte — aarsag til forvitrings-
produkter — ikke var tilstede.

%) Efter prof. Dr. Bofme ,Untersuchungen von natiiclichen Gesteinen®,

2te Erginsungsheft der Mitth. aus der kgl tech. Versuchs-Anstalten®,
Berlin 1889, Referat af Mar Gary i ,Contralblatt der Bauverwal-

tung®, 1890, no. 5 &
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Granit, mell. 1103 og 2578 kg pr. em? middel af 50 undersagte arter 1834 kg
Porfyr . 1301 ., 2683 . = 28 = 2120

Paaslt -, ML O L . e oW T
Kalksten , 235 , 1836 , . . _— M — o 1000 -,
Bandefen , W37 , 283 . . . 2= .8 — w TBL
Graavakke . 803 , 2252 | . . e — e 1857 4

Og specielt vedrerende wnorsk gmmt‘} fremdeles ifelge un-

dersegelser ved Charlottenburg, Berlin:

Dvanmensgronit, fra Wilhelmsherg ved Drammensafjorden; trykiast-
hed (ved 8 prover, & 63 6 em), indtredelse af rids gjennemsnitliy ved
1192 kg og knusning (Zerstérung) ved 1238 kg pr. cm?. — En anden
samtidig undersagelse (hegge fra 1883) gav (ved 10 prever] henholdsyis
1163 og 1212 kg pr- em?

Tdef jovdsgranit, fra Bjernerpd ved Idefjorden (paa den svenske side
af fjorden); trykfasthed, ved 4 X 4 cm} middel af 10 (henholdsvis af 7)
forskjellige prever:

Enusning (Zerstdrung):

Infitermat. oo e o 1985 kg pr. cm?
mettet med vand ., ... .. IBER . . .
'lif i 'i-lu-ﬂ- B e e 135‘1' o = »
o {:Jnﬂar TROH: e R g

Tilsvarende bestemmelzer ndferte ved den tekniske prave-
anstalt i Miinchen?):

Granit (8 forseg) « . « « « .« . 1601 kg pr. cm?®
Dolerit (3 forseg) . » « « <+« B & & »
Diorit: (3 forseg) .« » v v « « 2887 4 & &
Enlksten (8 forseg) . . . « . W3 5 & »
Sandaten (51 forseg) . . . . . i ©

~ Videre medtager vi ogsaa en del opgaver efter B, Kosmann's
af ,Verein zur Beforderung des Gewerbefleisses zu Berlin® pris-
kronede afhandling ,Die Marmorarten des Deatschen Reichs®.

Diverse slags kalksten og marmor fra proving Hannover; fra forma-
tionsafdelingerne muslingkalk og bmg&t sandsten
LT T e e Lt o e e 1368 kg pr. om?
Muslinglallk 337, ’:nf'vl:ll 'JTT ﬂEI} HEIE ﬁr’.t GB2, LB, T00—728, T48,

779, B29, DE1, 10560, 12056 ., + =

Eoraloolith, pteraceraskalk, portlandkalk, pladekalk, fra jura-

TOrMAtIONeN . +» +« 4 « « = « » -« b 622, 6268, 713, 740 , ,
Marmor fra Unterberg, Bayern, ner baizhurg PR R 1 e e B

1} lfvlge praver forstagne for regning af W Werner (4. Getz), Kristiania

%) Efter prof. Bawschinger . Versuche fiber dis Frostbestiindigkeit na-
tiirlicher und kOnstlicher Bausteine®, i ,Mitth. aus dem mech.-techn
Labor d. techn. Hochschuls in Miinchen®, 18 hefte, 1830. TReferat
af Mar Gary i ,Centralbl, d Bauverw. und Thonindustrie-Zeit.®,
1890, no. 31.
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Marmor fra Nassan. fra devonformationen:
indtreedelse af eids . . . . ... L. 1532 kg pr. em?
e R R e 15k . .
Den belgiske saakaldte _granit-marmor® (morkegraa. krystal-
linsk kalksten):
indtredelse af rids . . . . ., . . .. . T R
Rettmintidge R s R s ik ARl s

Vor sammenstilling skal ogsaa kompletterezr med nogle
osterripeke undersegelzer!):

Knusning indtreder ved:

Statuemarmor fra Lass . . 0o v osn oov e owe s 810 kg pr. em?

Marmor fra Sterzing’ . o + o v v o 2 voh s e e e e B o w a
- 5 mbestEre i R e e e 1340 . . .
— R N L T T e e S By RS
— 5 PR e e e e el 0 e e

Enkelte af de evrige kalkstene viser knusning wed 1500—2000 kg:
en del ved 1000—1500 kg; hovedmassen ved 500—1000 kg, oz nogle ved
under 300 kg, — Af de undersegte graniter taaler nogle over 2000 kg
pr- cm?; henimeod halvdelen ligger ved 1500—2000 kg; talrige ved 1200
til 1500 kg og nogle faa under 1200 kg,

Afalidningsgriensen hos granit er omkring 30 og hos kalksten 18—25
kg pr cm?

Carrara-marmoren har jeg andetsteds seet angivet til en
knusningstasthed af omkring 445 kg pr. em? (ifelge den ester-
rigske undersegelse 950 kg.)

Til sammenligning kan endvidere anferes, at vanlig mur-
sten oftest taaler 300—600 kg pr. em® og at rujern knuses
ved omkring 5000 kg pr. em?; afslidningsgrensen hos staal
ligger ved 7,500—10,000 kg, op til 13,000 kg, ved kromstaal
og nikkelstaal kanske endog helt op til 14,000—15000 kg
pr. em?,

Overst med hensyn til trykfasthed hos bergarterne staar,
ifelge de ovenfor gjengivne undersegelser, navnlig en rmkke
basiske og nogenlunde finkornige eruptiver, med trykfasthed
oftest mellem 2000 og 3,000 kg, undtagelsesviz endog helt op
til 4,000 kg, derefter falger de bedste granitsorter, med om-
kring eller henimod 2,000 kg®); derpaa wvor wnordlandske dolomii-

I Efter Awgust Haniseh  Besultate der Untersuchungen mit Bavnsteinen
der Bsterr-ung. Monarchie®, Wien 1802, 1.
%) Vore augitsyeniter (.labradorer®) folger antagelig nwr efter grami-
terne eller kan nmsten veere at sidestille med disse.
5
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marmor, med ca. 1750 kg, og senere den vanlige krystalline
kalkspatmarmor samt de forskjellige tmtte kalkstene, hvor tryk-
fastheden er heist vekslende, fra 300 helt op til 1,900 kg, of-
test dog omkring eller noget under 1,000 kg

Serlig vil vi fremhmve den paafaldende hoie frykfosthed,
som Farakieriserer den nordlandske dolomitmarmor; ved konstruk-
tionsberegninger, f ex. over bmreevnen af seiler, ter man saa-
ledes belaste denne slags marmor med 75—909, af granitens
beresvne. — Det vil dog veere temmelig sjelden, at marmor
indgaar i konstruktionerne som berende seiler eller mure; og
overhovedet maa det ogsaa erindres, at alle de her omhandlede
trykfasthedsprever — de saakaldte ,terning“-prever — ikke er
af =an sterkt fremskudt betydning, som man formodede for en
del aar siden, da denue slags prevning indfertes. Faren ved
bergarterne er nemlig fortrinsvis ikke knusningen af selve kor-
net, men opspre&kning efter skjulte spalter [,glassletter”), og
dette kan ikke kontrolleres ved terning-preverne. Paa den an-
den side er det dog altid en fordel at have med et material at
gjere, som i selve sin masse viser en hei trykfasthed.

Om den formodede aarsag til dolomitmarmorens betydelige
styrke henvises til nogle bemmrkninger i slutten af foregaaende
afanit (8. 62).

Haardheden.

En bergarts haardhed — 2: maalet for den modstand, som
bergarten viser mod indtrangen f ex. af en knivspids eller af
saghlad!) — afhenger af to forskjellige faktorer, nemlig

1) af sammenhsngskraften mellem de enkelte korn, og

2) af de enkelte korns (mineralogiske) haardhed.

1} T modswtning hertil benytter publikum ofte udtrykket  haardhed®
for at botegne  korofastheden® (se det efterfalgends afsnit).
En bergorfs hasrdhed maales teknisk efter Bowschingers methode

ved afslibningen af en terningflade, som under bestemt tryk slibes
mod en jernskive; og efter Siebeneichers methode ved lengden af det
harhul, 2om i tidsenhed kan slases ind med en bormaskine, der ar-

biider med konstant tryk,
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Efter den vanlige mineralogiske haardhedsskala har kalk-
spat haardhed 3 og dolomitspat haardhed mellem 3.5 og 4,
kanske endog lidt over 4; og af de vigtigste forurenende mine-
raler bhar glimmer omtrent samme haardhed som kalkspat, me-
dens derimod kvarts og straalsten er meget betydeliz haardere
(kvarts haardhed 7, straalsten 5.5—8},

Felgen heraf er, at al marmor, som holder kvarts eller
straalsten i nmvneverdig mengde, er meget haard at bearbeide ;
vaerst er kvarts i sterre klumper, idet disse ikke alene med-

ferer, at marmoren blir ubrugbar, men ogsaa — naar de findes
midt inde i marmorblokke, som skal sages op i plader, — ade-
legger sagbladene. — Som exempel paa marmor, hvor en

tilblanding af kvarts virker adskilliz generende. kan nmvoes en
graa, hvidaaret St-Anna fra enkelte lokaliteter paa Indereen
(Stremmens kalkbrud, osv.).

Da mineralet dolomitspat er noget haardere end mineralet
kalkspat, blir dolomitmarmoren — trods sammenh@ngen mellem
kornene her oftest ikke er saa solid som hos (den regional-
metamorfoserede) kalkspatmarmor — lidt haardere end denne
sidste slags marmor. Denne forskjel gjer sig til en vis grad
gjzldende, naar marmoren behandles med meisel for haand, idet
eggen oftere maa hvesses, naar man hugger i dolomitmarmoren.
Oz naar man meisler med maskine (med stzrkt herdede meis-
ler), kan den pordlandske dolomitmarmor fra Furuli, efter hvad
Jeg selv gjentagende har havt anledning til at overbevise mig
om, endog give ,gnist for staal“l); dette sker derimod ilke med
Hekkelstrand-marmoren (anal. no. 11), som ved siden af dolo-
mitspat ogsaa ferer noget kalkspat.

Denne lidt sterre haardhed hos dolomitmarmoren medferer,
hvor der handles om wmeisling eller boring for haand, lidt for-
agelse af arbeidet, — en foregelse, som dog efier den praktisk
vundne erfaring er saa uvesentlig, at den omtrent kan settes ud
af betragtning. Og hvor der handles om meisling med maskine

1 Det bemeerkes, at vedkommende dolomitmarmor, anal. no. 7—8, er
fri for kvarts.
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eller om opsagning i plader, ligeledes med maskine, gaar det
praktisk talt ligesaa tort med delomitmarmoren sem med kalk-
spatmarmoren (inan kan holde samme akkordprizer ved begge
sorter).  Poleringen derimod falder, som vi i et efterfelzgende
afsnit skal omtale, en del vanskeligere ved dolomitmarmoren.
Ved profileret og saget eller finsleben — men ikke poleret —
overflade kan de foregede udgifter, som dolomitmarmorens haard-
hed medferer, omtrent s®ttes ud af betragtning, i alle fald naar
arbeidet sker med maskine; paa den anden side frembyder den
noget foregede haardhed den fordel, at dolomitmarmoren — naar
den besidder den fornedne kornfasthed — er mere modstands-
dygtizg mod slitage. f ex. i trappeopgange.

I forhindelse med ovenstaaende kan vi ogsaa fremhave, at
hvad der nermest betinger marmorens betydelige anvendelse i
arkitelturens og mabelindustriens, til en vis grad ogsaa i billed-
huggerkunstens tjeneste, er den lethed, med hvilken den lader &g
bearbeide, — ug specielt er marmoren saa let at sage og at
polere.  Heri ligger den stove forskjel mellem marmor paa den
ene side og de haarde hergarter, som granit, syeuit, augitsyenit
(saakaldet  labrador®), porfyrbergarter, jaspis osv osv. paa den
anden. En plade af marmor sager man flere gange saa hur-
tig og saa billig som f. ex. en plade af granit!).

Lignende haardhed — eller bledhed — som marmoren har
ogsaa serpentinen, der dog har den ulempe, at den ikke tager saa
eod politnr som marmoren, at den oftest er sterkt aaret, og at
den i lengden ikke taaler at staa i fri luft uden at slaa spraekker?).
Til gjengjeld har serpentinen, i alle fald fra mange lokaliteter
(zom f.ex. Smulen, se under Indereen), en verdituld ezenskab

1) Marmor sages med vanlig kvartssand, granit derimod lredat  wned
jernsand. — Om prisforskjellen mellem saget of polerat plade af
marmor og af granit se s 138

Dette er i alle fald tilfelde med den sachsiske serpentin (fra Zib-
litz), som tidligere hos os anvendtes | ganske stor udstrmkning til
gravmonumenter. Hermed har man dog nu nssten aldeles holdt op
i vort land. idet mldre serpentin-monumenter, Som man Ser paa
kirkegaardene, nesten altid er opsprukne og talgeliz stygge.
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i den vakre, gromne farve; og den egner sig derfor fortrinlig
til (indvendige) indramninger, om f. ex. hvid, graa eller red
MATMmOr.

Endnu bledere end marmor og serpentin er alobast (tmt
gibs; haardhed 2), som dog har den nlempe, at den er meget
kostbar, at den ikke tager god politor, og at den er saa bled,
at den altfor let ripes. Alabasten er derfor omtrent i sin hel-
hed begranset til anvendelze til nipsgjenstande,

Kornfastheden

beror paa den kraft. med hvilken de enkelte korn er bundne
til hverandre; wved grovkorniz vare kommer ogsaa kornets
indre styrke (sammenhsngen efter spalteflader og glide-
flader) med i betragtning. Kornfastheden maa ikke forveksles
med styrken, 2: modstandsevoen mod kousning, og heller ikke
med haardheden, som for en vesentliz del afhsnger af vedkom-
mende minerals egen haardhed, til en vis grad forevrigt ogsaa
af kornfastheden. — At styrken, o: bereevnen, f. ex. af sailer,
og kornfastheden er to forskjellize egenskaber, fremgaar bl a.
deraf, at selv noget les og forvitret dolomitmarmor, fra de evre
benke i de gamle brud ved Tortenli (s. 62), ndmerker sig ved
adskilliz heiere bmreevne (trykfasthed) end de fleste tatte og
kompakte marmorbergarter (Carrara, Belgien) med aldeles solid
korn. — Og at kornfastheden ikke er det samme som haard-
heden, giver siz exempelvis tilkjende derved, at den nordlandske
dolomitmarmor er lidt haardere at bearbeide, f ex. med meizel
for haand (s. 67), end den sammesteds optreedende kalkspatmar-
mor; men den sidste udviser et steerkere korn.

Kornfastheden af henger hovedsageliy af bergartens strukiur, o:
al den maade, paa hvilken de enkelte korn er knyttede til hver-
andre (se fig. 2—8); videre maa man ogsaa tage hensyn til for-
vitringen, specielt til den . mebaniske forvitring®, som vi 1 et
efterfelgende afsnit nermere kommer til at omhandle.

Regionalmetamorfoseret og for fremmed mineral aldeles fri
kalkspatmarmor betegnes — ligegyldig om marmoren er finkornet
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eller grovkornet (indtil kornsterrelse 2—3 mm) — ved at vere
aldeles fast eller steerk i kornet, strax man hos o8 kommer ned
1/ eller 1 m under dagskorpen; kun undtagelsesvis behever
man at gaa ned til endnu sterre dyb. Denne solide kornfast-
hed betinges deraf, at de enkelte korn paa kryds og tvers i
godt forbandt® griber ind i hverandre, som illustreret ved fig.

Fiz 4

Buste af grosserer Peter Martin Anker, Fredrikshald (f 1863); huggen (efter
mmgmﬁ] af herr TTthuslien, 1 hvid dolomitmarmor fra Furuli 1 Fauske.

2 (se ogsaa fig. 6), og at som felge heraf den mekaniske for-
vitring i regelen ikke har konnet treenge ned til noget sterre
dyb. Og specielt vil vi feste opmzrksomheden ved, at ogsaa
den grovkornede marmor, med korn paa indtil 2—3 mm, er fuld-
stendig fast i kornet, og at ogsaa denne slags marmor med
tryghed lader sig behandle f ex. med meisel og fil, selv til
ganske tynde profiler. Ferst ved endnu sterre korn begynder
spaltharheden hos kalkspaten at blive generende (s. 49).

I modsetning til den regionalmetamorfoserede viser den
kontakimetamorfoserede ballspatmarmor 1 regelen, paa grund af
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strukturforholdene (fig. 7), en meget lavere grad af kornfast-
heden, — og oftest er denne slags marmor af denne grund al-
deles kassabel (5. 9, 58); undtagelse herfra kan dog gives, specielt
hvor marmoren, som i Velfjorden og Vefsen, har wvmret under-
kastet baade regional- og kontaktmetamorfose (8. 60).

Den nordlandske dolomitmarmor, som, paa grund af sin
stroktur (fig. 3), omtrent uden undtagelse er mekanisk for-
vitret til adskillige m’s dyb (s. 88), er temmelig les i kornet

Fig. 10

Fredens engel®, huggen af den danske billedhugger A. C. Poulsen. |
hvid dolomitmarmor fra Foruli § Fauske. Statuen, som er omtrent
mandshei, er huggen i en blok ndtaget 1893 paa omkring 5 m's dyb.
oppe i dagskorpen; paa sterre dyb derimod blir ogsaa denne
marmor, saaledes som det er godigjort ved den positive erfaring
fra f.ex Furnli i Fauske og Hekkelstrand i Ofoten, betydelig
bedre; og paa tilstrekkelig stort dyb kan ogsaa denne marmor
benyttes, selv til den allerfineste profilering. Udtrykkeliz kan
saaledes paapeges, at den hvide. glimmerfri Furuli-marmor (anal
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no. fi-#) kan anvendes og gjentagne gange allerede er anvenis
endog som billedhuggermarmor; og man kan i denne vakre hvide
dolomitmarmor, saaledes som enhver kan overbevise sig om ved
et blik paa de hosstaaende fotografier af nordlandske marmorsta-
tuer, gjengive selv de zarte linjer f.ex. ved mund og eie.
Alligevel finder jeg ikke at burde undlade at fremholde, at
der trods dette efter mit skjen er en gradsforskjel med hensyn
til kornfastheden mellem de to chemigk og struktuelt forskjellice
marmorsorter; selv hvor der handles om aldeles aforvitret vare,
vil dolomitmarmoren neppe sidde inde med en saa udpreget
kornfasthed som den vanlige kalkspatmarmor!), men ogsaa do-
lomitmarmoren kan, fra tilstrekkelig stort dyb, anvendes til f, ex.
seiler, veegplader osv. samt, som netop omtalt, endog til statuer,

Politurevnen.

Al ren marmor tager politur, ligegyldiz om marmoren er
grovkornig eller fnkornig, og uvanseet marmorens chemiske
sammens®tning; dog er der her den ganske vesentlize forskjel,
at dolomifmarmoren lager adskilliy daarligere — eller Tangsommers
— palitur end Lalkspatmarmoren,

For denne sidstes vedkommende er det vel navnlig den be-
kjendte tette blanc P fra Carrara, som wlmerker sig ved, at
polituren blir allermest speilende; men ogsaa den anden extrem
med hensyn til kornsterrelse, nemlig den grovkornige nord-
landske — ligesom ogsaa den grovkornige schlesiske, tyrolske
og pariske (greske) — kalkspatmarmor kan faa aldeles upaa-
klagelig, endog en ypperlig politur,

Dolomitmarmoren derimod stiller sig her ikke fuldt saa cup-
stig, hvad bl. a. meget enkelt fremgaar ved poleringen af Lovgaflens
réd-hvid-brogede marmor, som bestaar af vekslende smaapartier
af red kalkspatmarmor og hvid dolomitmarmor. Naar man her

1} Exempelvis kan nevnes, at ved de amerikanske huggemaskiner
slanes kalkspatmarmoren, ved udtagningen af blokke i fast fjeld,
Aded® i en bredde af en eller et par cm langs borhullet eller bop-
renden; dalomitmarmoren derimod { en bredde ofte af nesten en dm.
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har poleret saavidt lenge, at kalkspatpartierne begynder at blive
vakkert speilende, er dolomitpartierne fremdeles uden nzvnevar-
dig politur; for at ogsaa disse skal blive tilstreekkelig blanke, maa
man fortsette med poleringen en stund extra, — en forevrigt
temmelig underordoet udgift, hvor man arbeider med maskine.
Hvor man derimod polerer med haand, er dolomitmarmorens
ringere politurevne adskillig generende; og af denne grund bar
kalkspatmarmoren  en  ikke ganske wvesentliy fordel  fremfor
dolomitmarmoren, hvor det gjelder mebelmarmor, idet her selv
ved de storre marmorfabrikker en del af polituren (f ex. paa
hjernerne ved vaskeservanter) udferes med haand og ikke med
maskin,

Ved bebandlingen af marmor skiller man mellem finslibning og
politur. Finslibningen kan exempelvis, naar man arbeider med
haand, udferes med ferst Bremer-sandsten, saa Gotlands-sandsten,
derefter pimpsten og tilslut smergel (undertiden stebt sammen med
schellak), og polituren med filt og tinaske!), hyorhos undertiden
ogsaa anvendes oxalsyre (den sidstnavnte giver aldeles straalende
politur, som dog taber sig temmelig hurtigt). Det har erfarings-
messiz vist sig, at hvor man skal have rigtig god politur paa
dolomitmarmoren, ber man lade finslibningen, med ganske finreven
smergel, gaa extra lenge; ved denne fremgangsmaade kan man, i
alle fald ved maskinarbeide, faa nmsten ligesaa god politur paa
denne marmor som paa kalkspatmarmoren. Efter mit skjen tager
dog dolomitmarmoren siz allerbedst ud i finslehen tilstand, og
bearbeidelsen f.ex, af trappetrin og vegplader vil ved dolomit-
marmoren dels af dette skjenhedshensyn og dels af hensyn til
prisbilligheden ofte komme til at stanse netop med finslibningen.

I overensstemmelse med den mineralogiske sammensetning
tager Hekkelstrand-marmoren, som bestaar af kalkspat og dolo-
mitgpat i intim blanding, noget bedre politor end normaldolomi-
terne f. ex. fra Fanskeidet, derimod ikke saa god politur som
den rene kalkspatmarmor.

1, Navnlig for politurens vedkommende gives der en mengde opskrif-
ter, som til en vis grad betragtes som fabrikhemmeligheder.
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Som bekjendt taber den sterkt speilende politur sig tem-
melig hurtigt hos marmorven, allerhurtigst naar marmoren staar
i fri luft, ndsat for atmosverilernes indvirkning, men ogsaa,
naar marmoren staar inde i vmrelse. Da dolomitmarmoren
baade er haardere end kalkspatmarmoren og bedre modstands-
dygtig mod chemiske angreb, ledes man til den opfatning, at
polituren muligens(?) vil holde sig bedre hos den forstnavnte end
hos den sidstnmvnte. Selv om saaledes f ex. en plade af kalk-
spatmarmor direkte leveret fra fabrikken har en mere speilende
politur end en plade af dolomitmarmor, kan forholdet efter en
reekke aars forleb kanske stille sig lige eller mulizens omvendt.
Herom har man dog endnu ikke nogen positiv erfaring, da vor
marmorindostri ikke er tilstrekkeliz gammel.

Af fremmede mineraler er de fleste stmrkt generende for
polituren; enkelte derimod kan ved farvel marmor virke ganske
dekorativt paa poleret flade. Dette er saaledes tilfelde med en
merkegron hornblende, som man ofte meder i Lovgafl-marmoren,
og hvilken hornblende tager god politur; paa poleret flade
skaffer den, ved sin grenligsorte farve, et ganske behageligt liv
i det brogede billede. Paa tilsvarende maade forholder sig og-
sad i den rede Leifset- og Levgafl-marmor samt i Forulis au-
tique verditre med den smaragdgrenne kronglimmer,

I Jwid marmor er derimod sterre blade eller striber af
glimmer meget farlig, hvor det gjelder smuk politur; glimmer-
bladene selv tager nemlig ikke politor, men fliser sizg bare op
ved finslibningen eller poleringen. Herved faar man for det
ferste generende smaa-huller, og for det andet tager selve glim-
meren sig ud som stygge flekker eller striber. Sterre glimmer-
blade er sauledes pan poleret flade — og endnn vearre ved hil-
ledhuggerverker — at betegne som ,feil i stenen®.

Mindst lige saa ilde som glimmer er sfraalsfen (grammatit),
naar denne optraeder i sterre krystaller jevot fordelt over den
hele masse, saaledes som tilfeldet er f. ex med Seljeli-marmoren
i Hemnzs (se under afsnittet Ranen). Paa netop friskt poleret
flade er denne straalsten vistnok generende, men alligevel ikke
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saa serdeles farlig; efter en stunds forleb derimod vil der altid
sette sig af en hel del smuds (stev) paa straalstenens spalte-
flader, — oz marmoren blir styg at skue.

Vedrerende kearfs i marmor forholder det sig saaledes, at
kvartsen vistnok i og for sig tager ganske god politur, men da den
er meget haardere end marmoren, gaar poleringen langsomt, og
kvartsen blir desuden ved poleringen stikkende lidt op som knuder
eller punkter. Store kvartskorn virker derfor aldeles adelegrende;
ganske smaa korn, sum knappenaalshoved eller derunder, generer
derimod ikke, hvad man har praktisk bevis for hos de rede Lev-
gafl- og Leifset-varieteter og hos Furolis citron-marmor. Alle
disse sorter indeholder nemlig (se anal. no. 1—3) i regelen et par,
undtagelsesvis endog over tre procent uoplest, for den wvasent-
ligate del kvarts i ganske smaa individer, sjelden paa mere end
1 -2 mm. Paa poleret flade kan man ved skarp iagttagelse alle-
rede for blotte aie se, at disse kvartskorn stikker frem som smaa
prikker; de forstyrrer dog ikke totalindtrykket, og erfaring har
allerede godtgjort, at de fleste arkitekter, som har havt med de
her omhandlede marmorsorter at gjere, ikke engang har lagt
merke il kvartsen. En tilblanding af et par procent kvarts i
ganske ersmaa korn er saaledes ikke nogen farlig forurening.

Gjennemsigtigheden.

Den marmor, der viser den heieste grad af gjennemsigtig-
hed, er vistnok den nun i udlandet saa efterspurgte mexikanske
onyx-marmor, til hvis ypperste egenskaber man netop regner
dens heie gjennemsigtizhed; endog i plader af et par tommers
tykkelse falder lyset saavidt igjennem.

Videre udmarker den bekjendte pariske marmor — de
gamle grakerez ypperligste billedhuggermarmor — sig ved en
vakker gjennemskinnelighed; herom hidsmttes, efter Lepsius's

<Feologie von Attika®: holder man et fadt stykke god parisk mar-
mor (den ssakaldte Lychnites eller lampe-sten) op mod lyset, saa kan
man aine lysst selv ved en pladetykkelse paa 35 mm; ved den bedste
carrariske marmor falder lyset giennem indtil en tykkelse af 25 mm;
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ved den penteliske derimod kun ved 15 mm's tykkelse. Lyset trenger
dybere ind i marmoren, jo renere dens masse er, og jo grovers kornene
erl): derfor besidder den polerede overflade af statuer og byster af parisk
marmer en stwrkere glans af den indtil 30 mm's dyb gjennemskinnelige
hud, end tilfreldet er med den earrariske marmor; og de gods marmor-
sarter fra Carrara lyser igjen stwerkere end sely de bedste fra Pentelikon i
Attika, — og selvfelgelig endnu bedre end de evrige attiske marmorsorter,
som pleier at vere mindre krystalline og mindre rene end den pariske.®

Af de norske marmorsorter er det den saakaldte citron, der
ogeaa. omend meget vildledende, er bleven benmvnt onyx (se
anm. s. 35), fra Furuli og Kvandal i Salten, som udmazrker sig
ved den heieste grad af gjennemsigtighed:; og denne eitron kan
1 sas henseende nssten maale sig med den pariske marmor, I
sleben tilstand, f. ex. til urner, smaaseiler osv., tager denne citron-
marmor sig aldeles ypperligt nd, navnlig fordi man har felelsen
af, at man kan kaste blikket et stykke ind 1 selve stenen,

Den evrige vanlige nordlandske kalkspatmarmor viser,
skjent den har samme kornsterrelse som citron-marmoren, oftest
adskillig mindre gjennemskinnelighed, og endoun noget mindre
transparent er den nordlandske hvide delomitmarmor.

Porositeten

er e oaf marmorens furligste fiender, og marmor, som 1 nevne-
veerdig grad lider af denne kroniske sygdom, er paa alle eller
de allerfleste omraader absolut whrugbar,

Exempelvis kan saaledes anfores, at pores marmor anvendt
f.ex. til bordskiver, diskplader, gulviiiser eller indvendige trap-
peopgange tager flekker (af fex. indsuget blod i slagterbutik-
ker, valtet elglas eller olje paas restaurationsbord, og gade-
smuds i trappeopgange), som ikke lader sig vaske bort, idet
forareningen er treengt ind i selve stenen. Ug endnu varre er
det, naar man anvender pores sten til wivendigt brog, idet
marmoren ikke alene opsuger swuds (F ex. af rog), men ogsaa
fordi forvitringen — for en vasentliz del paa grund af indsnget

Y Denne bememrkning har ikke nogen generel gpyldighed, idet ogsaa
aldeles twt marmor, som f.ex. den mexikanske onyx, kan udmsrke
sig ved hei grad af gjennemsiztizghed.
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vand, som senere i vort klima fryser til is — forholdsvis hurtig
medferer, at saadan marmor blir les og smuldrende.

Det maa forevrigt strax her paapeges, at porssifelen ikke
er noget absolut, men ef relafivi begreb; marmor aldeles fri for
poresitet er ikke kjendt, og selv den bhekjendte carrariske mar-
mor — statnario, blane clair og blanc P — er lidt pores, om
end vistnok kon i ganske liden grad. Dette fremgaar ikke
alene af de i det felgende omhandlede prever, men det er og-
saa moget, enhver kan overbevise sig om ved fex. at gaa
rundt i slagterbutikker, hvor man har diskplader af marmor,
og hvor kjedet i alle fald undertiden legges lige ned paa ste-
pen., Hvor diskpladen er af den vanlige graaskyede hvide
Carrara blane clair, wil man efter et par aars forleb kunne se
nogle lys graagule flekker lige under der, hvor kjedet eller
flesket har ligget; og disse flekker lader sig ikke vaske bort.
Denne slags marmor er forevrigt saa yderst lidet pores, at
flekkerne ikke blir synderlig fremtriedende, og de generer ikke
i nmvneverdiz grad marmorens friske og vakre udseende.
Ganske anderledes styzge var nogle diskplader, som jeg leilig-
hedsvis san i en fedevarehandel, af hvid nordlandsk dolomit-
marmor, taget fra de sere dele af Furnli-bruddet; og saadanne
diskplader kan vere et tilstrekkeligt vidnesbyrd om, at forvitret
og pores marmor ikke maa anvendes.

Ved de udenlandske tekniske prevebureauer, f.ex. i Char-
lottenburg ved Berlin, i Minchen, Ziirich osv., underseger man
bergarterne paa poresitet derved, at man lader afslaaede sten-
biter (eller polerede terninger) ligge det fornedne antal timer i
vand, og saa veier man stenbiterne fer og efter neddypningen:
differencen er det opsugede vand. Denne preve kan vere no-
genlunde effektiv, hvor det gjelder at bedemme, i hvilken grad
bergarterne kan opsuge smuds; anderledes derimod kan sagen stille
sig, hvor man skal undersege faren for forvitring ved opsuget vand,
som senere fryser til is. Her maa man, som fremholdt, bl. a. af
prof. L. Tetmajer (Zirich), i forskjellige tyske fagskrifter?),

1) Se ogsaa en artikel af prof. W, €, Bragger “Om anvendelsen af natur-
lig sten i vor husbygningskunst®, Teknisk Ugeblad, marts og april 1506
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for det ferste tage hensyn til, om stenen er kapiller-poret
(som f.ex. meget af den udenlandske sandsten) gjennem hele
sin masse, eller om der er et forholdsvis mindre antal af
starre, ikke sammenhengende hulerum eller druser. Det sidste
tilfeelde er mindst generende; saaledes kan, for at velge et ex-
tremt exempel, henvises til den bekjendte ,Niedermendig-lava*
(fra omegnen af Laacher-See nmr Koblenz), hvilken bergart be-
staar nesten af ligesaa meget blirerum som af fast masse, men
som alligevel er en ypperlig og solid bygningssten. — Selv ved
kapiller-porede bergarter som marmor, sandsten osv. mas man end-
videre tage hensyn til porernes form, idet denne kan vere saadan,
ab der, naar stenen efter regnveir har indsuget mest muligt
vand, fremdeles ved frysning kan vere nogen plads i porerne
tilbage til isens udvidelse. For at koune bedemme dette for-
hold agter prof. Hirschwald (formand i den s. 93 omtalte, i
Prenssen nedsatte kommission for prevning al bergarter),
efter hvad han mundtlig har meddelt mig, at foretage en
riekke undersegelser over poresiteten, 1) paa vanliz maade,
ved nedlegning i vand under 1 atmosveres tryk, og 2) ved
forst i lengere tid at lade biterne ligge under luftpumpe, saa
alle porer blir lufttomme, og derpaa lade dem opsuge vand
under meget heit tryk (f.ex. 40 atmosverer); differencen skulde
representere det porerum, som ikke blir fyldt wnder normale
forholde, og felgeliz jo sterre difference, des mindre fare skulde
der vere ved frysning. Det er vel forevrigt tvivisomt, om
disse poresitetsbestemmelser bedre end de hidtil foretagne kun-
stige frysningsforseg kan afgive noget aldeles sikkert udgangs-
punkt for bedpmmelsen af faren ved opsugning af vand, med
derefter felgende ituspreengning ved frysning.

For at kunne levere nogen forestilling om poresiteten hos
den vanlige norske marmor har bergkandidat Ansgar Guldberg
(vikarierende amanuensizs paa det metallurgiske laboratorium)
paa anmodning af mig og under mit stadige tilsyn foretaget en
undersagelsesrekke.  Afslanede smaastykker, af vegt mellem
35 og 50 gr, blev ferst indveiede (uden foregaaende opvarm-
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ning til 100° og aden forelebig at have ligget i exsiccator); der-
efter laa stykkerne i vand i mindst 3, enkelte i 4 eller 5 degn,
og blev saa veiede, umiddelbart efter at den for eiet synbare
fugtige hud paa overfladen var dunstet bort (exsiccator her selv-
felgelizg ikke anvendt; fint under neddypningen paa bunden af
glasset nedfaldt marmorpulver omhyggelizg opsamlet og veiet);
og tilslut bley biterne i leengere tid terrede ved 100 eller 110°,
for at alt vand (og overflade-luft) fuldstendig kunde udjages,
og saa paany veiede. Differencen mellem anden og ferste vei-
ning gjengives i farste kolonne: differencen mellem anden og
tredie veining i anden kolonne,

Porpsifefshestemmelser

(opsnget veegtsprocent vand).

Diffe- | Diffe-

rence rence

mellem | mellem
b vand-op-
vant- Ol guget o
suget 0F| vad 1
naturlig .“”Et
tilstand, | tilstand.

pCt. | pCt
Sataario- 3 o0 5 8 n .| 0025 | 0.046
Carrara  (Ordinario (blanc elair) . . . .| 0.025 | 0.046
Blame-R ot piarn G i B 0.012 | 0.065
Furuli antigue (hvid) . . . . .| 0085 | 0.070

Middels grov- : q. ( } :
K kalk Kvandal (bhvid, ved fjorden) . .| 0.086 | 0.102
S S IBallangen {lysegras) . . . . .| 0016 | 0.043
SPAIAITOT |oone domkirken (Almendinge).| 0052 | 0.104
Dolomit-  (Furali, huggen rosette . . . .| 0.053 | 0.067
marmor  |Dypvik, Serfolden . . . . . .| 0025  0.050
Smuldrende, [E{vundal, dolomitmarmor . . .| 0.44 0.47

forvitret vare |Rugaasnzs, Velfj. (fig. 8) . . .| 0248 | 0.278
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Om preverne er at bemmrke: seilen fra Trondhjems domkirke, at
Almendinge-marmor, har i1 600—00 aar staset dels wde i fri luft,
dels ligget tildekket med jord. hestemeg osv. — Den hugne rosette al
Fanskeidets delomitmarmer weier 168 gr, altsan mere end de evrige
prever, — Til sammenligning blev ogsaa medtaget prever af Carrara-
marmor, endviders et par prever af aldeles smuldrende nordlandsk mar-
meor, nemlip af fingrynet delomitmarmor taget lige op 1 dagen wved
et pedlagt brud ved Kvandal, Skjmrstad, og af grovkornet kalkspar-
marmor med kataklasstruktur fra Rugaasnes i Velfjorden,

Ovenstaaende tabel frembyder i flere henseender adskillig
interesse.

Det viser sig for det fterste, at, saaledes som vi ogsaa tid-
ligere har omtalt (s. 76), al marmor, endog Carrara-marmoren,
er lidt pores, men at poresiteten i det hele og store er noget
mere fremtrsedende hos en del af den nordlandske marmor end
hos Carrara-marmoren, Nogen vesensforskjel er dog — selv-
felgelig naar vi kun holder os til de gode og solide, ikke for-
vitrede nordlandske marmorsorter — ikke at paavise, og und-
tagelsesvis kan vi ogsaa fra Nordland fremlegge marmor, som
opsuger mindre vand end Carrara-sorterne, — Ved ovenstaaende
raisonnement maa erindres, at alle de nordlandske her omhand-
lede praver er tagne temmeliz ngr dagfladen (paa en enkelt
undtagelse nser heist '/o—1 m under dagen), og at poresiteten
antagelig vil blive endnu lavere, naar man kommer paa sterre
dyb. Tager man dette med i betragtning, maa rvesultatet af
sammenligningen med Carrara i det hele og store siges at vaere
faldt ud meget tilfredsstillende,

Selvialgeliz stiller sagen sig ganske anderledes, naar der
ikke handles om frisk og solid, men om mere eller mindre for-
vitret og skrebeliz vare, og her gaar mmngden af opsuget vand
helt op til 0.25—0.45%,.

Endvidere vil vi feste opmarksomheden ved, at den sidste
kolonne i vor poresitets-tabel gjennemgaaende viser adskillig
hoiere tal end den forste; forskjellen er, naar vi ikke tager
hensyn til de forvitrede marmorsorter, og naar vi desuden
smtter to usmdvanligt heie ziffre ud af betragtning, i de reste-
rende syv tilfelde vekslende mellem 0.014 og 0.027, med middel
0.020%,: 0: saa megel findes opsuget af vand (og fynde lufthinder)
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i porerne i ordiner, kompaki marmor, som har ligget forst udsat
for vind og veir og senere et eller nogle faa aar inde i ve-
relsel) (i tillukkede skuffer i samlinger).

En anden, meget enkel poresitets-undersegelse bestaar i at
slaa tyndflydende blek, helst anilinblek, paa marmoren. Paa
brudflade — altsaa ikke paa poleret eller saget flade — gives
der vel overhovedet ingen marmor, som ved en saadan preve
viser sig absolut fri for poresitet; men alligevel kan man se
stor forskjel paa poresitetsgraden, idet sterkt pores marmor
hurtig suger blekket ind, nmsten som trekpapir, medens god
marmor, som f ex. Carrara-marmoren og en hel del af den
nordlandske grovkornige kalkspatmarmor, lader blzkket sterkne
paa stedet, medens der vistnok samtidig altid blir indsuget no-
get i porerne i de n®rmeste 2—5 mm rundt om klatten. —
Slipper man derimod en blekklat paa poleref marmor, ber man,
efter at blekket er terret, kunne vaske flekken fuldstendig
bort, og man ber ikke kunne se spor tilbage af farve,

En del af den nordlandske middels grovkornige kalkspatmiar-
maor viser — selvfelgeliz under forudssetning af, at marmoren
er frisk og ikke slaaet lige oppe i dagskorpen — ved disse
prever ligesaa tilfredsstillende resultat som Carrara-marmoren;
specielt kan saaledes fremhaves, at ved en hel rmkke parallel-

1) Det kan her indskydes, at det mange gange, serlig i eldre dage
har varet fremholdt, at enhver bygningssten ber ligge lagret en
god stund fer benyttelsen, for at den oprindelige bergfugtighed
gkulde gaa sin vei; exempelvis kan saaledes henvises til at byg-
mesteren for 5t. Paul's kathedral i London, Sir Chrisfopher Wren,
forlangte, at alle stene til denne bygning skulde have ligget i1 fri
luft mindst 2 aar for benyttelsen (se Th, Eglesfon, On the cause and
prevention of the decay of natural building stones®, i Transact. Amer.
Boc. Civ. Eng. 1886, 5. 684). — Hvad betydning dette har, kan dog ved
vore solide og lidet porese bergarter vere noget tvivisomt, bl a.
fordi bergarter, selv naar de aarevis ligger indenders, ikke gir slip
paa de sidste rester af indsuget fugtighed. — Hertil kommer, at
giennemferalsen af det gamle forslag under nutids forholde vil stede
paa store merkantile vanskeligheder, idet bestillingerne, efter opgivne
dirensioner, gjerne ndstedes sas sent, at leverandererne ikke faar
tid til at lade stenen ligge og .sole sig” noget. — Ganske ander-
ledes kan hele dette forhold etille sig ved stwmrkt porsse bergarter,
som f ex. den vanlige udenlandske sandsten.

fi
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prever, baade med norsk og italiensk warmor, var det, paa
friskt (ikke poleret) brud, en norsk marmor, nemli'g den ganske
grovkrystallinske Almendinge-marmor (fra en urgammel seile i
Trondhjems domkirke, s. 80), som sugede allermindst blek op,
endog mindre end Carrara-sorterne (statnario, blanc eclair og
blanc P). Og endvidere kan nmvnes, at jeg paa mit skrive-
bord nn i flere aar har havt lipgende en paa oversiden poleret
brevpresse, af grovkornig kalkspatmarmor (Furuli antigue), som
jeg ofte med vilje har aldeles tilsmurt med blzk, men hvor
man alligevel nu ikke kan opdage fjerneste spor af den be-
handling, som den polerede overflade her har veret udsat for.

I henhold hertil kan man med tryghed tilbagevise den op-
fatning, som man leilighedsviz kan here udtalt. nemliz at pore-
giteten (hos kalkspatmarmor) som generel lov ogp i vasentlig
grad skal tiltage med kornighedsgraden. Dette maatte 1 til-
felde bero derpaa, at opsugningen skulde finde sted fortrinsvis
efter spalteflader og glideflader i de store individer, men disse
flader vil i den kompakte blok vere temmelizg lukkede (ander-
ledes derimod i de mikroskopiske praparater, hvor spaltefladerne
tildels kommer frem netop under preparationen). — Som en
ganske paafaldende kjendsgjerning kan ogsaa bereres, at af de
to mest gangbare Carrara-sorter er en hel del af den testte
blanc P, i modsetning til, hvad de fleste derom forestiller sig,
ifelge den i stort vundne erfaring lidt mere pores end blane clair.

Den nordlandske dolomitmarmor er i det hele og store ad-
skillig mere pores end kalkspatmarmoren. paa grund af dolomit-
marmorens iboende struktur (fig. 8), og fordi den ,mekaniske
forvitring® her har trengt saa langt ned i fjeldet. Og det la-
der sig ikke benmgte, at en hel del af den nordlandske dolomit-
marmor, som hidtil har veret bragt paa markedet (fra de endon
ikke tilstrekkelizg dybe brud), bar veret altfor pores — og med
altfor lav kornfasthed, — saa den egentligz burde opferes som
kassabel eller som verende af rent underordnet kvalitet. Mod
sterre dyb derimod blir ogsaa denne slags marmor bedre,
ng ogsaa saavidt god, at den kan anvendes, i alle fald hvor faren
for opsugning af smuds osv. ikke er ganske exceptionelt stor.
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Vi vil her udtrykkelig fremholde, at undersegelse over marmo-
rens poresitet — saavel efter veinings- som efter ,blek*-methoden
— bor indgaa i det daglige kontrolarbeide ved vore marmorbrud,
og al man aldrig maa slippe ud i handelen virkelig porese blokle.
Den leverander, som forsynder sig mod denne lov, vil sent eller
tidlig komme til at svekke sit renomé i en sergelig grad.

I tilknytning til ovenstaaende skal vi, i henhold til under-
sogelser foretagne ved den tekniske preveanstalt ved Charlotten-
burgl), ogsaa medtage en oversigt over poresiteten hos andre
bergarter,

Vandoptagning, til fuldsteendig metning, | middel for tyske
bergarter:

Bundeban:wonin Soiandiainy i 5.8390,
T e R e 244
BRI wovimnmos e e iy Eow peiis 062
Graavaltksi= o 0 s b e e e s 058 ,
Parfer a0 L SRS S SR 0.78
Baaalt: .o KT Rl e EoA R (.41,

Vandoptagning hos en rekke tyske kalksten-terninger, som
havde ligget 125 timer i vand:

031, 0.33, 0.42, 0.43, 050, 050, 052, 0.60, 0.74, 0.76, 0.90, 0.90, 100,
1.10, 1.20, 1.36, 1.40, 1.69, 1.80; — 3.20, 380, 410, 420, 460, 5.30 og 5.609,.

Og i middel for ikke-tyske graniter:

Pehmisk granit . . . - 2 s o & o« 8o 8 n 04601,
avenszk = R e e A 4
norsk e Bt S 0.70 .2
GEEREFIRBE. = & i wcwia e s e 105

Som man ser, handles der her om ganske andre tal end
hos de gode marmorsorter; men samtidig maa det ogsaa erin-
dres, at porgsiteten hos en flerhed af alle de sidstnsevnte berg-
arter tildels antager andre former end hos marmoren, “og at

1y Max Gary, .Die deutschen natiirlichen Bausteine in Besug anf ihre
Festigkeit und physikalischen Eigenschaften®; Centralbl. der Bau-
verwalt., 1800, b. 10, 8. 53. — Og sammes ,Die physikalischen Eigen-
gchaften der Kalksteine*, Thonindustrie-Zeitung, 1891, b. 15s. B73.

2) Det er forevrigt meget tvivlsomt, om dette tal representerer noget,
virkeligt middel for de norske graniter. — Idefjordsgranit har jeg,
ifalge tysk undersegelse, seet opfart til en poresitet paa 0.17%1

Tyve amerikanske graniter viste (ifolge Merrdl) fra 016 til 0.51,

oftest 0.35—0.5569,

ﬁ'
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man hos marmoren maa stille ganske anderledes skarpe fordrin-
ger til frihed for poresitet end hos de vanlige evrige bergarter

Forholdet lize over for forvitring i fast fjeld.

Vi maa her holde ud fra hinanden modstandsevnen mod to
forskjellige slags agencer, nemlig paa den ene side de chemiske
og paa den anden de fysiske (mekaniske). Ved de mekanisk
destruerende kraefter (som indsugning af vand og luft, ndvidelse
ved opvarmning og sidst, men ikke mindst, sprangning ved
frost) er det hovedeagelic sammenbindingen mellem de enkelte
korn, som blir svaekket; ved de chemisk angribende krefter
(navnlig den oplesende evne af kulsyreholdigt vand, videre og-
saa angreb af syrer som homussyre, svovlsyre osv.) gaar det
derimod ogsaa ud over massen i sin helhed, altsaa ikke kun
over sammenhszngen mellem kornene, men over kornene selv.

Som vi allerede ovenfor (s. 26) har gjort opmerksom paa, er
dolomitspat meget mere modstandsdygtig i chemisk henseende end
kalkspat; dolomitmarmor kan falgelig { meget bedre grad end kalkspaf-
marmor holde stand mod alle de { naturen virksomme chemiske kreefier.

At det virkelig forholder sig saaledes, illustreres meget
smukt ved dagoverfladens beskaffenhed hos Levgafl-marmoren

Fig: 11

Lavgafl -marmorens ordinsre
fjeld-overflade; dolomitspaten
stikker frem 1 takker og pig-
ger: kalkspaten derimod er
forviteet til dybe _dale®.

(Skrivfeil paa tegningen: lmngdemaalet skal ikke wvere 5 m. men
0.5 m).
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(8. 37), idet her smaa-linserne af den hvide, fingrynede dolomit-
marmor stikker frem i skarpe takker og spidse, medens kalk-
gpatmarmoren er udgravet til render og fordybninger. Og at
dette forhold skyldes den chemiske aktion, nemlig angreb gjen-
nem aartusinder navnlig af kulsyreholdigt vand, og ikke de
forskjellige varieteters mekaniske patur, viser sig bedst derved,
at kalkspatmarmoren i overfladen er solid eller ,fast i kornets
medeng de fremstikkende takker af dolomitmarmoren er ,raadne*
eller ,lese i kornet®,

Videre kan vi i denne forbindelse ogsaa omtale, at der i
kalkstenen og i kalkspatmarmoren i Nordland er udgravet —
ved vandets oplesende evne — en utallighed af huler (grotter)
og af underjordiske elveleb; hos dolomitmarmoren derimod herer
denne slags udgravninger til sjeldenhederne.

Efter min opfatning spiller forevrigt ved forvitringen hele
denune chemiske aktion, navnliz af kuolsyreholdigt vand, en for-
holdsvis underordnet rvolle; langt farligere er de mebanisk angri-
bende kreefler, idet herved sammenhmngen mellem de enkelte
korn lesnes. Og her gaar del mest wd over dolomilmarmoren,
hvis korn ikke er festnede saa solid og intimt sammen, som
tilfeldet er med den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor?).
Det viser sig nemlig, at dolomitmarmoren, endskjent dennes
meget heiere modstandsevne mod de chemisk angribende kreef-
ter, gjennemgaaende er forvitret til meget sterre dyb, end til-
feldet er med den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor,
Den vanlige konfakimetamorfoserede kalkspatmarmor (med typus
Gjellebzk-marmoren) blir derimod n@rmere at sidestille med den
regionalmetamorfoser ede  dolomitmarmor, hvilket beror paa, at
strukturen beggesteds erZnogenlunde den samme [cfr. fig. 3 og 7).

1 vort land, hvor hele den sekulert forvitrede overflade
fuldstzndig blev bortskrabet ved istidens erosion, er den regio-
nalmetamorfoserede kalkspatmarmor, baade i Nordland og i det

1, Bt analogt fenomen gjer sig gjeldends f.ex. hos olivipstenen paa
Sondmoere, der oftest er mekanizk forvitret til meget stort dyb, end-
skjont bergartens mineraler, og da navnlip hovedmineralet olivin. i

. det foreliggende tilfmlde mwesten ikke viser nogensombelst chemisk
forandring.
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trondhjemske, oftest saa frisk helt oppe i dagen, at den —
trods forvitringens angreb i de mange aar-titusinder eller hun-
dredetusinder efter istiden — kan benyttes sely til finere orna-
mentalt brug kun nogle faa decimeter eller en halv meter un-
der overfladen; exempelvis kan saaledes henvises til:

Leifset-bruddet i Fauske, som ikke nogetsteds er mere end
1.5—2 m under den oprindelige dagflade, og hvor hovedmassen
af marmoren er taget kun 0.5—1 m under dagen; alligevel bar
man i ganske stor udstrzkning benyttet denne marmor (plade-
marmor) til gulvfliser i Trondhjems domkirke, og den har her
vist sig absolut steerk og solid, ikke det ringeste forvitret. —
Kun paa begge sider af en steiltstaaende tverslette er bergarten
i det lige ved fjordkanten liggende brud noget opfliset og smul-
drende, selvfalgelic beroende paa, at vandet har sivet fra sletten
ind langs skiktfladerne i sidestenen og her sprangt pladerne itu.

Ogsaa de for flere aarbundreder siden drevne brud paa
plademarmor ved Lein og Froset i Sparbu viser et lignende for-
trinligt resultat; bruddene er her kun fra en halv op til et par
m dybe, men alligevel har de herfra hentede blokke holdt sig
udm=rket, endog hvor de. som tilfmldet tildels har veeret i
Trondhjems domkirke, har veret anvendt til udvendigt brug. —
Det samme gjmlder ogsaa marmorbruddene paa Almendingoen
— domkirkens vigtigste marmorbrud i gamle dage, — hvilke
brud ligeledes efter opgivende kun er ganske smaa og lidet
dybe; skjent saaledes marmoren her er taget ganske nwer dag-
skorpen, har den, anvendt i Trondhjems domkirke baade til
udvendigt og indvendigt brog, klaret sig meget tilfredsstillende,
og der er her ingen forvitring at observere (se poresitetsunder-
sogelserne s. 79, B2

Ogsaa de nuverende brud paa kalkspatmarmor paa Fausk-
eidet, nemlig paa antique, antique verditre, citron osv., er endnn
kun et par m dybe, men leverer alligevel aldeles sikker og
paalidelig sten. — Og at kornsterrelsen her ikke har nogen
betydning, fremgaar bedst deraf, at den tmtte Gotvasli-marmor
(fra Veerran i Indherred), den ordinsre noget finkornige trond-
hjemske marmor og den grovkornige nordlandske kalkspatmar-
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mor alle i regelen er lige stzrke og solide neer ude mod dagen.
Det forholder sig saaledes ikke, som hos os leilighedsvis paa-
staaet, nemlig at grovkrystallinsk marmor altid skal vere ssr-
lig undsat for forvitringen. Hvor derimod den grovkrystallinske
kalkspatmarmor holder en rigehg tilblanding af fine grafitshjel,
synes den, efter hvad der kan iagttages paa forskjellige steder (ex.
brud lige ved Ibbestad kirke, i Tromse amt) forholdsvis let at for-
vitre; dette beror paa, at de smaa grafitblade, som paa overfladen
er glatte og sebeagtige, og som felgelig ikke giver noget solid f=ste,
netop ligger indkilede paa grensen mellem kalkspatindividerne
og saaledes virker til at lesne sammenhsngen mellem kornene,
Alle de ovenstaaende exempler gj®lder den regionametamorfo-
serede kalkspafmarmor; i mods®tning til denne staar paa den ene
side den regionalmetamorfoserede dolomifmarmor og paa den anden
den vanlige kontakimetamorfoserede kalkspaimarmor, idet ogsaa hos
denne forvitringen fleresteds strekker sig til ganske betydeligt dyb.
Som exempel paa den sidstnmvnte kan henvises til det i
begyndelsen og midten af forrige aarbundrede drevne marmor-
brud ved Fjellebek ¢ Lier (se fig. 7)., hvor marmoren omtrent
over det hele felt er forvitret og raadden helt ned til bunden
af bruddene, som kan vere fra et par til otte m dybe. Ligeledes
kan n@vnes det i slutten af 1870-aarene og begyndelsen af 1880-
aarene drevne brud paa ,kataklas-marmor® (fig. 8) ved Troviken
eller Hegge i Velfjorden, hvor man arbeidede sig ned til om-
kring otte m's dyb, men hvor marmoren i bruddets bund syntes
mig at veere lizesaa skrebeliz som i overfladen; man fik her
neppe en eneste fuldt ud tilfredsstillende blok. — Andetsteds,
hvor marmoren har varet udsat baade for kontakt- og regional-
metamorfose, kan man derimod have solid marmor (s. 58, 60).
Hvad den nordlandske dolomitmarmor angaar, sas er denne
paa de fleste steder aldeles forvitret og ubrugbar i de everste
m, snart til et par og snart ned til adskillige m's dyb; verst
er det gjerne med den aldeles fingrynede marmor, der ofte er
aldeles smuldrende som sand oppe i overfladen. Denne sidste
slags, rent fingrynede marmor har hos os aldrig varet gjort til
gjenstand for n@rmere undersegelse; for den noget mere grov-
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kornige dolomitmarmors vedkommende har man derimod nu
vundet nogen praktisk erfaring, og denne gaar decideret i den
retning, at marmoren blir bedre mod dybet. Navnliz kan hen-
vises til det allerede gjentagne omtalte Furuli-brud i Fauske, som
nu ¢r 10—12 m dybt, og hvor man i de midtre og dybere par-
tier af bruddet endog har faaet blokke, som kan anvendes som bil-
ledhuggermarmor (5. 70, 71). — I dette brud strekker forvitringen
sig, selv paa ganske naerliggende punkter, snart ned til noget sterre
og snart til noget mindre dyb, vistnok fordi forvitringen for-
trinsvis har arbeidet sig frem langs sprakker og spring i stenen.

Hele denne paa strokturforholdene beroende .mekaniske®
overfladeforvitring — baade hos dolomitmarmoren og hos den
vanlige kontakt-kalkspatmarmor — skyldes temmelig sikkert
for den allervasentligste del, at vand (og luft) har suget sig
frem langs grensefladerne mellem de enkelte korn og herved
lesnet den allerede paa forhaand forholdsvis ringe sammen-
hangskraft mellem Kkornene; samtidig har det kulsyreholdige
vand virket oplesende paa stenen og bidraget til at gjere po-
rerne sterre; vand-opsugningen har saaledes stadig antaget
sterre og sterre dimensioner, og naar saa vandet en gang imel-
lem fryser til is, har man rigtig faaet kronen paa dette lang-
somt, men stadigt paagaaende destruktionsarbeide.

Holdbarheden i fri Inft.

Bergarter, som staar nde i fri luft anvendt til bygnings-
sten, gravmonumenter, billedhuggerverker osv., er udsat for de
samme chemisk og mekanisk destruerende krafter, som hvor
bergarten endnu ligger i den faste fjeldgrund, — dog med den
forskjel, at naar slewen staar i fri lufl, blir alle angreb mere in-
tense; hertil kommer, at ved anvendelse inde i store hyer maa
man ogsaa tage noget hensyn til storby-almosverens generende
indflydelze, paa grund af kulregens sod og gasarter.

Ved det store forbrug af Bl (navolig af stenkul) i store
byer og fabrikdistvikter oges almosverens kulsyregehalt nogel,
forevrigt i mindre grad, end man paa forhaand skulde formode.
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Herom giver de efterfelgende analyser, som tildels er af-
trykte efter Th. Eglestons og . P. Merrills allerede ovenfor
(s, 8, 82) citerede afhandlinger, den fornpdne oplysning.

EKulsyregehalt i 10.000 dele luft, i middel efter volum.

Vaplig lnft (udenfor:-byer) .« 0 - oo o . lidt over 3, max, 415
Paris (middel af mange prever). . . v ¢ ¢ wow o woid wow o5 osaw s 3.168
Ligge (266 prover; kulzrube-, fabrik- og agerbrugsdisteikt) . . . . 3.353
Cambridge, Foren. Stater (11 prever, vinteren} . . . . . . . . _ . 337
Boeston (21 prever. vaaren 1870) . . . o - o oo i o 3.85
Weallinebon: = ool Shioaians S0 mhin i ehenwise ssa e 3.87—4.48
BEFl e e s et e mEEndesaie s et 39—45
Manchester {talrige prever, middel} . . . . . - . . . . . . . . .. 4.42

I henhold til disse analyser holder storby-atmosvaren i alle
fald kun rent undtagelsesvis mere end halvanden gang saa
meget kulsyre som ellers; oftest handles der om endnu mindre
foregelse ).

Varre end denne lidt foregede kulsyrem=ngde er aaben-
bart, at luften i de store byer, paa grund af stenkulregen, og-
saa ferer en ganske liden gehalt af svovlsyre (med svovisyrling)
og saltsyre, endog lidt salpetersyre og enkelte organiske syrer;
saaledes, ifelge nogle analyser (af Dr. Smék, 1 ,Air and Rain*)
gjengivne i Merrills arbeide:

1 million veegtsdele luft holder:

‘ Svovlayre | Saltsyre |Salpar.ﬁrs1rre
LT P e e e | 20.49 | 1.250 | (.340
Liverpool . . . . ... . .... | sese | 1018 0582
Manchester . . .o v woaiwn 41.66 | 5.79 0.5586

Disse syrer vil til en vis grad wvwere bundne til atmosve-
rens lille ammoniakgehalt (og saltsyren kan muligens (?) for en
del skyldes kogszalt ophvirvlet fra havet),

Inde i de store byer er ogsaa i hei generende soden fra
stenkulregen og andet stev; alle disse forurensninger, som luften

5y Th. Egleston (L ¢) anforer, tildels i henhold til flare af de netop af-
trykte procenttal, at luften i de store byer skal kupne holde 3 —
tre — pange saa meget kulsyre som ellers; dette er dog ikke i
overensstemmelss med de foreliggende analyser.
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her ofte er ganske fuld af, smtter sig fast i porer og ujevn-
heder paa stenoverfladerne og gjer sten merk og skidden; og
her gaar,det vaerst ud over den hvide marmor, hvis friske ud-
seende aldeles kan edelegges ved sodflekker.

Ogsaa de mekanisk angribende krafter virker med foreget
styrke, hvor stenen staar i fri luft, dels fordi stenen her staar
mere exponeret, og dels fordi temperaturvekslingerne her ind-
treder meget baade hurtigere og bhyppigere, end hvor stenen
ligger i fast fjeld.

Vedrerende wdvidelsen ved opvarmning har man for minera-
lernes og bergarternes vedkommende en rekke maalinger:

Linewre ndvidelseskoefficient.

BTANIG Sisin e B e 0000 008 57 (Tobfen)
Moo, o oaidi: e Bad 0.000 007 24 (Adie)
Marrior & oo sw e 0.000 008 a0 | Toffen)
Do, hvid, . . . . .. 0.000 009 20 (Adie)
Sandsten . . . . . . . . . 000D 014 53 (Tofter).

Kubiske udvidelseskoefficient.

virtl- o =i SardiEs (L0000 056 0.000 042
Orthoklrs., o oo 0u0 017 — 0,000 026
Adular . . «ou ooeow oo 00000 0LTE
Hornblende , . . . . . . 0.0 (254

Beprlhs s S e e 0L D01

Tormalin . .. o .o oo DO0D 022

[ w7 1] A R (U000 025

Rulkepat . . o vona oo 0.000 018 — 0,000 920
Dolomit . . ... ... 0.000 035

A MBTmHOT -y o e 000 014

E | Granit o« i o 00800 (26

o Bamalt oo . o (LO00 113

& |Sandsten . . . . . . 000 038

Den kubiske udvidelse tre gange saa stor som den lneere).

Videre maa man ogsaa tage hensyn til, at den linesmre ud-
videlse ved de anisotrope mineraler er forskjellig i de forskjel-
lige krystallografiske retninger; saaledes for lvarts 0,000 00769 pa-
rallel hovedsxen og 0.000 01385 lodret samme; for adular Q000 OL56,
0000 00659 og 0000 00204 efter de tre axer; og for hornblende efter

samme axer 0000 D081, 0000 00084 og 0000 0085 (andre maalinger har
foravrigt givet et herfra noget afvigende resultat),

Medens de chemishe angreb er mesi genevende for marmor-
bergarter, som alle er mere eller mindre lot oploselige i kulsyre-
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(og svovlsyre-)holdigt regnvand, er femperaturvekslingerne forment-
lig farligst for sommensotfe® bergarier, som er opbyggede af
forskjellige mineraler, som tilmed kan have forskjellig udvidel-
seskoefficient 1 mineralernes forskjellige krystallografiske ret-
ninger!). Ogsaa for marmor, som kun bestaar af et enkelt
mineral (fremdeles mwed forskjellic ndvidelse i de forskjellige
retninger), kan dog temperaturvekslingerne spille en vis rolle,
Saaledes har jeg i beretninger om marmorens holdbarhed i Ita-
lien og Greekenland leilighedsvis seef klage over, at marmoren
undertiden fliser sig op i skorpen, hvor solen staar og steger
hele dagen; overfladen blir her sterkt opvarmet, medens de
indre dele. paa grund af bergartens daarlige ledningsevne, kon
er middels varme. — Paa den anden side skal vi i det felgende
ge, at sterk vinterkulde — i modsstning til, hvad man herom
vil koone lese i adskillige tekniske fremstillinger — ikke er
saa farlig, i alle fald ikke for vor solide unordlandske, trond-
hjemske og romsdalske kalkspatmarmor, som har veret benyttet
til mange hundrede aar gamle kirker, der fremdeles klarer sig
ndmeaerket godt.

Allerveerst for marmorens holdbarhed er den oprindelig
iboende porgsilet (kapiller-poresitet), som j=vnt, men sikkert
pges ved atmosverens chemiske angreb samt ved de stadige
volumforandringer ved varme og kulde; og naar sas det opsugede
vand fryser til is, gaar bergarten sin undergang imede.

1y Datte, i forbindelse med den langsomme fedningserne, er vistnok den
vaszentligste aarsag til, at specielt graniferne staar sig saa daarligt
ved ildebrand, og tilmed daarligers end de fleste ovrige bergarter,
— en bemmerkning, som gjelder ikke alene de skifrige. men ogsaa
de jevat kornige graniter,

Deat er leilighedavis endog bleven passtaset (i Mervills afhandling),
at kalksten eller marmor indtil kulsyrens uddrivning (ved 600—700%
skulde stas sig bedre mod ild, end tilfeldet er med graniterne; til-
strmkkelig erfaring har man dog neppe paa dette omraade.

Der er, som ogsar bestyrket ved nogle mindre, rent forelebige
forseg. grund til at tro, at vor vakre augitsyenit (den saakaldte
Ldabrador®, som ofte i overveiende grad ferer et enkelt mineral,
teldspat, og som ikke forer kvarts, der betegnes ved forholdsvis
stor udvidelseskoefficient), skal staa sig adskillig bedre med ild
end graniterne.
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Videre er bergarter, staaende i fri Inft, ndsatte for korro-
derende indflydelse af vinden, navnlig naar depne farer med sig
ophvirvlet sand eller andet stev; denne wvindslhibning kan, efter
erfaring fra de Forenede Stater, leilighedsvis wvaere ganske
uheldig for den blede marmor, medens den haarde granit ler
neppe lider noget synderliz. — Ogsaa kan nmevnes, at lovarfer
og andre organismer, som vokser paa stenen, kan virke til at
spreenge kornene fra hverandre; for marmor-bygninger eller
-monumenter spiller dog dette liden rolle, idet organismer i
denne lidet porese sten kun undfagelsesvis vil konne faa det
fornedne feste.

Foruden alle disse naturens destroerende krafter maa man
ogsaa tage med i betragining, at de blede bergarter og her-
under da sarlig marmoren kan veere udsat for adskilliy molest
ved menneshehaand., Det skulde kanske synes noget segt at
gjore opmeerksom herpaa, men faktum er, at man i udlandet
ved seilekolonner og lign. af marmor jevoliz kan se, at mar-
moren har lidt ganske vaesentliz ved mennesket, . naturens
varste rovdyr*. Her tmnkes nmrmest paa, at publikum stadig
i forbifarten skal tage paa stenen med fingrene, saa der sent
eller tidlig blir smuds- eiler fedtflekker siddende igjen; og en-
hver kjender ogsaa den eiendommelige hang, mange har til
overalt at skulle skrive sive navne., HResultatet kan vmre, at
marmoren, som her er meget mere emfindtliz end den haarde
granit, selv om der ikke foreligger noget intensionelt h=rverk,
kan have tabt adskillig i sit friske udseende saa heit op som
en mandsheide. — Dette, i forbindelse med skvat af gadesmuds
0sv., kan medfere, at man ber vise ssrskilt forsigtighed wved
anvendelse af marmor i sterkt beferdede gader, lige nede i
selve gadekanten,

Hvilken betydning hver enkelt af naturens mange destruk-
tive krefter skal tillegges, er endon for mange bergarters ved-
kommende lidet udredet, og overhovedet befinder kjendskaben
til bergarternes holdbarhed sig paa et forholdsvis lidet udviklet
standpunkt. Under folelsen heraf har man i Preussen for et
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par aar siden nedsat en stor kommission, bestaaende af arki-
tekter, chemikere og mineraloger (med J. Hirschwald, professor
i mineralogi og geologi ved Charlottenburgs polyteknikum, som
formand) for at udrede holdbarheds-spergsmaalet for de vigtigste
tyske (eller preusziske) bergarters vedkommende; denne kom-
mission, hvis beretning utvivlsomt vil blive et kildeskrift af
rang, blir dog endnu ikke paa et par aar ferdizg med sit om-
fattende arbeide.

For en del aar siden begyndte man ved de udenlandske
tekniske preveanstalter, navolig i Berlin (Charlottenburg) og
Miinchen, med en rekke undersegelser for ad experimentel vei
(gom frysningsforseg, kogning med forskjellige slags salt-, lud-
eller syreoplesninger) at bestemme holdbarhedsgraden; det har
dog vist sig, at man, i alle fald ved de hidtil brugbare arbeids-
methoder, ikke med den fornedne preecision har kunnet kopiere
de i naturen virkende krsfter, — exempelvis kan saaledes hen-
vises til, at de i note 1, 8. 63 aftrykte forvitringsforseg med
nordlandsk marmor er af liden eller ingen vard, — og disse
kunstige forvitringsforseg er nu ved flere udenlandske prave
anstalter indstillede, som verdilese. Poresitetsbestemmelser
samt frysningsforseg — selvfelgeliz ogsaa trykfasthedsbestem-
melser og ildsikkerhedsprever — vil dog fremdeles beholde sin
gyldighed.

Den eneste maade, ved hvilken man kan komme til sikkert
resultat, er ved at studere, hvorledes den i fri Inft staaende
sten gjennem aarhundreder faktisk har klaret sig.

Hvad her angaar de mange tidligere undersegelser over
marmor, maa specielt betones, at man jevolig ikke tilstrekkelig
har havt eie oppe for, at man ikke uden videre kan overfere
erfaring fra en slags marmor til en anden slags; det er saa-
ledes uberettiget uden videre at drage den slutning, at fordi f.
ex. den finkornige italienske eller den tette tyske (kalksten-)
marmor i store byer jevnlig har vist sig uskikket som byg-
ningsmaterial, saa skal det samme ogsaa vere tilfzlde med den
norske gravkurnénle marmor. For at illustrere dette ved et
specielt tilfielde kan nevnes, at meget af den tyske ,marmor,
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som egentlig kun er en vakker lys kalksten har tabt sig ved
at staa i tri luft navnliz derved, at lerskifer-striberne i kalk-
stenen er blevne udgravede ved regnvandet; og saa kan man
here dette benyttet =om argonment mod anvendelsen af wvor
norske marmor, som er af gansgke anden stroktuel natur, —
Ligesaa uberettiget vilde det vere at paastaa, at fordi det i de
Forenede Stater ifelge enkelte forskere skal have vist sig, at
den grovkornede marmor skal forvitre hurtigere end den fin-
kornede (— noget, som forevrigt fra andet hold, som vi senere
skal omtale, er bestridt —), saa skolde det samme ogsaa pjzlde
den norske grovkornede (kalkspat-)marmor; selv ved samme
kornsterrelse) kan struokturen (, forbandtet mellem kornene)
viere saa forskjelligartet, at man ikke kan generalisere erfarin-
gerne.

Vedrerende holdbarheden af marmor i de siore byer (sien-
foulsrag-byer) foreligger der flere undersegelser, nmavnlig af den
bekjendte engelske geolog Archibald (Feikic®) og af prof. 4. A
Julien®) i New York,

Ifelge Geikie, som omhandler marmor-monumenter paa kirke-
gaardene i Edinlwrgh (altsaa i en by med raat og fugtigt klima
og samtidiz med usmdvanlig meget stenkulsreg i luften), begyn-
der angrebet med, (1) at polituren taber sig, idet den speilende
glans er forsvunden efter et eller et par aars forleb (hurtigst
paa regnsiden), og den tidligere aldeles glatte overflade blir ru
og noget porss. Det nmste skridt (2) er, at kornet ogsaa i det
indre af monnmentet blir raaddent (med lest sammenh=ng),
hvad hovedsageliz maa tilskrives indvirkning af storby-atmosvee-
rens nrene, sod-rige regnvand, som ogsaa altid holder lidt —
om end vistnok panske lidet — svovlsyre (med svovlsyrling og

1} Endog ved samme geologiske dannelsesproces kan der — ved samme
kornsterrelse og samme chemiske sammenswtning — veere adskillige
modifikationer i strulkturen (5. 54—5%)

% Rock-weathering measured by the decay of tombstones®, i ,Geo-
logical sketches home and abroad®, London, 1882,

% The decay of building stones®, New York Acad. of Se. jan. og
april 1383
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saltsyre); i overensstemmelse hermed kunde Geikie paavise lidt
svovisur kalk. som yderst fint (nydannet) dekke ndenpaa stenen
samt indtreengt ind mellem kornene. Tilslut (3) brister stenen
itu, eller den blir lidt plastisk!) og kan slaa bue paa sig, naar
den staar indmuret som inskriptionsplade i monument af mere
solid sten; denne plasticitet antages at bero paa, at de enkelte
korn ved frostens indvirkning blir sprengt lidt fra hverandre,
hvorved stenen skulde faa en vis lighed f ex. med den brasili-
anske itacolomit (beieliz sandsten).

Inskriptionerne paa marmor-gravmonumenterne i Edinburgh
blir ulmselige oftest inden et aarhundrede; jevnliz medgaar
der betydelig kortere tid, og Geikies konklusion er, at marmor
under forholde som i Edinburgh er ,yderst uskikket til ydre
brug".

Nasten alle de her ombandlede gravmonumenter er af hvid
Carrara-marmor, anvendt dels som monolither eller ohilisker,
urner osv. (vistnok for den allervasentligste del Carrara blanc
clair, som paa denne maade bruges overalt i verden) og dels
som tynde, kon 1—2 tommer tykke inskriptionsplader (vistnok
for en vesentliz del den aldeles tmtte Carrara blane P), ind-
faldt i anden sten.

I tilsvarende retning, om end ikke med fuldt saa pessimistisk
resultat, gaar ogsaa nogle undersegelser af Julien, over mar-
morens holdbarhed i New York og evrige store nordamerikanske
byer; swrlig fremhezver han, at inde i de store byer edelmgges
marmoren adskilliz hurtigere end ude paa landsbygden. — Kon-

) Dette eiendommelige forhold, at marmer (undertiden ogsas vanlig
sandsten) nu og da viser sig at vere lidt beielig (eller endog ela-
stisk), er ogsan omtalt af adskillige andre forskere (saaledes kan
henvises til Juliens og FEglesfons afhandlinger, samt til studier af
Dolomien, Guwilt m. fl.); fenomenet er ogsaa berert af forskjellige
authorer i tidligere dage.

Mest paafaldende synes mig at veere en observation af F. M.
Stapif (i Himmel and Erde®, 1891, III}, omhandlende en Gebogener
Marmorposten im Patio de la mezquita der Alhambra zu Graphda®,
hvor en henimod 3 m lang og kun 5 cm tyk marmorplade i tidernes
lpb var bleven meget stsrkt beiet, med krumningsradinos paa 2 m.
— Btapff drager en vis parallel mellem denne beiede marmorplade
og de vanlige, nden brud foldede skifere og kalklag.

NORGES STATSBANER
HOVYEDSITRET
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klusionen af hans fremstilling er, .at paa kirkegaardene inde i
selve New York by er polituren paa de vertikalt staaende mar-
morplader oftest aldeles forsvunden inden omkring 10 aar; kun
for en mindre del ndviskes inskriptionerne (paa marmorpladerne)
inden 30 50 aar, og oftest er de fuldstendig lmeselige paa de
mldste gravmonumenter, som daterer sig fra 1798; og videre,
at endskjent overfladens forandring til en les, kornet beskaffen-
hed kan naa et dyb af 10 mm, saa overskrider den virkelige
formindskelse af overfladen sjelden 5—& mm; den indre ophs-
velse af kornsammenh@ngen har aldrig, i den tidslengde, ste-
nene hidtil har veret ndsatte for veir og vind, veret fundet at
vaere tilstrekkelig til i merkbar grad at svakke stenens styrke;
og de midtre dele af horizontale, 2 m lange plader har under-
tiden varet udsatte for en mindre kromning, maaske til et be-
leb af 12—15 mm.

Paa kirkegaardene udenfor New York by kan polituren
n@r mod jorden paa de vertikale marmorplader ofte holde sig
vedlige 1 over 150 aar!'); forandringen af overfladen til en kornig
masse naar sjelden et dyb paa mere end 3—4 mm, og alle in-
skriptioner er fuldstendig vedligeholdte paa de =ldste vertikale
gravstene; kun de horizontale plader har veret udsat for en
delvis ndviskning af skriften.®

De her refererede iagttagelser over marmorens holdbarhed
synes i alle fald nogenlunde tilfredsstillende; fortsmttelsen af
hans konklusion lyder:

JSkjent disse kjendsgjerninger godtgjer en betydelig sterre
varighed (.far greater durability) af marmoren i vor terre og
rene atmosveere?), viser den hyppige udslettelse af inskriptio-
nerne, den almindelige og ofte hurtige forandring af overfladen
til kornet tilstand og den leilighedsvize opspraekning af marmor-
pladerne, at marmorens adeleggelse — i de varieteter, som
hidtil har veret benyttede i New York — er stadig, nundgaae-
lig og kun et tidsspergsmaal; og med Geikie er jeg (Julien)

Y Hermed kan ikke sighes til den speilnde eller glinsende politur, som
taber sig meget hurtigere.
%) (End i Edinbargh, ifelge Geilies fremstilling).
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overbevist om, at dette material, hviz det ikke er beskyttet, er
yderst uskikket til ydre brug, i det mindste til dekorativ anven-
delse eller til kirkegaards-monumenter, inde i en by-atmosvere.*
Julien gjor samtidiz opmmrksom paa, at ogsaa en hel del
af de evrige bergarter i de store nordamerikanske byer lider
meget sterkt ved ab staa ude i fri luft; saaledes apslaar han
stenenes y,levealder® (o den tid, som medgaar, uden at stenen
behaver nogen reparator) ander forholde som i New York til:

«Levealder®
Grovkornig bron eandsten . .. oo oo i s e e e s i— 15 aar
Bkifrig fnkornie sandsten . o .+ o v 0 0 0 e e s an a4 s 20— 50 —
Eompakt finkornig sandsten . , .o o 000 0000w v 100—200 —
Nova Scotis sandsten . . . . . . . . . e s+ o« . maagke 50-200 —
Ohio sandsten (bedste kvalitet), . . . . . . maaske fra et til flare aarh.
Grovkornig fossilkalk . . . . . v v v v 4w de e e e owe 20— 40
Fin oolithisk, fransk kalksten . . . .. .0 o0 - 0 o 30— 40 -
Grovkornig dolomibmarmer o . o « 0 o a0 in i s e s 40—
Finkorniy dolomitmarmor « « « s s v & o8 o w e w s i 60— 80 —
TPRIE SEIRETO0E, oo irie s ao ssisnen v e s wiw A0 =100 —
PRI 2 5 0 ) nm haMik Fie ArE RSN F A e R R To—200 —
L2 i e e e e e e . 90 aar til mange aarhundreder

Julien er meget streng i sine fordringer, hvad bl. a. ogsaa
fremgaar deraf, at den nordamerikanske granit kan tildeles en
evealder af 75—200 aar, — altsaa kun med rondt tal det dob-
belte af, hvad tilfmldet er for de bedste marmorvarieteters ved-
kommende. — Ogsaa kan det paapeges, at han ikke stiller
marmoren i den allerdaarligste klasse,

Prof. W. . Bragger, som i sin oven eciterede afhandling
i Teknisk Ugeblad (vaaren 1896) har leveret referat af
Geikies og Juliens fremstillinger, udtaler sizg — paa grondlag
af de her fremholdte engelske og amerikanske erfaringer — i
samme retning og fraraader, under forholde som i de centrale
dele af Kristiania, anvendelse af marmor til ydre brug.

De to studier af Geilie og Julien har ogsaa til en vis grad
ligget til grund for en ganske omfattende afhandling af & P
Merrill (1. e., 8. 8), og Geikies arbeide er ogsaa benyttet i T'h.
Eglestons brochure (L c., 8. 32), over forvitringen af de natur-
lige bygningsstens. Begge de sidst nmvnte amerikanske for-

skere, Merrill og Egleston, fremholder ogsaa den opfatning, at
i
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marmoren i de store amerikanske byer ikke passer til ydre
brug; Egleston gaar endog saa vidt, at han paastaar, at i sin
almindelighed kalksten (altsaa ikke kun den egentlige marmor),
,hvorledes end dens karakter er, skulde vare fuldstendig nskik-
ket i det nordamerikanske klima til anvendelse af monumenter,
som skulde staa ude under fri luft i de sterre byer“!). — Sam-
tidig ber forevrigt ogsaa paapeges, at begge disse amerikanske
forskere drager sterkt tilfelts ikke alene mod marmoren, men
ogsaa mod en flerhed af de evrige i New York og andre byer
anvendte bygningsstene, og der er ikke meget material, som
finder naade for deres sine.

Den dom, at al slags marmor sknlde vere aldeles uskikket
til udvendig brug i de store nordamerikanske byer, er ikke en-
stemmig; saaledes gjer 7. W. Perry, i en liden notits, som vi
genere kommer til at omtale, opmesrksom paa, at vistnok holder
de vanlige Carrara-sorter sig daarlig i Ny-Englands raae klima,
men denne dom gjelder ikke den middels grovkrystallinske Ver-
mont-marmor (kalkspatmarmor); ,der er plader af denne marmor,
gom nu staar paa kirkegaardene i Vermont, og som er ligesaa
friske, som da de blev opsatte for nasten et halvt hundrede aar
siden, skjent de kun er to tommer tykke.*

Som vi senere skal tale om, stemmer denue observation, at

solid, noget grovkrystallingk marmor staar mindst ligesaa godt,
kanske endog bedre end den finkornige italienske, ogsaa med
_mine egne iagttagelser; og dette er et moment, som til en vis
grad svekker navulig Geikies, tildels ogsaa Juliens nedsettende
dom om marmorven i gin almindelighed, idet disse forskeres
studier for en vesentlig del omhandlede netop den italienske
marmor.

Heller ikke synes det, som om de amerikanske arkitekter
gjennemgaaende nzrer nogen absolut frygt for ydre anvendelse af

) Owverfert paa norsk arkitektur] vildet dette sige, at man f ex. ved
Gamle Akers kirke, inde i Kristiania by, ikke burde have bemyttet
kalksten (orthocer-kalksten) til murene; stenen har dog her holdt sig
meget bra' i otte hundrede aar (siden omkring aar 1100), og murens
vil nok kunne klare sig i mindst lige saa lang tid til
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marmor!). I en af Merrill (l. ¢.) leveret liste, paa 193 forskjel-
lige nummere, over de vigtigere sten-bygninger (kirker, skoler,
banker, toldboder, posthnse, monumenter osv.) i de Forenede
Stater, er saaledes 142 no, eller 749, af granit, sandsten, kon-
glomerat, gneis, glimmerskifer, serpentin osv. og resten, altsaa
ikke mindre end 51 no. eller 269, af forskjellige marmorberg-
arter, hovedsageliz af (krystallin) dolomitmarmor, som i de
Forenede Stater spiller ganske stor rolle (anm. 2, s. 2—3), vi-
dere en hel del af amerikansk kalkspatmarmor, et par af itali-
ensk marmor, et par forevrigt ogzaa af kalksten. — Tlen ameri-
kanske arkitekt har saaledes god anledning til selv, i det prak-
tiske liv, at overbevise sig om, hvorledes marmoren staar,

og fremdeles skal der, efter hvad der fra forskjelligt hold er
bleven mig meddelt, i de store nordamerikanske byer anvendes
adskilliz marmor til udvendigt brug. Saaledes oplyser ing. H.
Lund 1 Teknisk Ugeblad, 380te april 1896, at enkelte marmor-
firmaer i New York kan se tilbage paa omkring 30 sterre byg-
ningsarbeider i marmor.

I de varme lande, Hpypten, Grekenland, Ttalien osv., stil-
ler holdbarheds-spergsmaalet sig meget gunstigt, og marmoren
har her i det hele og store klaret sig tilfredsstillende, ikke
alene i aarhundreder, men i aartusinder.

Om den fra den KHassiske greeske oldiid stammende marmor
beretter saaledes prof. Lepsius i sit allerede gjentagende citerede
arbeide (Geologie von Attika), at denne marmor, anvendt ved
de forskjellige templer osv. i Grakenland, gjennemgaaende har
holdt sig udmsrket godt, selv hvor den paa veirhaarde punkter
nu har staaet i fri luft i to tusind aar eller derover. Exempel-
vis kan saaledes henvises til den penteliske marmor (med kun

) Ogsaa kan bereres, at marmor anvendt {til grav-monumenter (som
fortrinsvis har weret gjenstand for Gedbies og Juliens studier)] er
mere exponeret end ved ydre anvendelse i bygninger; en obelisk
angribes fra 4 sider og topfaden, en bygningssten derimod kun fra
1 gide, eller ved hjerner fra 2 sider. — Hertil kommer, at arkitek-
tens opgave ved brug af marmoer inde i de store byer er i alle fald
til en vis grad at beskytte den ene eller de to sider, som kan an-
gribes, mod indvirkning af sod og regn.

T*
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spor af jerngehalt) fra Agrilesa, anvendt til seiler, kapiteler
osv. paa det bekjendte Athena-tempel; trods dette tempel nu i
9300 aar har staaet paa et ganske serliz exponeret punkt,
nemlig paa toppen af det fremstikkende forbjerg Sunion, har
marmoren fremdeles beholdt sin deilige hvide farve, men alle
finere arkitektoniske linjer er nu vistook noget udviskede. —
Marmoren i ruinerne paa Akropolis og andre antike bygninger
i Athen, f.ex. Thesens-templet, har derimod mu — efter 1 to
tusind aar at have trodset vind og veir — faaet en lysebrun, i
aftensolen med guldgul farve skinnende overflade, der er mest
fremtredende paa vindsiden; denne patina-hud stammer der-
fra, at den her anvendte marmor, den penteliske Spilia-
marmor, holder lidt mere jern end den foregaaende marmor,
nemlig 0.122%, jernoxydul (med oxyd; lidt jern ogsaa som
svovlkis).

Og vedrerende den fra den romerske oldtid stammende mar-
mor har man gjort den erfaring, at seiler og skulpturarbeider i
det hele og store har holdt sig meget godt, hvor de har staaet
ude i fri luft; hvor de derimod har ligget nede i jorden, udsat
for stadigt angreb af kulsyreholdigt vand, humussyre osv., er
de blevne mere korroderede, og der har her danmet sig en epi-
dermis-hud, af vekslende tykkelse.

Videre kan vi vedrerende den italienske marmor fremhseve,
at denne fremdeles i meget stor stil anvendes til wdvendig be-
Keedning (for en vesentlic del som pladebeleg), ikke alene af
pragtbygninger (som f. ex. tidligere ved Markuskirken og doge-
paladset i Venedig; domkirken i Mailand), men ogsaa ved en
flerhed af de ordinere privathnse, i hyer som Genua, Pisa, Flo-
renz osv. Marmoren beholder her gjennem aarhundreder sin
friske farve og sit solide korn; rent undtagelsesvis kan man
dog here klage over, at marmoren ,skallar af* i solstegen (s.
91); og ved den bekjendte Markusdom i Venedig, som nu er
omkring tusind aar gammel, har man (efter hvad jeg har seet
berette i ,Baumaterialienkunde“ for 1896, no. 3) nyliz veret
nedt til at foretage nogle reparationer; som helhed betragtet er
dog resnltatet ogsaa her meget godt.
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Gaar vi fra Ttalien lengere mod nord, til de store byer i
@sterrige og Tyskland, saa kan man her i korthed sige, at mar-
mor kun rent undiagelsesviz benyttes som wdvendiy dekorations-
sten paa husbygninger, medens man derimod her sfadig har mar-
morstatuer stacende © fri Tufl.

At marmor i de store tyske byer, som f. ex. Berlin (Lvor
man forgjeves 1 de store gader speider efter et marmor-hus) og
Miinchen (hvor jeg kun erindrer en eneste sterre bygning,
nemlig Bavaria, af marmor, — Untersberger-marmor eller
-kalksten) spiller liden eller praktisk talt nmsten ingen rolle
som udvendigt bygningsmaterial, staar vistnok til en vis grad
i forbindelse dermed, at Tyskland er et paa marmor fattigt
land, og at den meste her som ,marmor® anvendte inden-
landske vare kun er en lys (ikke metamorfoseret) kalksten,
som jevnlig ferer nogle indleininger af lerskifer. Som vi alle-
rede tidligere (3. 94) har berert, wdvaskes denne lerskifer femme-
lig let af regnvandet, og da desuden de tyske farvede marmor
sorter nmsten alle taber noget af sin friske farve (blegner) ved
at staa i luften, kan man med tryghed underskrive den dom,
at den meste fyske marmor ikke er skikket til at staa i fri
luft. Og dette har utvivisomt ogsaa bidraget til at indjage
navnlig de tyske arkitekter en frygt for ydre anvendelse af
marmor i sin almindelighed. Ordinzr kalksten derimod benyttes
meget ofte, i alle fald i Osterrige; saaledes er i Wien Votiv-
kirken og store dele af Stephansdomen, Burgtheatret, raadhuset,
universitetet osv. opfert af kalksten; og i univerzitetet har man
til enkelte partier i facaden ogsaa benyttet den lysegraa, grov-
krystallinske Grasthaler-marmor.

I sin helhed spiller dog egentlig marmor baade i Tyskland
og Osterrige liden eller ingen rolle i den ydre arkitektur;
derimod lader man i begge lande i ganske stor undstrakning
marmorstaluer — af virkelig, brystallin marmor — staa ude i fri
iufi, tilmed ofte uden tildmkning om wvinteren,

Exempelvis kan saaledes nmvnes, at man i de store park-
anlzg ved Nymphenburg-slottet lige ved Miinchen og ved Schiin-
brunn-slottet lize ved Wien har en hel rekke allegoriske og
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mythologiske figurer, i overnaturlig sterrelse, af grovkornig
lysegraa marmor, med samme korn som den nordlandske Bal-
langen-marmor, men lidt lysere i farven; ved Schinbrunn, hvor
stetterne er omkring 125 aar gamle, har man benyttet den ty-
rolske Ratschinges-marmor; og ved Nymphenburg, hvor anlegget
er noget ®ldre, har man en lignende marmor. Alle disse stet-
ter har — udsat for vind og veir i gjennemsnitlig med rundt
tal halvandet hundrede aar — holdt sig ganske godt, og specielt
er de finere linjer f. ex. i ansigisirellkene ikke blevne forvishede i
nevneverdiy udstrekning, og overfladen er ikke bleven edelagt.
Derimod er stotterne undertiden blevne mnogef opsprulne efier
skikifugerne, som ofte er sterkt fremtredende, og har der forst
her dannet sig en sprzk, saa har vand og frost faaet aabnet
sig en god bresche ind i stenen, og angrebet har her medfert,
at kornet langs selve sprekken er bleven noget smuldrende.
Men forevrigt er kornfastheden nesten overalt i behold.

Disse talrige stotter, lige ved to af Mellemenropas aller-
sterste byer, af grovkrystallinsk marmor lerer os, at man ud-
vendig ikke bor anvends marmor med markeret skikining; men
forevrigt har marmoren klaret sig ganske bra’ baade mod de
chemiske og mod de mekaniske angreb.

I Wien har man — foruden de mange stetter af grovkry-
stallin, praa marmor i Schénbrunn-parken — staaende ude i fri
luft midt inde i tyk-byen ogsaa en del statuer osv. af egentlig
statuemarmor, baade af Carrara statuario og af den tyrolske
Laaser-marmor, som esterrigerne — og med rette — skatter
saa heit som billedhuggermarmor; af denne sidste marmor er
saaledes Grillparzer-monumentet, Ghega-monumentef, rigsdags-
frisen osv.; og vaaren 1896 har man af denne marmor afsleret
et nyt monument, over Mozart (i noget over legemsstorrelse og
paa postamentet med reliefs af amoriner osv.; fundamentet af
Sterzinger-marmor; alt billedhuggerarbeide af Laaser-marmor).
Vedrerende denne statue, som staar lige ved (bagenfor) operaen,
altsaa indenfor den bekjendte .Ring®, bley der for nogle aar
siden nedsat en smrskilt, baade af kunstnere og mineraloger
bestaaende komité, for at afgjere, om statuen skulde hngges i
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marmor eller stebes i bronee. Efter besigtigelse af alle de
#ldre marmor-monumenter i Wien vedtog denne komité (som
havde kjendskab til Juliens oven citerede arbeide), om end
under dissens, at man skulde benytte marmor; saavidt tillid
havde man altsaa, paa grundlag af de paa stedet foretagme
andersegelser, til marmorens holdbarhed, selv under saa vanske-
lige forholde som midt inde i centrum af Wien (med en befolk-
ning paa 11/ mill; talrige fabrikker i og ved byen; middel-
temperatur i de tre koldeste vintermaaneder =~ 0.6° og laveste
observerede temperatur =- 25.5° C). Og komiteen beslutiede
endvidere, at marm-r-statnen skulde staa uden dazkke om vin-
teren, altsaa udsat baade for kulde og for reg?).

Tilsvarende har man ogsaa midt inde i Berlin, samt i
Thiergarten og i Potsdam, en hel del marmor-monumenter (af
Carrara statnario) staaende under aaben himmel; exempelvis
kan nmvnes monumentet over Lessing (afsleret 1890), dronning
Lovise (1880), Goethe (1880), Schiller (1871; ved Schauspiel-
haus, midt inde i byen); videre over bredrene Wilhelm og
Alexander v. Humboldt (endnn =ldre, foran universitetet); over
Fredrik Wilhelm den 3die (afsloret 1849; i Thiergarten); over
Bilow og Scharnborst (begge opsat 1822, foran den nye vagt)
osv. Og ogsaa her har den tyske opinion fundet, at disse mldre
marmor-monumenter — skjent treekkene inden et aarhundrede
blir lidt ndviskede, og skjent der afsmtter sig sod og andet
smuds i f. ex. nmsebor, eienkroge osv. — i alle fald staar sig
saavidt godt, at man fremdeles, paa offentlig bekostning, hugger
marmor-statuer, som skal staa i fri luft (se forevrigt neden-
staaende anm.).

Saa rent kassabel kan marmor (n: god, solid marmor) her
ikke vere, i alle fald naar man til en vis grad beskytter den
mod sod og regn.

Y} Jeg vil her ikke undlade at paspege, at jeg for min part i tilfwlde
ved et forste rangs kunstverk, som er paaregnet at skulle staa
uforandret i aarhundreder, og som ikke ber tilsmuodses ved sod cav.,
vilde have voteret for bromee, men at jeg til bygningsbrug vilde

give (solid) marmor min stemme, under forndsstning af, at mar-
moren ikke blir altfor ndsat for gadesmuds og sod.
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Naar der handles om den norske marmors holdbardhed, ber
man, fordi marmor og marmor kan vere to temmelig forskjel-
lige ting (s. 98—04), lzgge hovedveegten paa, hvorledes norsk
marmor faktisl har holdt sig gjennem aarhundreder; og her kan
vi fremlegge erfaring fra mange gamle norske marmorkirker osv.,
al solid grovkrystallingk norsk kalkspatmarmor ypperlig taaler wvort
klima (ude paa landsbygden; om forholdene midt inde i Kristi-
ania har man ikke nogen erfaring).

Til n®rmere oplysning herom skal vi omhandle nogle af de
vigtigste, ®ldre og yngre marmorkirker i vort land!). — Det
forudskikkes, at de fleste af vore mldste stenkirker er byggeda
paa den maade, at der af kvaderhuggen eller ganske raat til-
huggen sten er sat op to mure (kistemure), med -mellemrum en
fod eller lignende, og saa er dette mellemrum bleven fyldt med
smaasten og kalk, som dannede et overordentlig stwrkt kit; den
hele mur er paa denne maade oftest bleven omkring 1.5 m tyk.
— De korte historiske oplysninger i det folgende er hovedsage-
lig hentede fra N. Nicolaysens ,Norske Fornlevninger* (1862—66)
og prof. L. Dietrichsons _Kort Oversigt over de norske Kirke-
bygningers Historie?).

Vi begynder med det nordlige Norge:

Den gamle Gildeskaal lirke, hvis estre del, ved koret, er
omkring 600 eller 700 aar gammel, medens den vestre del er
senere tilbygget, er hovedsagelig opfert af lysegraa, grovkornet

marmor.  Stenen har holdt sig meget godt, hvor den er lagt paa flad-
siden (med horizontal lagning); et par steder sces dog ogsaa stenblokke,
som — mepel uforstandiz — er sat paa kant (med vertikal lagning), og
her har trosten tildels sprengt blokkene op efter skiktfladerne. — Faor-
uden marmor et i murens ogsaa benyttet noget glimmerskifer og anden
bergart. Kirken, som nn ikke lengers benyttes, da den er for liden,
har i en aarrkke veret rappet med tynd kalkpuds baade ndvendizg og

) Den i det folgende givne opregning af norske marmorkirker or ikke
komplet, men i alle fald tilstriekkelig til at give besked om mar-
morens holdbarhed,

* De anvendte stilarter falder i folgende afdslinger: 1 Rundbuestilen.
H6—1184; a) den angelsaksiske periode, 906—1066 (ex. paa stilarten,
Trondenms kirke): b) den anglonormanniske periode, 1066—1184 (ex.
Hamar domkirke). 2 Spidsbuestilen, den gothiske periode, 1184—1537,
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indvendig, — indvendig muligens for at skjule gamle katholske hilleder
og udvendig tildels for efter tidligere tiders opfatning at gjere udseen-
det vakrere; op mod vest er kirken bordkledt (mod havstormena) —
Paa grund af rapningen kan det ikke tillwgges nogen sterre betydning,
at marmoren her har holdt sig godt.

Steigens gamle kirke, som var ®ldre end aar 1200, og som
hovedsagelig var opfert af glimmerskifer, blev nedrevet i 1569;
kun lod man kor og sakristi staa igjen, idet disse uden foran-

dring skulde benyttes til den nye kirke. Denne er bygget af sten, dels
Iysegraa, vanlig middels grovkornet og temmelig uren marmor {(glimmer-
og kisrig, med kisklumper indtil saa store som ert eller benne), fra et
lag neer ved kirken, og dels glimmerskifer.

Marmoren er anvendt, i tugtede blokke, til alle hjerner, vinduesind-
ramninger ogv. samt til hele formuren, ved hovedindgangsderen; til de
evrige dele al muarene, paa partierne mellem hjernerne og vindunerne, er
derimod benyttet plader af glimmerskifer. — Marmoren, som vistnok
her kun har staaet ikke fuldt 30 aar i fri luft, har holdt sig ganske
godt; dog ser man hist og her nogle rusffebber (idet man har benyttet
kisholdig sten), og rent undtagelsesvis er kanterne noget angrebne, bvad
skyldes, at man tildels benyttede noget forvitret marmor, fra brud lige
oppe i dagskorpen. — Belve marmoren syntes mig her ikke at vare san
god, som tilfwldet pleier at veers i Nordland; kun et meget kritisk sie
vil dog kunne opdage lidt forvitring et eller et par steder paa hjornerne,

Paa kirkegaarden er gravkors af Carrara blane P, fra 1870 — her
som i regelen ellers — brukket itu; en reliefbuste, som har staset un-
der agben himmel siden 1872 eller 1873, af en af distriktets ansesde
mend, hmggen i hvid Carrara-marmor, havde derimod holdt sig fortrin-
ligt, nden nogensomhelst udviskning af trekkene: og ligeledes havde
en stor plade af Carrara blane clair, fra 1861, klaret sig meget godt.

Neer ved kirken staar en wrgommel boutasten, — paa hvilken der bl
a- sees en henimod 300 aar gammel inskription'), — hvilken sten be-
staar af glimmerskifer, kvartslinser og krystallingk kalksten. For os er
af smrlig interssse den af kalksten bestasende bredflade eller forside,
paa hyvilken der er indhugget en hel del tegn, hvoraf enkelte er synbare
(P, H, 8 V, P, tildels sammenslyngede), medens andre er mere udvi-
gkede; stenen er fleresteds ogsaa opsprukken, efter kvartslinserne og
glimmerlagens: FPaa overfladen af kalkstenen stikker frem en hel del
fine glimmerblade og kvartsnaale, i en hoide af 3—4 mm; 2: ned til dette
dyb er kalkspaten bleven eroderet bort, nemlig oplest af det kulsyre-
holdige regnvand. Dette har altsaa, i lpbet af mange aarhundreder sller
kanske et aartusind (), ikke formaaet at vaske bort mere end nogle ganske
taa millimeter af kalkstenens overflade; og for hvert aarhondrede har
regnvandets oplesende evne heist veret en millimeter eller deromkring.

Ibbestad nye kirke, som er opfert i 1881, er i sin helhed
bygget af lysegraa, middels grovkornet marmor, — alle hjerner,

1) Tfelge velyillig meddelelse af arkivar Nicolagssn, Tromse, initialerne
til en i Steigen omkring aar 1600 boends legmand.
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der- og vinduesindfatninger af tugtet sten og uden rapning,

mellemparticrne derimod af utugtede blokke og derfor rappede, at sk jen-
hedshensyn efter landsens opfatning. — Marmoren, som er aldeles prop-
fuld af smaa grafitskjed, og som ofte ogsaa ferer nogut kvarts, straalsten
og glimmer samt seovlliz (rigeliz i enkelte smaa-striber), er taget fra
nogle smaa-brad oppe i bakken ovenfor sorenskriver- og lensmands-
gaardene. 1 disse brud, som kun er 15—2 m dybe, er marmoren forholdavis
stwrkt forpifret (hvad antagelig skyldes de mange grafitskjsel, netop paa
grensefladerne mallem kalkspatkornene; se s 87); og mange af de blokke,
som har veret anvendt i kirkebygningen, har temmelig sikkert allerede
paa forhaand veeret lidt angrebne, eller i alle fald ikke i den grad solide,
som tilfwldet pleier at wmre med den nordlandske kalkspatmarmor. —
Blokkene i kirkemuren viser dog i sin almindelighed ikke nogen antyd-
ning til videregasends forvitring end i selve det faste fjeld. Hist og her
ser man — pas samme maade som i selve broddet — nogle rustflekker.

Trondenes kirke — den mldste kirke saa langt mod nord, i
gamle dage fylkeskirke i det nordlize Norge, og anlagt under
kong Eystein, ca. 1110 (ifelge 0. 4. Gverlands Norges historie,

IL, & 288) — er bygget al glimmerskifer, med garitur og indramninger
af klmbersten. Td mod sjeen, nemlig paa nord- og estsiden. omgives
kirken af en urgammel, fra middelalderen stammende bastion-mur, som
oftest er over mandshei og meget tyvk, og som ligeledes hovedsagelig
er bygget af glimmerskifer; ved siden heraf er dog ogsaa anvendt noget
marmaor, nemlig hvid og lysegraa, grovkornet kalkspatmarmor. som —
lostliggends ude i murkanten, uden rapoing — fremdeles er saa frisk, at
man kunde tenke sig, at stenen blot et aar eller to og ilke et halvt
aartusind eller lignende havde veret udsat for tidens tand.

Bods gamle landskirke, som for et par aar siden blev ned-
revet (fordi den war for liden), wvar opfert for den vaesentligste
del af klebersten og granit, med gneis og glimmerskifer; under-

ordnet var ogsaa benyttet en graa, grovkrystallingk marmor. De prever
af denne, som ligger paa kirketomten, or fremdeles ganske friske.

Brong Eirke (1 den sydligste del af Nordlands amt) stammer
i alle fald for en del fra den katholske tid, men undergik en

indgribende restauration i 1266, da den blev rammet af lynild,

hyurved alt trevirke brandt op.  Ogsaa i forrige aarh. braendte kirken
engang efter lynild. Murene blev dog ved den sidste brand, formentlig
ogsan ved den forrige brand, staaende igjen og blev benytiede ved op-
forelse af den udvidede kike, i slotten af 18680-aareme. — Den gamle
kirke var fuldstendizg overkalket. ind- og udvendizg: den nuvmrende
kirke derimod er uden rapning. — Bygningsmaterialet er for den aller-
vmaentligate del gras krystallinsk kalksten eller marmor, som  har
holdt sig megst godt: og specielt kan, efter opgivende fra stedets
sogneprast, I 0. Kiellawd, hvem jeg skylder de ovenstasende anmeerk-
ninger om denne kirke, anferes. at de i murene liggende stene, som
stammer fra den gamle kirkemur, viser en fast og solid beskaffenhed,
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Vi gaar saa over til at omhandle kirker i det trondhjemske.

Den gamle Sakshaug kirke paa Indersen, der stammer fra
slutningen af det 12te aarh. (indviet 1184), er nmsten i sin
helhed bygget af lysegraa, middels grovkrystallingk marmor (en
slags St.-Anna-marmor), af udseende som den, man nu bryder
i kalkstenbruddet ved Stremmens kalkverk (se den efterfelgende
beskrivelse, under Indereen); kun en bagatel af murene bestaar
af skifer, og enkelte (senere indsatte?) portaler er udferte af
klzbersten. De evrige portaler samt alle hjerner og deraab-
ninger er af tilhngne marmorblokke; selve murene, som er om-
kring 1.5 m tykke, af nhuggen eller kan grovt huggen sten. —
Specielt kan n®vnes to marmorseiler, lignende de gamle seiler
i Trondhjems domkirke, ved det (semere tilbyggede?) sakristi,
samt i den udvendige mur nogle (tre) lyse marmorblokke med
diverse slags ornamentur (bas-reliefs af allegoriske figurer og
menneskeansigt), som vender ud mod fri luft. Disse tegninger
er lidt udvaskede, men forevrigt vel vedligeholdte.

Udvendig har kirken en forholdsvis tynd rapning, som dog
for den vesentligste del er faldt af.

Selve bygningsmaterialet i kirken har holdt sig fortrinligt,
og specielt noterede jeg mig, at alle hjerner paa marmorblok-
kene er skarpe og solide, ikke smuldrende; nogle medbragte
prever af ydermuren og af hjernerne er saa gode, at man n=r-
mest skulde tro, at stenen kun nogle faa aar skulde have staaet
ude i vind og veir.

Kirken har nu, siden 1870, ligget neesten i ruin, med ned-
revet tag og sprukne mure; dette beror dog ikke paa stenens
beskaffenhed, men skriver sig derfra, at grunden — ikke fast
fjeld, men ler eller sand — ud mod en lerbakke har givet sig,
saa man kan rizsikere ndglidning.

Den nerliggende nye Sakshaug kirke, som blev opfert i
1868—69, er i sin helhed bygget af samme slags lysegraa, lidt
grovkornede marmor — taget fra Stremmens kalkbrud — som

den gamle kirke. Portaler, vinduesindramninger og enkelte garneringer
er af nogenlunde finhuggen sten (ikke polerst eller saget, heller ikke
rigtig finhuggen); det evrige derimod af grovhuggen sten, lagt plade
paa plade {med lagningen horizontalt).
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Et rygte havde fortalt mig, at marmorblokkene paa vestsiden, hvor
det er mest vindhaardt, skulde vare noget forvitrede, og at det specielt
skolde =o ud, som om der paa enkelte steder var rendt ned® striber af
oplest sten. SBaaledes forholder det sig dog pas ingen maade; marmo-
ren, som staar nden ydre rapning, er aldeles frisk og ikke angrebet;
derimod har der hist og her, swrlig paa vestsiden, lest sig ad noget af
cementeringen (kittet) mellem stenblokkene, og det er dette, som af
enkelte or bleven forvekslet med forvitring af marmoren.

Muren, som er omkring 1 m tyk, blev forat fuget med cement ud-
vendig og derpas, for murene blev terre, rappet indvendig; den indven-
dige fugtighed, som herved ikke fik anledning til at slippe los, slog sig
gaa ud gjennem ecementeringen og fremkaldte derved stribninger og af-
swtninger paa den ydre mur.

Snaasen kirke er, efter hvad forstassistent Nic. Mariens
meddeler mig, mere end tre hundrede aar gammel, idet den
findes omtalt i en beskrivelse fra 1563; men den blev for en
veaesentlig del ombygget og udvidet i 1869, Koret i den nuve-
rende kirke er den gamle kirkes skib. — Murene er omtrent i

sin helhed opfert af en lysegraa, hvidstribet, lidt grovkornig kalkspat-
marmor, som — efter hvad jeg sely har overbevist mig om paa stedet
— har holdt sig udmerket godt. Indtil ombygringen i 1869 var dog
kirken oversmuart med kalk, som tidligers i alle fald til en vis grad wvil
hawve virket beskyttende pas murene; denpe kalkrapning har neppe ve-
ret vedligeholdt til enhver tid. — Inde i kirken staar en debefunt af
ngesten hvid marmor, der — som ogsaa selve bygningsstenen i kirken —
skriver sig fra brnd lige i nmrheden af kirken.

Trondhjems dombirke er som bekjendt for den allervasent-
ligste del opfert af Liebersten, med temmeliz underordnet an-
vendelse af sandsten; videre er — baade indvendic og udvendig
— henyttet marmor, hovedsageliz fra Almendingoen @ Bjarner,
noget ogsaa fra Sparbu og fra et par andre steder,

Domkirkens vigtigste marmorbrud, baade i gamle dage
(12te og 13de aarh.) og under restanrationsarbeidet, ligger paa
Almendingeen, hvor marmoren er en lys graahvid, temmelig
grovkrystallinsk kalkspatmarmor, med en del kjertler (,eitler®)
af wollastonit med glimmer og kvarts; marmoren leveres fra
bruddet i stangformige blokke, af lengde indtil 6 m, og har
man brug for det, kan man faa l®ngden endnun sterre. — Vi-
dere har domkirken i ®ldre dage (18de aarh., bl. a. til pilla-
rerne i vestskibet) havt brod ved Lein og Freset i Sparbu
(n@r Stenkjer), hvor marmoren er en grovkrystallinsk, lysegraa,
lidt glimmer-ferende plademarmor, med merkegraa striber eller
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skyer; her har man ogsaa taget nd nogle blokke for et eller et
halvt snes aar siden.

Almendinge-marmoren er benyttet til de fleste (indfil 41/
m lange) seiler baade indvendig og ndvendig, videre til trappe-
trinene op til heikoret. Sparbu-marmoren ogsaa, om end mere
underordnet, til indvendige og undvendige seiler, desnden til de
gamle pillar-seiler (opferte af pladeblokke, den ene lagt oven-
paa den anden) i vestskibet, samt, baade i mldre dage og nu,
til gulvfliser i heikoret; her har man ogsaa nogle trin eller
fliser af marmor fra Rissen.

Endelig er gulvet i estskibet nuo, uonder restanrations-
arbeidet, indlagt med flizser af lysered plademarmor fra Leif-
st i Salten, hvilken marmor ogsaa er benyttet til de smaa
goiler (skaarne langs efter lagningen) rundt den puverende
preedikestol; og alterpladen er fra en lestliggende marmorblok
fra Bustad i Rissen. — Til skulptorarbeiderne wved heialteret
og til Christus-figuren paa korbuen har man henyttet Carrara-
MATIOT.

Serlig vil vi her feste opmmrksomheden ved, at de fra
kirkens eldre tid stammende udvendige marmorsgiler har holdt sig
fortrinligt; disse seiler — dels ganske runde, med diameter ca. 9
em, og dels med en eg-tilspidsning — har 1 sex 4 syv aarhun-
dreder staaet (ubeskyttet) i fri luft, eller de har ligget ned-
ramlet i ruin, tildmkket af alskens smuds; men kornet er
lige friskt, og marmoren er ikke def ringeste porgs (se poresitets-
preve s. 82). Selvfelgeliz har seilerne, som man nu har op-
pudset paany, faaet et vist antikt eller mrverdigt udseende,
hvad forevrigt kun stemmer med hele kirkens stil. Denne lidt
forandrede karakter gjmlder dog ikke saa meget selve mar-
moren, men derimod mere blaa-striberne (,aar-ringene®) inde i
Sparbu-marmoren, og de forskjellige mineralstriber og kjertler
inde i Almendinge-marmoren; disse fremmede mineraler blir
mere fremtredende, naar stenen blir rigtiz gammel, men dette
virker i manges eine kun som et dekorativt moment.

Om de bekjendte Sondmer'ske marmorkirker, paa Giske og
i Borgund (Margretekirken) har distriktslege Th. Lorenfeen i
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Aalesund paa min aumodning sendt mig felgende meget udtem.
mende og instruktive beskrivelse:

,(#iske kirke er bygget nwsten udelukkende af marmor. I
modsztning til Borgund kirke ligger den saa udsat for storm,
regn og sjedrev, som vel maligt er. Tiltrods herfor er dog de
i murene indsatte marmorblokke san hele, skarpkantede, glatie
og haarde, som om de nys var komne der. Kirken er vistnok
overkalket, men en stor del af blokkene er dog bare for kalk.

Kun everste kant af undermuren, der springer lidt frem,
er delvis noget forvitret paa kirkens mest udsatte side. Stenen
er vistnok her lige haard, men har paa overfladen et ligesom
grynet udseende. Overfladen giver indtryk af, at de haardeste
krystaller er blevne afrundede (afslebne) af veiret, og at binde-
midlet mellem de enkelte krystaller i en smule stmrkere grad
er skyllet vk, Ogsaa paa denne kirke er adskillige kanter og
hjerner afstedte med vold. Ingen al stenene lader sig med
kniven afskalle eller brekke stykker af. Ingen af blokkene er
sprukne, Derboende folk kan ikke ervindre, at stene er udtagne
og erstattede med nye paa grund af hensmuldring. Den ind-
sendte preve er taget fra det mest udsatte sted paa under-
muren, fra et sted, der tidligere har lidt ilde ved vold. — Kir-
ken blev restaureret 1736. — Desvarre er der nu tale om ud-
videlse og saaledes adelmggelse af dette oldtidsminde.

FBorgund kirke ligger efter vestlandske forholde ganske godt
beskyttet for veirets indvirkning.

Eun i kirkens mldste del findes marmorblokke, og naar
undtages endefagaden, hvor indgangsderen er anbragt, samt en
del af kirkens hjerner og delvis grundmuren, er marmorblokke
kun lidet anvendt i muren og efter min opfatning uden bestemt
plan. Kirken er vel sandsynligvis i sin tid i sin helhed re-
stanreret, muligens udvidet og stenene (marmorblokkene) da
anvendt, eftersom det faldt sig. Kirken er for det meste over-
kalket, men der staar nok af marmorblokke bare til deraf at
kunne slutte sig til dens”holdbarhed. De fleste af blokkene er
temmelig store, pent tilhugne med skarpe kanter. De er i sin
almindelighed saa vel bevarede, som om de var indsatte idag,
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uden spor af forvitring. Vistnok er enkelte hjerner afstedte,
men dette giver bestemt indtryk af at vaere skeet ved vold, da
bruddet er skarpt og haardt. Kun en eneste liden marmorblok
i grundmuren sees paa overfladen lidt forvitret, er bled og lader
gig med kniven en smule afskalle. Denne sten er imidlertid
ikke saa jevnt og pent tilhuggen som de andre, er mere slurvet
gjort fra sig og er muligt en senere tilkommen sten eller fra
et andet sted. — Folk, som har boet paa stedet 20—30 aar,
kan aldrig mindes nogen reparation som felge af hensmuldring
af marmorblokkene. ®

Ovenstaaende beretning af distriktsleege Lorentzen skal sup-
pleres med et par historiske oplysninger, hovedsageliz efter
Nicolaysens Fornlevninger.

Giske kirke er noget mldre end 1200; i midten af det 15de
aarh, stod den i lengere tid, fra omkring 1720 til 1756, ube-
nyttet og endog uden tag. Kirken er saaledes meget gammel og
har baade indvendig og ndvendig veret exponeret for vind og veir.

Borgund-kirken er ogeas meget gammel, men er ved om-
bygninger til forskjellige tider bleven meget forandret; dens
bekledning af hvide marmorstene er tildels hentet fra en an-
den kirke, Peterskirken, som er bygget af marmor.

De mig tilsendte prever af den hvide marmor fra Giske-
og Borgund-kirkerne viser i mikroskopisk prmparat en erliden
tilblanding af skjev feldspat, glimmer og chlorit samt apatit og
titanit; kornsterrelsen er paa 1—2, op til 3 mm, og forbandtet
mellem individerue er ikke fuldt saa godt som paa struktur-
tegning no. 2 angivet.

Vi har altsaa i korthed: fre marmorkirker, nemlig gamle
Sukshaug, Giske og Borgund, samt en hel del udvendige marmaor-
seiler i Trondhjems domlLivke, paa en alder af 600—700 aar;
partier fra Trondenss-muren, ligeledes fra den katholske periode,
men formentlig fra dennes sidste tid; og en del kirker, Ibbe-
slad, Steigen, ny Sakshowg, Snansen og Breme fra de senere aar
(de fire sidste fra slulten af 1860-aareme; 1 Snaasen og Brene
ogsaa delvis gjenstaaende partier fra mldre dage); — og resul-
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tatet har overalt veret, af marmoren (solid'), ganske grovkornig
kalkspatmarmor) har holdtl sig ypperligf, — saavel wde i havs-
brynet, 1 Sendmares sterkt fuglige Flima, som lengere inde i lan-
det, i Trondhjem og Indherred, hvor vinterkulden er ganske be-
tydelig. Huverken [rost eller vede biter 1 nevneverdig grad poa
denne vor solide norske marmor (kalkspatmarmor)®).

Videre maa vi tage hensyn til, at i Nordland og Tromse
hvor glimmerskifer-marmor-gruppen har en saa storartet ud-
bredelse, tildels ogsaa i Indherred, er den vanlize lysegraa,
temmelig grovkrystalline og gjerne lidt med kvarts og
climmer opblandede marmor (kalkspatmarmor) i falrige distrikter
den vanlige hushygningssten, til grondmur, trappetrin osv.; saa-
ledes har marmoren her, i overordentlig stor ndstreekning, vaeret
benyttet fra Arilds tid, og aldrig horer man kage over stenen.
Det har vist overhovedet aldrig faldt nogen nordlending ind
at hans kalksten eller marmor — under de derverende kli-
matiske forholde — skulde vere uskikket til ydre brog, idet
han har aarhundreders erfaring for, at stenen er god; han bruger
den ,sans phrase®, og hevi gjor han rel,

Mest frapperende var mig enkelte forholde i Tromse by,
som ligger paa et ganske magtigt lag af lysegraa, stribet og
uren, middels grovkornet marmor, der er byens praktisk talt
eneste bygningssten, til grondmur og kaisten, selv til trappe-
sten og rendesten i gaderne (men ikke til trotteirsten). Den
samme marmor er ogsaa benytiet til brokar og pillarer under
kaierne og de gamle pakboder langs stranden; plade paa plade
er disse pillarer byggede op, uden cementering, og hvor de

1 Vi smtter hor ud af botragtning, at man paa et par steder (Tbbe-

stad, muligens ogsan Steigen) ved opferelsen af kirkerne tildels be-
nytteds aten, som var focvitret oppe i fjeldskorpen.

%) Det turde her ikke viere overfledipt at gjore opmerksom pas, at
naar #ren marmor — opblandet med lide kolstev og grafit, viders
med kvarts, glimmer osv. samt kis — kan holde sig meget godt,

san mas dette, nasr strukturen er den samme, i endou bedre grad
veere tilfmlde med den repe marmor, idet de fremmede mineraler i
alle fald ikke bidrager til at gjors atenen mers holdbar, men snarers
virker i omvendt retning. — Ogsaa kan paspeges, at i de ovenfor
omtalte kirker osv. or kan anvendt falbspetmarmor, ikke dolomit-
TNATIIOT.
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staar nefop 1 vandlinjen, mellem flod og fjere, har pillarerne,
kanske i indtil hondrede aar eller derover, veret gjenstand for
vekselvis neddypning i vand og derefter folgende forlegning; 2 <
465 vekslinger om aaret og over 70,000 gange i hundrede aar,
Og om vinteren vil vandet i alle fald undertiden have frosset
til is; man har her ladet naturen forelage gamske usedvanlig
skarpe forvilrings- og [rysmingsprever, — men sienen er frem-
deles god.

Om holdbarheden af denne krystallinske kalksten eller mar-
mor meddeler mig Tromse hys stadsingenier, herr 0. Ingstad,
folgende supplerende oplysninger: . . . . Af stenen findes 3
ndpregede sorter, . . . . af hvilke preve no. 1 er ndm=rket
god, no. 2 (den smdvanlig forekommende) middels og no. 8 daar-
lig (anvendes nedig). No. 1 og 2 kan siges at have saagodtsom
ubegrenset varighed, hvad veirbestandighed angaar. Efter mine
iagttagelser staar den sig lige saa godt i Inften som Grefsen-
graniten. Det bemmrkes, at Tromse-klimaet skulde vere serlig
ugunstigt for kalkholdig sten, idet der overalt omtrent undeluk-
kende fyres med stenkul. At de hermed felgende svovlsyrlige
dampe m. m. i mere end almindelig grad slaar ned og ikke fjernes
af vinden, tror jeg bl. a. at kunne slutte af den omstmndighed,
at telefontraadene hersteds fortwres i s=mrdeles kort tid, saaledes
at jeg ved anleg af brandtelefon har maattet anvende silicium-
bronce istedenfor galvaniseret staaltraad. Det kan ogsaa an-
fores, at der vel neppe findes nogen kystby i Norge, hvor hu-
sene i saa kort tid belegges med twt smuds som hersteds. Paa
en eneste vinter pleier nymalte ydervegge at blive graasorte
uanseet originalfarven. Trods den paatagelige tilstedevarelse
af forbrendingsprodukter og gasarter fra kulforbruget findes
intet tegn paa, at sten af kvalitet som no. 1 eller 2 forvitrer,
ikke engang paa overfladen. Til brug paa steder, der skiftevis
paavirkes af se og luft, har stenen (no. 1 og 2) vist sig for-
trinlig. Efter min mening er den i n®vnte eiemed bedre end
almindelig granit. Ved ombygning af pakhusene osv. anvendes
altid stenen fra de ®ldre mure sammen med ny sten og viser
sig at vere fuldt jevogod med nybrudte blokke.*
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(gsaa i Harstad har man samme bygningssten, baade i
grundmurene og i pillarer under pakboder og brygger, som paa
Tromse, men da anleggene her er forholdsvis nye, kan det
ikke tillegges nogen sterre veegt, at stenen ogsaa her har holdt

sig godt.

1 det sydlige Norge havde man tidligere, nemlig 1 begyndel-
sen og midten af forrige aarh., et ganske betydeligt marnior-
brud ved Giellehel @ Lier, — men desvarre paa skrebelig kon-
taktmarmor (struktur fig. 7; se ogsaa s. 10, Tl 87). Marmoren her,
som er lgs og forvitret i bruddene, har ikke kunnet holde stanid
mod tidens tand; og navnlig vil det vare almindeliz kjendt, at
blokke herfra, ved midten af forrige aarh. anvendt fil  marmor-
kirken* i Kjebenhavn, har vist sig at smuldre saa stmrkt, at
man har maattet erstatte dem med nye. — Selvfelgelig vilde
det vmere meget urigtigt at overfere dette uheldige resultat fra
Kristianiafeltets kontaktmarmor paa den nordlandske regional-
marmor; men alligevel har den danske marmorkirkes historie
til en vis grad nde blandt det stove publikum skadet den nye
norske marmorbedrifts udvikling.

Inde i et af de sterste brud ved Gjellebzk staar en 4—5
m hei obelisk, til minde om Fredrik den femtes beseg ved
bruddene i 1746; man kan her fremdeles, endskjent bogstaverne
er smaa og ikke dybt indgraverede, lese en lang, i pompes stil
affattet inskription;isely i denne daarlige sten har saaledes” i
lebet af halvandet aarhundrede ]det? kulsyreholdige jregnvand
ikke formaaet at oplese mere end et par eller nogle ganske faa
mm af overfladen ). ~
i Forevrigt har vi i det sydostlige Norge nogle gamle kirker
af silurish kalksten, saaledes f.ex. Gamle] Akers kirke (opfert
mellem 1066 og 1150) og Hamar domkirke eller rettere de af
samme 10 gjenstaaende ruiner, Stenen har her overalt holdt

1) Ogsan ved dem ovenfor omtalte bautasten i Bteigen fandt vi, at
regnvandet udenfor byer pas verfikalf staaende” lade ikke opleser
mere end med rundt tal 1 mm i hundrede aar; paa horizonial tade
virker regnvandet selviolgelig steerkere.
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sig bra’, men da disse kalkstene i struktuel henseende er saa
aldeles forskjellige fra den nordlandske marmor, frembyder de
liden interesse for bedemmelsen af denne sidstes holdbarhed.
Og hvad endeliz angaar marmor-monwmenierne paa Firke-
ynardene inde i Kristiania (Krist kirkegaard, Vor Frelsers gray-
lund og Gamle Akers kirkegaard), saa har man her paa ingen
maade gjorl saa daarlige erfaringer som i Edinburgh og New
York; men samtidig maa det jo ogsaa erindres, at hos os har
man ikke saa smrdeles gamle monumenter af marmor, og tilmed
er reg og sod ikke i den grad ilde i Kristiania som i de
store engelske og amerikanske fabrikbyer?l); efterhvert som
byen vokser, vil forevrigt ogsaa kulforbruget veere i stigende, —
Paa vore kirkegaarde synes den aldeles snehvide og ganske
tmtte carrariske blanc P at vere lidet skikket i alle fald til
anvendelse af tynde kors (ovenpaa det egentlige gravmonument),
idet disse kors jevnlig efter faa aars forleb springer itn. Datte
gjmlder dog muligens ikke saa meget den solide forste klasses
blape P, som nu er temmeliz sjelden. men sparere en allerede
paa forhaand pores, anden sorts blanc P, som man ofte ser i
handelen her i Kristiania (s. 82). — Den vanlige carrariske
blane clair har paa vore kirkegaarde gjennemgaaende klaret
gig godt; saaledes er inskriptioner fra de forste aartier af dette
aarhundrede — jpaa de wmldste marmor-gravmonumenter, som jeg
har kunnet opdage paa vore kirkegaarde, — fremdeles lmselige,
men polituren er selvfelgeliz borte, og stenen er bleven lidt ru
i skorpen, Belve kornet er dog fremdeles fuldstendig fast og
golid, hvilket — efter jhvad der er oplyst mig af flere sten-
firmaer her i byen — bedst fremgaar ved omslibning og om-
polering af #ldre monumenter, som har staset ude i luften et
eller et par snes aar; kun den yderste skorpe, af ikke saa meget
myan New York (med 25 mill. indbyggera) skal (ifolge Egle-
ston, L. ¢.) marlig (for nogle aar siden) forbruge 4.5 mill. tons stenkul
(samlet kulfarbrng i de Foreneds Stater nu 145 mill. tons; New York
har Ye—5 at folkemeengden og bruger Yy af kulmengden). Nor
ges kuolimport er aarlig 1.1 mill. tons, hvoraf, at demme efter im-
porten {04 mill. tons) over Kristiania, neppe mers end 0.2 mill

breendes op i denne by; kalforbruget her skulde altsas viere Ue—1fs
af, hvad tilfldet ar i New York

ek
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som en millimeters tykkelse, er bleven lidt angreben; le=ngere inde
or stenen uforandret. — Og en lysegraa, meget grovkornet sehlesisk
marmor, som var ganske moderne i Kristiania i begyndelsen af
1870-aarene, delvis ogsaa endnu lidt tidligere, har nden undtagelse
lioldt sig ypperligt, — efter marmor-specialisternes skjen mindst
ligesaa godt eller cndog bedre end Carrara-marmoren.

Paa kirkegaards-monumenterne kan man ofte se, af mar-
moren er noget mere ru og angreben paa de horizontale end pas
de vertikale flader, fordi den horizontale samt den kun svagt
skraanende flade reduceret til kvadratenhed treffes af meget
mere regn end den vertikale, og endvidere fordi regnvandet,
som inde i byerne ikke alene holder lidt kulsyre, men ogsaa lidt
svovlsyre, paa horizontalen kan faa tid til at ligge en stund,
medens det paa vertikalen rinder hurtigere ned. Det er her
det urene regnvand, som er meget farligere end de yderst smaa
wehalter af kulsyre, svovilsyre osv,, som findes i gasform ude i
den terre atmosvere. — Hertil kommer, hvad der for den hvide
marmors vedkommende vistnok er endnu vigtigere, at god og
alskens andet stev faar meget bedre fmste paa hovizontalen end
paa vertikalen.

Hvor man vil anvende marmor inde i byer, ber derfor maalet
veere saa vidt som mulig at beskytte overfladen mod indvirkning
af regn og s=od, — mnemlig ved langt fremspringende tag og
Ldrypneser®, som i alle fald til en vis grad kan fange op regn
og sod, og hvilke sidste ogsaa kan hindre regnvandet fra at
sive ned langs efter marmorveggen.  Fuldt effektiv beskvtielse
vil vistnok vere umuolig at gjennemfere ved en facadebygning,
men man maa kunne opnaa, at den vertikale marmorplade kon
treffes skjonsmmssig f ex. af en! femtedel saa meget regn (og
sod), som tilfeldet er med den horizontale; en marmor-fagade-
vieg vil i saa fald paa langt ner ikke vere saa exponeret som
de fritstaaende marmor-monumenter, og disse smtter man frem-
deles i Europas store byer midt ude under aaben himmel, jaevn-
lig uden dkke om vinteren.

Hvorledes man end ordner sig, vil selve den speilende poli-
tur altid tabe sig efter nogle faa aars forloh, om end ikke fuldt
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saa huortigt som i de engelske og nordamerikanske verste sten-
kuls-byer. Polituren vil alligevel, efter den for bergarter prak-
tisk vundoe erfaring, altid veere til en vis nytte, idet den —
selv efter at glansen er gaaet bort — medferer, at stenen er
bleven saavidt glat, at regn og sod ikke faar saa godt fmste, —
og soden vil vistnok under forholde som i Kristiania for mar-
morens friske udseende veere endnn farligere end regunvandet.
Anvendelse af politur og politurens grad er forevrigt et spergs-
maal af rent ekonomisk unatur.

Hidtil har vi i hele denne fremstilling kun havt kalkspat-
marmoren for eie, idet erfaringen hertillands og i hele Europa,
for en del ogsaa i de Forevede Stater, kun gjelder denme
slags marmor!). — Vedrerende dolomifmarmoren er der to
ger-momenter, som kommer med i betragtning; paa den ene
gide den sterre chemiske modstandskraft, som her selvfolgelig
er meget heldig, men omvendt ogsaa den ikke saa solide struk-
tur, med deraf felgende noget heiere poresitet. — Dolomitmar-
mor, som stammer fra den forvitrede overflade-skorpe, og som
er noget pores, vil utvivisomt — trods den foregede chemiske
modstandskraft — ved udvendig brug edelegges hurtigere end
god kalkspatmarmor; men kan man omvendt — paa tilstraekke-
lig stort dyb under dagen®) — faa dolomitmarmor i samme
grad fri for poresitet, som tiltmldet er med god kalkspatmarmor,
saa vil denne dolomitmarmor temmelig sikkert vere bedre skik-
k-t end sin broder kalkspatmarmoren til at staa i fri luft i de
gterre byer. Navnlig ber man her se at faa fat i dolomitmar-
mor, hvor strukturen er mindre udpraget polygonal krumfladig,
men mere med lidt ,takkede* individer (s 54, nederst). — Af
disse grunde kan jeg godt tenke mig, at heid norsk dolomit-

) Om dolomitmarmoren heder det i enkelte af de amerikanske frem-
stillinger, at den (paa grund af sin sterre chemiske modstandskraft)
gkal holde sig bedre, andetsteds at den (paa grund af sin daarligere
gtruktur) skal holde sig daarligere end kalkspatmarmoren. Vi kan
her ikke overfars resultaterne uden samtidig at gaa ind paa parallel-
undersagelser over den norske og den amerikanske dolomitmarmors
struktur; og hertil mangler jeg det fornedne material.

%) Maalet maa her vare, ikke at komme 10, men 25—50 m under dagen.
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marmor, med relativ god struktur og udbrodt paa meget stort dyb
under dagen, om en aarrekke netop paa grund af sin chemiske
natur kan komme til at faa et vist marked til bygningsbrug.

Det er ogsaa den hvide dolomitmarmor, som allerede nu
har faaet nogen anvendelse som fagadesten (s. 125—127); med
udvalget her maa man dog vare overordentlig forsigiig, saa
pores sten aldrig slippes paa markedet.

1 forskjellige tidligere fremstillinger ser man fremholdt,
nwsten som en axiomatizsk grundsstning, at grovkornig marmor
gkal forvitre adskillig hurtigere end finkornig; Julien tildeler
gaaledes den grovkornige marmor den korteste levealder; FEgle-
sfon har en bemmrkning i samme retning, oz Bregger skriver,
at i mere grovkornede marmorarter sprenger frost og hede
langt lettere de enkelte korn fra hverandre, end i en finkornet,
end sige tet marmor, og aabner derved adgang for det fort-
satte arbeide af forvitringen, der desuden understettes af de
chemiske agencer” osv,

Denne opfatning, at den grovkornige marmor (af solid kva-
litet) — naar kornighedsgraden ikke er altfor stor — saa for-
holdsvis hurtiz skulde ligge under for forvitringen, er dog efter
min erfaring ikke korrekt. Hvad specielt angaar indvirkning
af frost og fustighed, saa viser vel netop vore gamle marmor-
kirker og lignende, at vor solide, middels grovkornede Falkspat-
marmor, med korn paa 1—2, op il 3 mm, i ganske serlig grad
har kunnet modstan baade frost og vede; vi ser ingen antydning
til, at de enkelte korn her skulde vere spreengt fra hverandre,
og tvivisomt er, om den finkornede italienske marmor i det
nordlige Norge kunde have staaet sig saa godt som den middels
grovkornede norske (kalkspat-)marmor?).

Og vedrarende forholdene i det varme Grekenland tilskri-
ver mig prof. R. Lepsius®), forfatter af de allerede gjentagne

Yy Dt kan her indskydes, at man hos dst store publikum ofte meder
en indgrost forestilling om, at marmor skal feres fra nord mod syd,
aldrig omvendt {se en bemarkning i £, Kesmanns e Marmorarten

des deuntschen Reichea®, 1888, s 7).
2 Hanz brev forst modtaget under korrekturlesningen.
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range omtalte studier (. c¢., s. 1 og 5) over den greske mar-
mor: ,Jeg (2: Lepsiug) kan kun bekrefte Deres (Vogts) opfat-
ning, at marmorens holdbarhed i almindelighed ikke er afhengig
af grovkornigheden. For strukturen af en marmor, som let
forvitrer og tilslut falder itu efter kalkspatkornene, har jeg i
mine afhandlinger over gresk marmor benyttet udtrykket les-
kornighed® {, Loskirnigkeit*); altsaa ,lesi korn®, eller let fra
hverandre sig lesnende korn.

I denne henseende forholder marmorsorterne sig forskjellig;
exempelvis er den finkornige marmor fra Pentelikon mere les-
kornig {,loskorniger) oz forvitrer lettere end den grovkornige
marmor fra Paros. De nu i Athen boende billedhuggere siger
derfor, at den pariske marmor er ,haardere* end den pente-
liskel); den er i virkeligheden fasfere end denne, da de enkelte
korn hefter fastere ved hverandre.. . . . . Marmoren fra Car-
rara forholder sig paa lignende maade som (den finkornige)
penteliske og forvitrer lettere end mange marmorsorter, som er
mere grovkornige.®

Tilsvarende iagttagelser, nemlig at den grovkornige holder
sig mindst ligesaa godt eller endog bedre end den finkornige,
har man ogsaa gjort paa adskillige andre steder, — dog kun
under den forndsstning, at den grovkornige er af solid
gtruktur.

Saaledes fremholder . W, Perry i en liden notits om ,The
relation of the strength of marble to its structure*?), at solid
Vermont-marmor, som har noget sterre korn end den italienske,
om end ikke saa stort som den vanlige nordlandske kalkspat-
marmor, taaler det nordamerikanske klima meget bedre end den
italienske marmor, og han begrunder dette med, at individerne
hos Vermont-marmoren — ifelge mikroskopisk undersegelse —
er meget bedre sammenknyttede, end tilfzldet er med den ita-

1} Paa tilsvarende maade heder det ofte hos marmorarbeiderne i Kri-
stiania, at den aldeles tmtte italienske hlanc P er _bledere® (skal
veere: losers) at bearbeide end meget af den mere grovkornige (so-
lide. faste kalkspat-) marmor.

% I Eng. and Min, Joornal (New York), 17de okt. 1591,
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lienske marmor. — Hans ganske kortfattede fremstilling led-
sages af nogle (6) fotografier af mikroskopiske marmor-praepa-
rater, og han maa saaledes have gjort themaet til gjenstand
for et noget nwrmere studium; hans konklusion, at Vermont-
marmoren staar sig bedre end den italienske, maa derfor til-
legges 1 alle fald nogen vaegt.

Og vedrerende forholdet mellem de finkornige italienske og
den solide grovkornige schlesiske (kalkspat-)marmor gaar mine
egne observationer fra Kristiania kirkegaarde i den retning,
at den schlesiske (med korn paa 2—38, op til 4 mm) staar sig
mindst ligesaa godt som den italienske; denne opfatning deles
ogsaa af de Kristiania-forretningsmaznd i marmor og granit,
gom jeg har konfereret med om denne sag, og i udlandet har
jeg, af specialister i marmor-branchen, hert paastaa som en
hevdvunden erfaring, at den pgrovkornige schlesiske marmor
endog skolde holde sig bedre som gravmonument end den itali-
enske, idet den blir mindre angrebet paa overfladen,

Desuden kan vi henvise til de tidligere beskrevne statuer
af grovkornig marmor i Nymphenburg- og Schionbrann-parkerne
(8. 102), og tilslut kan nmvnes, at i Wien benytter man, om end
ikke i stor udstreekning, den alpine grovkornige kalkspatmarmor
til udvendigt brug (fundamentet under Mozart-monumentet; i
universitetets facade). Og vedrerende den alpine statuemarmor,
fra Laas, som er lidt mere grovkornizg end den italienske sta-
tuemarmor, paastaar man i Wien, at Laaser-marmoren skal
holde =ig bedst.

Den her vondne kooklusion, nemlig at grovkornig — solid
og kompakt, ikke pores — kalkspatmarmor kan taale veirliget
udmaerket godt, formentliz endog mindst ligesaa godt eller
endog bedre end den finkornige italienske, synes mig ganske
naturligt: de forskjellizge chemiske og mekaniske angreb, altsaa
i korthed forvitringen, arbeider sig, saaledes som man kan se
paa overfladen af marmor-monumenterne, fortrinsvis frem langs
efter greensefladerne mellem de forskjellige individer; den sam-
lede fadendstrekning af disse graenser vokser proportionalt med
kornenes antal; den finkornige marmor byder saaledes et meget



HOLDEARHED I FRI LUFT. 121

betydeligt antal sterre svaghedslinjer end den grovkornige!) —
Forudsmtningen for berettigelsen af denne theoretiske konklu-
sion er dog, at forbandtet mellem individerne i begge fald er
lige godt, — oz herom tror jeg, efter mikroskopisk undersogelse
af solid nordlandsk kalkspatmarmor?), at turde paastaa, at indi-
viderne her er ligesaa godt sammenbyggede som hos den fin-
kornede italienske. — Samtidig maa man dog ogsaa tage med i
betragtning, at der er et andet moment, som trekker i modsat
retning, idet nemlig spaltbarheds- og glideflader, som ogsaa er
kjmrkomne angrebslinjer for forvitringen, er mere markerede
hos grovkornig end hos finkornig vare. Naar kornstervelsen
kun er 1—3 mm, er disse flader dog forholdsvis lukkede; og
faktisk ser man paa overfladen af middelskornet marmor, at
forvitringen hovedsageliz arbeider zig frem langs individgreen-
serne og kon unnderordnet langs spalte- og glideflader, og ved
aldeles forvitret marmor falder kornet i grus efter individgran-
serne, — Ved endnu mere grovkornet vare, med korn paa fex.
f—10 mm, stiller sagen sig derimod anderledes, idet her greense-
fladerne mellem individerne samt spalte- og glidefladerne ikke er
gan godt sammengroede; og hele den argumentation, vi ovenfor har
fremholdt, taber derfor sin gyldighed, naar kornet blir rigtig stort,

Ved solid marmor behever man ikke at frygte en middels
grovkornethed; men er selve sammenhsengen mellem kornene,
paa grund af skrebelig struktur, daarlig, saa vil den grovkornige
marmor forholdsvis hurtig edelegges ved at staa i fri Inft; og
det er vel mest saadan anden rangs marmor, man har havt for
oie, paar man tidligere saa ofte har paastaset, at det grove
korn skulde viere saa farligt.

Vedrerende forholdet mellem vore haarde bergarier, gramil,
syenil, augitsyenit | Jabrador®) osv. paa den ene side og marmoren
paa den anden stiller sagen sig saaledes, at de haarde bergarier

1y Til sammenligning kan berares, at i Nordland er i det hele og store
taget den aldeles fingrynede dolomitmarmor endnu meget veerrs
forvitret i dagen end den mere grovkornige marmor, af samme che-
migke sammensetning (s 875

%) Dolomitmarmoren viser her ikke saa gunstigt forhold.
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omivent giennemganende sidder inde med meget storve holdbarhed
(varighed) end marmoren’), og at de omtrent uden unndtagelse
med fuld tryghed kan anvendes til ydre brug?); hertil kommer
ogsaa, at polituren hos disse hanrde bergarter holder siy lenge,
og speciell (i fri luft) meget lengere end hos marmoren.

Paa den anden side er der ogsaa nogle momenter, som taler
i faver af marmoren, nemlig dens vakre og friske udseende, som
bringer lys og afveksling ind i de ellers ofte merke og ens-
formige husrekker, og videre prishilligheden i forhold til de
haarde bergarter.

En marmorbygning bar sin berettigelse som et opfriskende
element midt inde i de merkere omgivelzer, og dette vil vistnok
ogsaa komme til at medfere, at vor lyse norske marmor kommer
til at faa vnogen anvendelse som ydre bygningssten, om end
hovedanvendelsen vil blive til indre brug (trappeopgange, seiler
08v.); mork marmor vil derimod neppe i nevneverdig udstraek-
ning blive benyttet ndvendig, idet den temmelig snart blir mat
og vanseelig,

Og hvad prisforholdet angaar, saa stiller den norske mar-
mor sig en del Wlligere end gramiten og lalradoren®; leveret
i raa blok vil vistnok marmoren, naar vi forelebig ikke tager
hensyn til plademarmoren, iberegnet fragt til det sydlige Norge

1) Enkelte gabbroer danner dog en undtagelse, ikke fordi gabbroen
twred op, men fordi den faar sprmkker {ex. sokkelen af Schweigaard-
statuen, af olivinhyperit fra Gome udenfor Kragera).

Jeg maa her benytte anledningen il for enkelte punkters vedkom:
mende bestemt at protesters mod rigtigheden af Teknisk Ugeblads
referat | 3te jan. 1806) af nogle yttringer af mig under en diskussion
(24de jan. 1804) i Ingenior- og arkitektforeningen, og videre mod en
bemerkning i prof. Broggers brochure (1 ¢ ), i henhold til dette referat,
nemlig at jeg skulde have  udtalt en fordemmelsesdom® over Grefaoen-
graniten (eller syenitenl. — Hvad der skulde ligge til grund herfor,
maatte veere, at jeg i det nevnte mede fremholdt, at paar der
blands arkitekeer i alle fald paa enkelte hold nmredes frvgt for at
bygge huse af granit (med eller uden indvendig isolation), fordi
fugtizgheden muligens konde alaa tyert gjennem stensn. saa burde
man forsigtigvis forslebig ved saadanne bygninger anvends den
kompakte Idefjordsgranit og ikke Grefsengraniten, som har manga
smaahullar. — Man vil forstaa, at dette ikke er nogen .fordemmel-
sesdom® over sidstnmynte sten som bygningsmaterial,
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eller til ndlandet koste en del mere end graniten og lidt mere
end ,labradoren®, men saa er til gjengjeld marmoren saa meget
lettere at sage og polere. Ved anvendelse i sagede kvadre, af
tykkelse omkring 25 cm og polerede paa udsiden, vil marmoren
blive skjensmessig omkring 10—30 9/, billigere end poleret granit
eller  Jabrador®, af samme bloktykkelse, og ved anvendelse af
plader, af nogle em’s tykkelse'), vil marmoren skjensmassig med
vundt tal kon koste halvdelen af granit- og ,labrador®-plader®).

Ved anvendelse af marmor inde i sterre byer maa man
altid erindre, at polituren efter en del aar gaar taht, oz at det
friske, hvide udseende efter en aarrekke vil generes noget ved
afsetning af sod, som forevrigt til en vis grad — men vel
neppe i sin belhed — kan vaskes bort. TUdseendet vil saaledes
utvivlsomt komme til at tabe sig noget, navnlig naar marmoren

er altfor exponeret mod reg, sod og gadesmuds. — Og endelig
mag man have for eie, at porss marmor aldriz maa anvendes
udvendig,

Foruden den her omhandlede benyttelse i sagede og pole-
rede blokke eller plader skal vi ogsaa paapege anvendelse af
kanthuggen — altsaa ikke saget eller poleret — plademarmor, op-
lagt ganske enkelt efter ,engelsk® mursystem plade paa plade®),

1 Jeg vil ikks undlade at paapege, at jeg finder anvendelse af ganske
tynde plader, pas kun 2—3 cm, lidet ideel
Til stotte for disse rent skjonsmmesize overslag ligger felgende op-
gaver ira den JAnkerske marmorforretning® over den nuverende
omtrentlige salgsverdi af plader til fagadebelmg, polerede pas frem-
siden og fwrdig opskaarne i de forlangte sterrelser.
Salgspris pr- m? flade.

2

2 em 3 cm 4 cm  5em tykke
Hvid, lidt graaskyet . . . . 1 kr 16kr 18 kr 20 kr.
Ban g 5 soe wowice mow 15 5 17 . i '
Alm. kuleret . . . . . o 1% il i 26 .,
Blokke 20—25 om tvkke og sagede paa 6 sider, hvoraf en poleret,
pro m?:
hwid, lidt granskyet ren hvid kuloret
kr. 39 kr. 46 ke, B0

Til sammenligning anfores endvidere, at polerede plader af granit
og Jlabrador*, alt efter tyvkkelse og Evalitet, koster 35—55 kr. pr.
m?: og i bloktykkelse af 20—25 em omkring 50—75 kr. pr. m?,

% Swmtter man stenen med lagningen verfikalf, blir den strax sprangt ifie;
mad denne arbeidsmethode maa man derfor paa det wmest bestemfe advare.
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gom stenen ligger i naturen, Som exempel kan henvises til
hiosstaaende fotografi, fig. 12, af en grundmur paa Leifset gaard
i Fanske, hvor man har benyttet den ofte omtalte redstribede

Fig. 12.

Fotografi af grundmur (fjesmur) ved Leifsmt, opfert af plademarmor
— Paa fotografiet ser man kun, hvorledes stenen er benyttet; derimod
faar man ikke indtryk af, hvor godt denne sten tager sig ud

plademarmor (den billigsfe bygningssten paa stedet); videre kan
nzvoes, at det er paatenkt — men vistnok, da dette arbeide
gaar i trykken, endnu ikke definitivt besluttet, — at Bode
sindssygeasyl for en wvmeentliz del skal bygpes paa samme
maade og af samme plademarmor-materiall). Ogsaa i Sparbu
benyttes plademarmoren, paa grund af sin prisbillighed, til mor-
byening; saaledes kan nmvnes nogle ganske store marmor-mure
(af samme material som i Trondhjems domkirke, s. 108) i fjes
og lade ved gaarden Froeset.

Denne sglags marmor-mure vil selvfolpeliz ikke blive saa
elegante som polerede fagader af hvid marmor; men de vil al-
lizevel, naar man velrer en smuok, lys plademarmor, af hvilken
man hertillands har et stort ndvalg, blive meget tiltalende, og
dertil kommer, at de vil blive nogenlunde billige. — Regner

1 Herom henvises til et (under korrekiurl@sningen modtaget) fotografi
[gjengivet under afsnittet om Fauske, i Salten} af en prevemur ved
agwlet
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man m? ferdig tilhuggen plademarmor skjensmemssig til f ex.
80 kr. og fragten til Syd-Norge eller undlandet til 30 kr., sum
altsaa 60 kr, (hvad jeg anser for meget heit kalkuleret), skulde,
naar blokkene i middel er 0.33 m tykke, prisen for m*® mur blive
20 kr.; og en saadan mur vilde vere saa tyk, at man kunde ind-
spare ganske betydeligt paa murstensforbruget. — Denne tanke, at
exportere den billige plademarmor (med pladetykelse fra 0.15 til
0.35 m) til bygningsbrug, fortjener i alle fald nogen overveielse.

Hidtil har den norske marmor, dog kun som sagede og pole-
rede blokke og plader, faset nogen anvendelse som ydre bygnings-
sten. Saaledes er marmor tra den ,Ankerske marmorforretning *
— hidtil i sit slags den eneste i vort land — udvendig benyttet
til en del bygninger, at hvilke vi #kal n®vne de sterste:

1892  Junior Constitutional Club%, i Piccadilly, London; 2
cm’s plader, af den hvide Hekkelstrand-dolomitmarmor (s. 21, 84.
55, 72) fra Ofoten.

1894—95. P. Backers gaard, Kongens gade, Kristiania
udvendig hovedsagelig antique vené (grovkornig kalkspatmar-
mor, se s. 37, 86) fra Fanske, i polerede plader af 5 cm's
tykkelse; som gesims i solide, hugne blokke.

Villa ved Skeien, nersKristiania (se fotografi, fig. 18); nd-

Fig. 13.

Fotografi af villa ved Skefen, lige ved Kristiania.
{Trapper, ballustrader, veranda-seiler osv. af’ marmor).
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-

vendige trapper, verandagulv, ballustrader, vinduesomvamninger
ogv. af hvid sleben marmor (bvid Foruli delomitmarmor) og
goiler af jaune vené, fra Fauske.

1885, 20 store seiler, 6.5 m hoie (sammensatte af tre styk-
ker, hver paa lidt over 2 m} og henved %0 cm 1 diameter, til
den zoologiske have i Antwerpen; redhvid-broget Levgafl-mar-
mor (8, 37, 73) fra Fanske.

Fotografi af Standards marmorbygning, ved Kongens Nytorv
i Kjsbenhavn,
Hele fagaden af marmor; fotografiet taget nogle faa maaneder efter, at
bygningen var feerdig)

15895—96. Livsforsikringsselskabet Standards bygning ved
Kongens Nytorv i Kjebenhavn (se fotografi, fiz. 14); hel facade
med bekledning, vindues- og deromramninger, seiler, konsoler,
karyatider, skulpturerede vaabenskjolde osv., i poleret og sleben
hvid Furuli dolomitmarmor, noget ogsaa i Levgafl-marmaor,

Videre kan af mindre arbeider nmynes: 18085; fedevarchandler Jen-
gens gaard, Torvgaden, Kristiunin; megler Thy. Olsens gaard, Kristi-
ania; kirke i Skien, salbsnker, baand csv. af hvid, slshen marmor. —
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1894—85; Torvet 12, Kristiania. — 1895; hotel, Bankpladsen 1, Kristi-
anian; B. Aarstads gaard, Rosenkrantzgaden, Kristiania, — 1896; Tomte-
gaden 9, Kristiania; juoveler Tostrups gaard, Karl Johans gade, Kriati-
ania; de 3 everste etager med beklwdning af 3 em’s plader af hvid
Furuli dolomitmarmer; passagen mellem Karl Johans gade og Torvet,
Kristiania; doktor Thorkildsens gaard, Bergen: paraplyfabrikant Erik-
sene gaard, Bergen; uyt hotel, Bergen.

Angaaende den wmldste af disse bygninger, .Junior Coosti-
tutional Club*, i Piecadilly i London — midt inde i tykbyen,
hvor regen og taagen er sver — har jeg tilskrevet baade klub-
bens sekreteer og arkitekt med forespergsel, hvorledes marmoren
her i de 4—5 aar har holdt sig, og herpaa faaet felgende svar!).

Fra klubbens sekretwr (R. Powell): ,Som svar paa Deres brev
har jeg at underrette Dem om, at jeg betragter forssget at anvende
norsk marmor for ydre facadebrug som heldigt, Marmoren er naturlig-
vis ikke fuldt saa hvid, som da den forst blev sat op, og den udkrever
leilighedsviz at blive vasket, men den ser fremdeles meget smuk ud fra
udsiden, og jeg tror ikke, at den nogensinde wvil blive merk, saaledes
som er tilfmlde med andre stenbygninger (i London), fordi kornet er
tettere og haardere og bedre skikket til at modstaa det chemiske an-
greb af Londoner-regen.”

Og klubbeus arkitekt (Colonel Edis) tilskriver mig: ... ..
jeg valgte stemen paa stedet (Hekkelstrand i Oloten), fordi jeg troede
at den i enhver henzeende skulde wvwmre skikket til bygningshrug pas
grund af tetheden i texturen, og fordi marmeorblokkene. som jeg =aa
in situ, havde klaret den ganske stremge kulde i 3—4 aar uden at lide
skade. Marmoren i fagaden i Piccadilly-bygningen staar udmerket godt;
naturligvis er den til en vis grad bleven mere eller mindre skidden af
Londoner-regen. men ikke mere end tilfmldet er med andet fagade-
material; og ved leilighedsvis at vaske den med en kraftiz gadespreite
holdes den smukt lvs og ren. Jeg skuolde ikke nels med at bruge mar-
moren igjen, hvis jeg var istand til at fasn den til sammwe moderate
pris, som tilfmldet var med Piccadilly-klubben. . . . .°

Jeg wil ende detfe afinit med af fremholde, al wde ,paa
landsbygden® og i mindre byer (som f. ex. Trondhjem) er der, som
vi har lert af vore gamle marmorkivker, ingensomhelst fare wved
af benytte (solid) marmor udvendig; og for de storre byers ved-
kommende vil jeg henstille Hil arkitekierne ikke af vrage god norsk
marmor, men al forsege af wdvikle en arkifellur, ved hvilken mar-
moren 1 alle fald fil en vis grad kan beskyfles mod sod og regn;

1) Jeg aftrykker disse svar for at vise, at det ikke forholder =ig rig-
tigt, saaledes som leilighedsvis paastaaet. nemliz at denne bygning
(og Standard-bygningen i Kjobonhavn) skulde veere aldeles tilsmuod-
set. af sod osv., allerede fer den var ferdig.
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man maa dog for de sterre byers vedkommende erindre, at
marmoren. navolig paa grund af soden og fordi polituren for-
svinder, efter en del aars forleb vil tabe noget i sit friske ud-
seende. — Samtidig maa ogsaa bestemt fremholdes, at pores
marmor aldrig maa anvendes udvendiy.

Oversigt over kalkspatmarmorens og dolomitmarmorens
ser-egenskaber.

1. Dolomitmarmor har lidt heiere specifisk vegt (287 mod
2.72; 8. 26).

2. Dolomitmarmor er mere modstandsdygti mod chemiske
angreb end kalkspatmarmor (s. 26, 84, 117).

3. Mineralet dolomitspat er nogel haardere end mineralet
kalkspat (5. 66); dolomitmarmor ogsaa lidt haardere at bearbeide
end kalkspatmarmor (s. 67).

4. Dolomitmarmor tager ikke fuldt saa god (eller saa hurtig)
palitur som kalkspatmarmor (s, 72).

5. Den nordlandske dolomitmarmor er ikke sea solid op-
bygget som (den regionalmetamorfoserede) kalkspatmarmor (fig.
2 og 3, 5 54).

6. Som felge heraf er den nordlandske dolomitmarmor
(mekanisk) forvitret 1l sterre dyb end kalkspatmarmoren (s 87):

7. videre har dolomitmarmor ikke son solid kornfasthed
som kalkspatmarmor (5. 70);

8; og dolomitmarmor er mere pores end kalkspatmarmor (s, 82),

9. paw den anden side wdmarker dolomitmarmor sig ved
en paafeldende hei beeveevne (8. 62),

10, INordland er dolomitmarmoren omtrent gjennemgaaende
noget mere finkornig end den sammesteds optradende (regional-
metamorfoserede) kalkspatmarmor (s, 44).

11, Videre er dolomitmarmoren her offest hvid eller créme-
gul, med forholdsvis faa merke skyer; kalkspatmarmoren derimod
af nzsten alle mulige farver, derunder ogsaa lwid (s. 84—88).

12. En del af den nordlandske kalkspatmarmor er mere
gjennemskinnende end dolomitmarmoren (s. 75).
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13. Anleg af brud loster, paa grund af forvitringsskorpen,
meget merve ved dolomitmarmor end ved kallspabmarmor; ved dolo-
mitmarmoren ¢r ¢ sin almindelighed  hele den swre del af field-
overfluden aldeles bassabel (5. BT).

Defte — i forbindelse med den daarligere strulitur og deraf
folgende hoiere porssifel samf den lavere polifuretne — er de vig-
tigate wlemper ved dolomitmarmoren; paa den anden side lgger
dens vigiigste foririn i den loieve chemislhe modslaondsbrafi,

Paa de fleste omraader er kalkspafmorinoren af forefrelbe,
og derfor er del min opfatning, af wman ved vor marmorindusiri 1
fremtiden bor legge tyngdepunliel paa heid Lalkspatmarmor oy

ikke paa hvid dolomifmarmor.

Marmorlazenes megtiched,

Meegtigheden af de forskjellie marmorlag rundt om i ver-
den er selvielzeliz heist vekslende, fra en bagatel helt op til
1000 m eller endog lidt derover.

De allermmgtigste lag af verdifuld marmor, som overhove-
det existerer, eller som i alle fald til dato er kjendt, er de be-
remte felter ved Cwrrara § Nord-ffalien, bvor meghigheden —
al” ven brughar marmor, hovedsageliy blane oloiv, absolut eller
nesten absolut wden skifermellemlag — paar op til ombring
1000 m, leilighedsvis endog op til ombring 1250 m.

Ogsaa i den nordlandske marmor-elage meder vi jevolig
marmor- eller kalkstenlag, som udmerker sig ved filsvarende
kolossale magligheder, der dog neppe nogetsteds naar fuldt saa
store dimepsioner som ved Carrara.

Som exempel paa saadanne overordentlig meegtige marmor-
eller kalkstenlaz i Nordland kan nmvnes, at 1 Dunderlandsdalen
belaber megtigheden (af den graa og oftest urene krystallinske
kalksten) sig ret op for Dunderland gaard til 1000—1030 m; i
dette tal, der representerer den virkelize magtighed (altsaa ikke
den horizontale bredde) af et enkelt lag, er dog medregnet et

par skiferindleininger, af samlet megtighed 10—25 m. Ved et
9
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andet stort marmorlag (dog fremdeles med temmelig uren kry-
stallinsk kalksten, undtagelsesyis antique) i Danderlandsdalen, paa
sydsiden af Urtvand, er maegtigheden etsteds maalt til 700 m.

Lignende kolossale megtigheder forefinder vi ogsaa paa
mange andre steder i Nordland; exempelvis kan saaledes nEvies
felgende lokaliteter: ved Storvandet og Gryteselven i Halfjeld-
dalen; ved Fokstad-Faldmo langs landeveien sendenfor, og i
Dolstadaasen og ved Andaas, lidt estenfor Mosjeen, i Vefien; ved
Loktvand og bunden af Elvsfjorden i Hemnes: 1 omgivelserne af
Gildeskaal kirke; ved Tjeldebotten, Ballangen vg Lavangseidet
i Ofoten. — Hovedmassen paa alle disse steder er dog uren, kry-
stallinsk kalksten: ren, brugbar marmor herer til undtagelserne.

Ved Fauskeidet ¢ Salfen belober, i partiet omkring Levgatien
og Tortenli (se kart, pl. 8 og profil, fiz. 36) den  forizonlale
bredde (altsaa ikke memgtigheden) af red-hvid-broget Laveatl-
marmor, antique, hvid dolomitmarmor og graa uren kalksten
(eller uren marmor) sig til ikke mindre end omkring B0 —1000
m, og mexgtigheden afl alle disse forskjellige karbonatlag er her,
ved Tortenli og Tveraa, beregnet til omkring 800 m. Tnden en
samlet skifer- og marmor-mmgtighed af 8000—3300 m bestaar
ikke mindre end omkring 2000 m dels at virkeliz marmor, som
her spiller stor rolle, og dels af uren, graa kalksten.

Saadanne storartede meagtigheder frembyder den store for-
del. at man har adgang til masseproduktion, og at man i alle
fald til en vis grad kan velge bruddenes beliggenhed paa be-
kvemmeste maade, saaledes som terrainets beskaffenhed og ev-
rige lokale faktorer tilsiger. — Hvor marmorens kvalitet er til-
strekkelig veerdifuld, er dog san betydelige megtigheder som
f.ex, ved Fauskeidet paa ingen maade paakrevede, hvad exem-
pelvis kan illustreres derved, at den saakaldte blane P wved
Carrara (der, alt efter kvalitet og sterrelse, swlges for 250—500
fres pr. m?) brydes i et lag af mmgtighed kon et snes m eller
ikke saa meget engang; og megtigheden af den bekjendte
grmske statuemarmor fra een Pavos (den ,pariske® marmor) er
(ifelze Lepsius, Geologie von Attika) kan 5—6 m. Videre
kan omtales, at den usmdvanlig vakre, lysegule elfenben-marmor
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ved Gotvasli paa nordsiden at Beitstadfjorden optreeder i lag af
magtighed kun omkring 15 m; hvis det her er mulipt at faa
tilstraekkelig hele og store blokke, frygter jeg ikke for, at den ringe
megtighed skal legge nogen afgjerende hindring iveien for drift.

For marmor, som ikke er fuldt saa verdifuld som f ex, o
to sidstnevaote sorter (blanc P og elfenben-marmoren), er dog
megtighed paa mindst et snes m, helst 0gsaa paa mindst et
halvt hundrede m, i hei grad enskeliz: i modsat fald blip man
altfor afhengig af terrainforholde osv.

Ved de vigtigere nordlandske marmorfelter er marmorlage-
nes megtighed, i alle fald ved de ordinere varieteter, i regelen
tilstrekkelig stor, mangesteds endog overflodig stor: undtagelse
herfra danner dog bl a. alle de hidtil kjendte forekomster af
den vakre og meget verdifulde citron-marmor, hvor noget starre
megtighed ikke vilde have skadet,

Ved marmorfelterne i de trondhjemske og bergenske skifere
samt | det romsdalske grundfjeld er m=gtizheden i det hele og
store betydelic mindre end 1 Nordland: i de fleste tilf=lder vilde
dog ogsaa her magtigheden vere tilstrakkeliz stor, hvis kun
kvaliteten ng bloksterrelsen var tilfredsstillende. Kun meget
sjelden er megtizheden (saaledes som ved Hop lidt sendenfor
Bergen, hvor lagenes tykkelse efter opgivende kun er en eller
et par m) saa lav, at en ellers verdifuld marmor af denne
grund neppe kan gjeres til gjenstand for drift.

Marmorlagenes opspaltning; marmorblokkenes storrelse og
om procentm@ngden af brugbar sten i bruddene.
Den naturlige onpspaltning?) er af aldeles fundamental
hetydning for marmorbruddene og maa dertor smrliz omtales.
Som ovenfor omtalt, er vor norske marmor fremkommet ved
omvandling af kalksten eller dolomit, der er sedimentmere — i vand
skikt for skikt — afsatte bergarter. Saavel i den oprindelize
kalksten eller dolomit som i den omvandlede marmor meder man
1) Vi benytter har adtrykket den naturliye opspaltning i medsetning til
den kunslige opspaltning, som kan fremkomme under selve driften,

ved sprengning med krudt eller dvnamit, eller ved kiling og boring,
gﬁ
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jeevnlig mellem de forskjellige lag eller banke’) mere eller mindre

udpreegede aflesningsflader eller sletter, der gaar under navn af

heenkesletter. Desuden viser marmoren, i de kompakte benke mellem
Fig. 15

e

—

— . —s

Marmor (plademarmor) med benkealetter, men uden andre sletter.

benkezletterne, ofte en zanske god klavbarhed, den saakaldte ke,
efter iagfladerne; og lodret paa denne igjen staar busten, efter hvil-
ken retning bergarten forholdsvis let lader sig kile op eller  smtte®.
Af mindst ligesaa stor betydning som benkesletterne er
jevolig forskjellizge spraekker (eller spalter, sletter) i andre ret-
ninger, oftest nogenlunde lodret paa lagfladerne, Disse spalter
optraeder undertiden paa en lovmessig eller regelmmssig mwaade
og lader sig i =aa fald indordne under bestemte spaliesystemer.
Meget ofte meder vi saaledes et temmelig regelmessigt
dobbelt-seet af krydsende spalter (se fiz. 16), med nogenlunde ret
Fig. 16

Marmor med benkesetter og lovmessigt dobbelt-set af sletter lodret
paa lagfladerne,

t} Vod kalkbrud undertiden bensvnt blokke®, hvad dog er en mis-
vizende hetegnelse,
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vinkel mellem de to smt spalter, der ligger symetrisk mod lag-
fladernes strog og fald (altsaa med vinkel omkring 45° mod en
horizontallinje paa lagfladerne). Denne opspalining skyldes
(ifelge experimentelle undersegelser, foretagne af den franske
geolog Daubrée) en vridning eller vindshjev bpining af lagene,
under foldningsprocesserne; i overensstemmelse hermed forefinder
vi dette dobbelt-sset af krydsende spalter mest fremtredende paa
de steder, hvor marmorlagene i streg (altsaa i hovizontalfort-
settelsen) ikke danner en ret linje, men en bwe (ex. paa Inder-
een, hvorom nedenfor).

Marmor med benkesletter og lovmessigh enkelt-zet af vertikalapalter,
lodret stroget.

Foruden dette dobbelt-set af krydsende spalter optreder
der ved adskillige marmorfelter ogsaa et enkelt-sef, af nogen-
lunde vertikalt staaende spalter, i retning nogenlonde lodret
paa lagenes strag.

Ved siden af disse lovmassize spaltesystemer moder vi
meget ofte, i storre eller mindre antal, undertiden endog i fuld-
stendigt virvar, wregelmesssige spalter, i vilkaarlige retninger.
Fleresteds er marmoren desuden gjennemsat af saakaldte glos-
sletter, o: yiderst fine (tynde) sletter, — saa fine, at man ikke
merker noget til dem for under den endelige bearbeidelse af
stenen, Det kan saaledes i alle fald ved eukelte brod hande,
at en nesten ferdig bearbeidet blok pludseliz falder itu efter
en saadan skjult slette, der selvfelgelip er 1 allerhoieste grad
farlig.
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Ligesom der blandt ,skjerpere® hersker en indgroet tro
paa, at ,malmen skal blive bedre mod dybet*, merker man
blandt dem, der sysler med marmorbrud, meget ofte en fore-
stilling om, at sletterne fuldstendig eller nmsten fuldstendig
skal forsvinde mod dybet, Herom maa dog erindres, at de low-
meessige spaller — benkesletterne, dobbeli-seeltet af Frydsende spal-
fer og enkeli-seitet af veriibale spaller — filhover stenen som soa-
dan; disse spalter skyldes ikke noget overflade-fenomen, som f
ex. forvitring eller frost-spreengning. og de forholder sig i dy-
bet, selv i 100 m's dyb, i principet paa samme maade som i
overfladen; kun vil de mod dybet ofte viere noget mere sam-
mengroede end ner overfladen, hvor forvitringen har medfert,
at spalterne er mere aabne eller gabende,

Med de uregelmasssige spalter derimod kan det forholde sig
paa forskjellig vis: enkelte af disse skyldes utvivlsomt f.ex.
spreengning af frost (vandets udvidelse ved frysning) ner dagen
oz maa felgelig forsvinde eller aftage mod dybet; andre af de
uregelmaessige sletter derimod kan vare beroende paa et eller
andet lovmeessigt forhold, £ ex. ved foldningsprocessen, uafhsn-
gigt af den nuverende overflade:; disse sletter vil fortsstte mod
dybet. Hvorledes det hermed i hvert enkelt tilfwlde forholder
gig, kan ferst udredes ved indgaaende undersegelse paa stedet.

Fvempler paa opspaliningen ved marmorfelier,

Bankesletter, nden eller nesten uden krydsende sletter.

Undertiden er bankesletterne meget udpreegede og optra-
dende saa ner ved liverandre, at marmoren blir en plademarmor.
Et ypperligt exempel herpaa afgiver Leifsclmarmoren (2. 19, 86,
108, 124; se under Fauske, Salten), hvor pladetykkelsen oftest er
fra 15 til 35 cm, mest omkring 20 cm, og hvor der er saa faa
tverspalter, at man kan faa plader af 10 eller 20 m's lzngde,
Videre kan nmvnes marmoren ved Lein og Freset i Sparlu (s. 86,
108, 124 ; se under Nordre Trondhjems amt), hvor pladetykkelsen
er lidt sterre, nemlig 20—50, middel omkring 25—30 ¢cm. —
Plademarmoren egner sig til f. ex. muring af grundmur (fig. 12,
8. 124), til plade-pillarer, trappetrin, golvfliser og lignende; bl. a.
kan omtales, at Leifsmt-marmoren er benyttet til gulvfliser i
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estkoret i Trondhjems domkirke, og Sparbu-marmoren samme-
steds benyttet til gulvfliser i heikoret, til plade-pillarer i vest-
skibet og til enkelte seiler (s. 108—109).

Kun undtagelsesvis er benkesletterne ved de norske mar-
morforekomster saa udpreegede som ved Leifset og Lein—Froset
i Sparbu; oftest er afstanden sterre, paa %2 til 1 eller 1'/: m,
og sletterne er desuden ikke saa aabne; meget ofte mangler
benkesletterne ogsaa fuldstzndig.

Dobbeltl-set af krydsende spalier, sami benkesletier.

Dette fenomen meder vi bl. a. ved de mange paa et 0f
samme marmordrag anlagte brud ved Felstad, Stremmen, Hald,
Resset, Brakstad og Bartnes paa Indereen. Som det fremgaar
af den senere nnder afsnittet om Indersen (Indherred) gjengivne
kartskitse, forleber dette marmordrag i en stor bue, med ganske
steerk beining; i overensstemmelse hermed finder vi dobbelt-
settet af krydsende spalter her nsten overalt meget udpreget;
afstanden mellem de til hvert enkelt s@t horende vertikal-spalter
er snart kun 0.1—02 m, snart 0.25—0.4 m, spart saa meget
som 1 m eller noget derover. Da hertil kommer, at ogsaa
benkesletterne er ganske markerede, med indbyrdes afstand
oftest 0.3—0.5 m, sjelden 1 m eller derover, ligger det i sagens
patur, at det her paa de fleste steder er vanskeligt, jevnlig
endog aldeles nmuligt, at faa nogenlunde store blokke. 1 alle
fald vil vrag-procenten her blive overordentlig stor.

En lignende opspaltning efter baunkesletter og dobbelt-sset
af krydsende vertikalspalter har man ogsaa ved nogle smaa
brud paa hvid, finkornet dolomitmarmer oppe i aasen sendenfor
Kvandal i Faunske.

Enkslt-set af vertikale sletter (lodret stragef), samt benke-
sleifer. Et saadant tilfelde foreligger wved Haugan marmor-
brud, paa lysered marmor, nzr Roelsbakkerne paa Indereen.
Afstanden mellem vertikalspalterne er ofte kun 0.1—0.2 m, gjel-
den saa meget som 0.5—1 m; desuden er bankningen ganske
fremtredende.

Enkelt-scet af vertikal-spalter (lodret straget), men uden benke-
sletter, Den vakre elfenben-marmor ved Gotvasli i Verran, In-
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dereen, er i alle fall et sted, nmsten lize ved gaardshusene,
gjennemsat af et vertikalt spaltesystem, med sletter undertiden
kun nogle fan tommer eller decimeter fra hverandre; derimod
er ved samme lokalitet hverken benkeflader eller kleiv parallelt
lagningen at observere,

Tilsvarende fenomen meder vi ogsaa ved kalkbruddet ved
Breivik ner Larsnes, paa Gurske, Sendmers, — kun med den
forskjel, at afstanden mellem vertikal-spalterne i dette meget
grovkornige, i grundfjeld optreedende marmorfelt er meget storre,
gjerne Y/s—3¢ op til et par m.

Tngen loviessige spaller, og desuden ingen eller { alle fald
kEun et faafal af wregelmeessige sletfer.  Bom exempel herpaa kan
— hvad selofalgelip ikle er nogen Glfeldighed — nmvnes ef par
af de allervigligste marmorbrud @ vorf land, nemlig Foroli-bruddet,
paa bvid dolomitmarmor, hver man dog har en del wregelmeaes-
gige spring, oz Levgafl-bruddet, begge paa Fausheidef, 1 Salten.
Om disse brud lhenvises til den efterfolgende beskrivelse.

Som regel, hvorfra der vistnok gives adskillige undtagelser,
er opspaltningen — saavel efter bmokesletterne som  efter de
lovmeessige vertikale slettesystemer — meget mindre fremire-
dende hos marmorlagene i den nordlandske marmor-etage end i
de trondhjemske skiferafdelinger. Dette er sandsynligvis en
folze af, at omvandlingen (regionalmetamorfosen) paa ferst-
nevnte sted { det hele og store er mere fremtredende end paa
sidstnevnte; under den extra sterke omkrystallisation vil nem-
lig de oprindelige sletter i alle fald til en vis grad have ,groet*
sammen, og desuden vil dannelsen af nye sletter til en vis grad
vare modvirket.

Marmorblokkenes starrelse er afhengig dels af den
natarlige opspaltning og dels af detaillerne ved den tekniske
drift.

Som almindelig regel kan fremholdes, at  jo sterre blolkie,
man Fan levere mavmoren, des bedre er del; blokke, som er for
gtore, kan man med lethed dele over (sage over).
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Som bekjendt gaar marmorblokkene for den vasentligste
del til opsagning til plader, der igjen senere skal skjeres videre
op (til bordskiver, vaskeservanter, trappetrin, vegbekledning
osv.); ved en saadan fortsat opsagning eller opskjering vil man,
gom enhver let kan regne sig til, gjennemsnitlic faa meget
mere affald ( klip*) ved smaa plader end ved store') (f ex. ved
plader paa 1 m* 20 % klip; ved plader paa 8 m® kun 5—8 %
Klipi. Paa analog maade forholder det sig opsaa med tykkelsen
af blokkene, idet de yderste plader paa begpe sider eoten blir
kassable eller kun tjenlige til simplere brug (ex. gulviliser). —
Da hertil kommer, at en betydelig del af marmoren benyttes i
meget store dimensioner (f. ex, diskflader af 3 m's lmngde;
trappetrin af 5 m's lengde; seiler osv.). er felgen, at m®prisen
pua marmor stiger med blokkens sterrelse (ex. blok paa 1 m?®
pris kr. 100; blok af samme kvalitet paa 4 m?® pris kr. 130 pr.
m®, altsaa kr. 520 for den hele blok); og i alle fald ved e
prifinere marmorsoier er del en nedvendig betingelse for lonnende
drift, af en vesenilig del of produlfionen leveres i slore dimen-
sioner,

Opadtil ssttes der dog en grense for bloksterrelsen derved,
at rigtizg store blokke er altfor tungvindte at transportere.

Undtagelsesvis kan man, hvor det gjelder kolos-statuer
eller kolos-seiler, gaa op til en sterrelse af 40 tons®), svarende
til 13 m?® eller lidt derover®); saadanne dimensioner er dog

1 En veesentlig del at de plader at Carrara blane clair og af belgisk
marmor, som kommer hjem til marmorverkstedsrme 1 Kristiania,
leveras i storrelse pas 6—3m% Man deler pladerne after Lengden i
tre klasser, (petit®; af lengde under 159 cm (og bredde gjerne 05
til 1 m}; ,moyen® af lengde 1.60—1.90 cm (og bradds gjerna (.75 til
1 m) oz endelig .grand®, af lengdo 2.00—3.50, undertiden ti] 450 m
(og bredde ot par mi.

2 1 mathematisk kubikmeter kalkspatmarmeor veler 2.7-2.75 tons og
dolomitmarmor 2.35—2.9 tons; da man dog i praxiz regner den ku-
hikmeter, efter hvilken betalingen sker, med noget rnmmeligt maal,
kan vegten af en handels-kubikmeter med ronde tal settes til 3
tons, ved sterre blokke dog ldt under 3 tons.

3 For at illustrere. hvad en 40-tons blok egentlig er for noget, kan til
spmmenligning nmvnes; ar de tre sterste kanoner, som man i 18392

anskaffede vidd Osearborg fiestiing, veier 43 tons hver; viders, at
Kristinnia findes der ved ot af de mekanizke vorksteder en Kinm,
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rent exceptionelle. Exempelvis kan nevnes, at der for et halvt
snes aar siden solgtes en blok statuemarmor fra Carrara paa
19 m® = 53 tons (salgspris 50,000 lire); og videre, at den blok
af statuemarmor, fra Laas i Tyrol, som blev anvendt til det
vaaren 1806 afdmkkede Mozart-monument i Wien, veiede 25
tons, Det herer dog til sjeldenhederne, at man lader blokkene
gag Ud med saa store dimensioner, og de sterste af de blokke
fra Carrara og Belgien, som man ser f ex. ved ile vanlige nord-
tyske marmorsliberier, har en sterrelse af ikke over 20—25
tons.  Hovedmassen af blokkene er mindre, paa 10—15 fous og
noget derunder; og en meget vesentlizc del af produktionen,
saavel fra Carrara som fra Belgien, exporteres med storrelse
kun 5—8 tons; en del endog med endnno mindre dimensioner.

Skal en export af blokke af de ordinere marmorsorter hos
o5 kunne lonne sig, maa man vere forberedt paa at kunne
levere en ikke uvasentliz del af produktionen i blokke paa f.
ex. 10—12 tons; og hovedmassen af blokkene vil falde 1 ster-
relse paa 4—6 tons eller lignende.

Anderledes stiller forholdet sig, hvor der handles om extra-
ordin@r kostbar vare, som f. ex. blanc P, mexikansk onyx, norsk
citron osv.; her behever blokstorvelsen kun at vere en eller et
par tons, og jevolip kan man neie sig med endon mindre di-
mMEnsioner.

Paa grund af de strenge fordringer, der, ved de ordinmre
marmorsorter, stilles til bloksterrelsen, kommer der ved mar-
morbruddene i almindelighed til at falde temmeliz store meeng-
der af affaldssten (vragsten), — og specielt under vanlige
forholde mere affaldssten ved marmorbrod end ved granitbrod,
idet her i alle fald en del af smaablokkene med fordel kan be-
nyttes, til gadesten, trottoirsten osv,

Foravrigt er m@ngden af affaldssten, og altsaa omvendt
procentheiden af brughar sten, i meget hei grad afthengig

gom, med speciel afstivoing, kan lefte omkring 50 tons; den neest-
sterste kran i Kristiania, paa fiestningsbryggen, er garanteret for 20
tons og antages at kunne lefte indtil 35 tons
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paa den ene side af opspaliningen og paa den anden side af
drifisarrangementet, nemlig enten man arbeider med haand eller
med maskive, efter forskjellige systemer.

Ved maskinarbeide, vel navolig ved de amerikanske hogge-
maskiner, kan man i de allerbedste marmorbrud hertillands,
hvor stepen nmsten kan siges at veere absoluf sprekkefvi, skions-
meaessig faa ombkring eller henimod 60—70 %y brughar sten af alt
det ndbrudte; det vil dog kun vzre rent undtagelsesvis, at man
faar mere end 35—40 %, ferdig tilhugne blokke;

i de samme brud vil man ved haandarbeide i praxis neppe
faa over 40—350 %y brugbar sten, oftest kan 20—230 %

tilsvarende heie procenttal kan man ogsaa opnaa ved brud
paa plademarmor, som f.ex. ved Leifsmt og Lein—Freset i
Sparbu;

er derimod marmoren i sterre udstrmkning gjennemsat af
lovmessige tverspalter eller af uregelmmssige sletter, synker
mzngden af den brughare sten meget hurtig, — helt ned til
10 %, 5%, og endog derunder. Slige brud vil i regelen ikke
kunne drives med fordel, — et talende vidnesbyrd om den over-
ordentlig vigtige rolle, som den naturlige opspaltning spiller i
teknisk og ekonomisk henseende.

Undersegelse af nye marmorforekomster og anlag af
marmorbruad.

Ved undersegelse af nye marmorfelter gjzlder det navnlig
at skaffe oplysning om:

marmorens kvalitel (farve, kornstarrclse, kornfasthed, poresitet,
politurerne, opblanding med fremmede mineraler 08v.);

furvitringen og da serlig forvifringshudens dybde;

opspaltningen o 1 forbindelse lermed Wokstorrelsen og pro-
centmengden af brugbar slen,

transporiforholde, med evrige rent tekniske spergsmaal.

Neesten altid er marmoren saa sterkt mosgroet og forevrigt
saa uren i selve dagskorpen, at def, for at man skal kunne se
noget, er nedvendigt at smtte ind et par minerskud, helst saa-
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ledes, at man derved overskjerer en reekke forskjellige banke.
Ved denne afrenskning af overfladen er det tilstrekkeligt at
komme 15— m ind i fjeldet

Er man tilfreds med en saadan rent forelebig undersegelse,
der uden undtagelse ber fuldstendiggjeres derved, at en eller
flere af de ndtagne blokke underkastes polering?), afhwenger den
videre undersogelse af de lokale forholde, nemlig hvad der i
hvert enkelt tilflde sperges efter. Navnlig er dette opspall-
ningens grad og forvitringshudens dybde.

For at faa nermere kjendskab hertil bar man hos os jevn-
lig anlagt mindre brud, som for den vasentligste del er drevne
ved minering (med krudt eller dynamit), undtagelsesvis dog og-
saa ved kiling. Ved et saadant arbeide vil man dog, naar man
driver med krudt eller dynamit, vanskelig faa noget afgjerende
kjendskab til opspaltningen, idet de ved wmineringen fremkommne
nye sprakker i alle fald for uevet oie neppe med sikkerhed
kan skilles fra den naturlige opspaltning. Bedre er det, hvor
det gjwlder at faa kjendskab til opspaltuingen, al afidelkke over-
fladen over storve widstrekning og hist og her kile nd blokke, saa
man kommer ned f.ex. Yo m i fjeldet; dette vil meget jevnlig
veere tilstrekkeligt til at give oplysning om den naturlige op-
spaltning; ng et saadant arvbeide vil i det Lele og store baade
vare billigere og mere effektivt end mineringsarbeide ned til
g—3 m's dyb.

Hvor der derimod, saaledes som swrlig vil vere tilfelde
ved den nordlandske dolomitmarmor, handles om at skaffe rede
paa, hvor langt forvitringen strekker sig ind i fjeldet, ev spreng-
ning (helst med krudt) paa sin rvette plads, i alle fald til nogle
faa m's dyb.

Hyor forvitringen strakker siz endnu lengere ned, eller

Y Gentagende har jeg havt praktisk criaring for. at selv ganske ovede
marmor-Ejonders kan tage foil af marmorens kvalitet, dorsom man
ikke faar se marmoren i polereds plader; navolig kan en ganske fin
tilblanding af tremmed mineral, som gjor marmoren albleles ubrig-
bar som paleret vare, viere mmsten umuligoat opdage: for blotte pie

den rea bloak. — T‘r]h;ri_ulr;nrg bar derfor il.".'].gﬁ.u gom konstant Jed i
den forberedende nmderaagsl=e,
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hvor det kan vaere af betydning at fan kjendskab til marmorens
kvalitet, megtighed osv. mod dybet, kan man ved diomantborin-
ger for nogenlunde smaa omkostninger opnaa meget instruktive
resultater. Ved en saadan boring, som uden sterre vanskelighed
kan drives ned til 60—100 m's dyb, faar man ud ecylinder-
formede borkjserner, som aldeles exakt representerer stenens
kvalitet paa de forskjellige dyb, idet diamantboringen ikke er
forbundet med nogen knusning af stenen rundt om selve bor-
hullet.

Omkostningerne ved diamantboring, der allerede har varet
anvendt ved flere marmorfelter i vort land (Levgaflen, Furuli
og Klungset i Fauske), belober sig ved bordiameter 63 mm,
hvorved man faar borkjerner af diameter 50 mm, til omkring
kr. 21 pr. lebende m; hertil kommer dog fragt af bormaski-
nerne, reiseudgifter osv, Gjmlder det fortrinsvis at undersege
opepaltningen paa dybet, ber man velge lidt sterre diameter,
f.ex. 76 mm for selve boret; handles det derimod kuon om at
hestemme marmorens msegtighed, kan man neie siz med meget
mindre diameter, f. ex. 35 mm for selve boret, svarende il 22 mm
for borkjernen (pris pr. lebende m 15 kr., fornden fragt osv.)b).

Fleresteds har man ved marmorforekomsterne i vort land
drevet ind stoller (i 10, 20 eller 30 w's Imngde), for at under-
soge opspaltningen og forvitringens dybde. Disse stoller har
dog ferst og fremst den store ulempe, at de er temmelig kost-
bare (medregnet samtlige ndgifter, herunder ogsaa anskaffelse
af alt fornedent redskab, neppe under kr. 45—50 pr. lebende
m); og da der inde i en trang stoll eller ort altid er betydeligt
forbrog af sprengstof, med deraf folgende knusning og op-
spreengning, opnaar man desuden ved denne slags undersegelses-
arbeide kun forholdsvis lidet resultat, specielt kun forholdsvis
lidet kjendskab til den naturlige opspaltning; hertil kommer, at
det senere vil vere vanskeligt at anlegge marmorbrod lige ved

1) Baadanne diamantboringer ndferes i Norge og Sverige hidtil kun af
det  Svenska diamantbergborrningz-aktiebolaget®, adr. Smedjebacken
eller Stockholm. — De ovenfor nmvnte priser er mig velvillig med-
delte fra dette firma.
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en @ldre stoll, idet fjeldet rundt omkring samme er fuldt af
sprekker, san man ikke kan faa store blokke. Af disse
grunde vil diamantboring ved undersegelse af marmorforekom-
ster i regelen vere at foretrekke fremfor drift af stoller.

I forbindelse med ovenstaaende vil vi her fremhave, at ef
warmorbrud, for al bunne verve deiveardint, maea filfredsstille en
hel veellke af hinanden wafhengige fakiorer; marmoren maa saa-
ledes vare

af god kvalitet (vakker farve:; ikke pores; med solid korn-
fasthed; ikke med generende tilblanding af kis eller andre mi-
neraler; maa tage god politur, osv.):

marmaren maa verve tilstede i rigelip mengde;

generende opspalining er ke tilstedelig;

der maa vere bebvem naturliy adgang 61 anleg af brud,

og fransporiforholdens maa vere nogenlunde gunstige.

Ofte har jeg seet, at et marmorfelt kan have tilfreds-
stillet en hel rmkke af de forskjellie krav, men at der
alligevel har veret en enkelt mangel, som bar gjort bruddet
veerdilest, saaledes etsteds generende tilblanding af fremmed
mineral, andetsteds generende opspaltning, atter igjen altfor
vanskelize trapsportforholde osv, Da lertil kommer, at den
vergentligsfe omsetning vil Wive of aldeles heid moarmor (s 42),
wil der effer mil Efendshab G0 sagen af de wlollige smarmorfelter 4
vort land kun vere ef gaonshe lidét antal, som wvirkeliy kan drives
med fordel. Ogsaa maa man tage med 1 betragtning, at det
nytter lidet, om man ved wyt brud kan levere broghar vare til
middels pris, dersom man ved konkurrerende brud kan levers
neiagtig samme vare meget betydeliz billigere. — Og da  des-
wden driften, af hensyn til prodoktionsomkostningerne, ved de
allerfleste brod vil komme til at she ved moshinarbeide og iklbe
ved haandarbeide, er det min bestemte opfatning, at man i1 vort
land, hivor marmorindustrien utvivlsomt vil kunne vokse sig frem
til en vigtiz nmringsvei, ikke kommer til at faa et betydeligt
antal brud, spredt f ex. nmsten over hele Nordland; men at
driften vil blive Toncentrerel om el forholdsvis Didel antal brod
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nemlig om de brad, som i enbver henseende byder de gunstigste
betingelser.

Har man efter de forberedende undersegelser besluttet sig
til anleg af brud, maa man udvise stor omhu ved det endelige
valy af bruddets beliggenhed.

Et lag eller en ,ryg* af marmor har meget ofte det ved

Fig. 18.

A

Bchematizk profil over en marmor-rve; A—B skikthovedsiden: B—C
lagfade-siden. € ved jorddwkning.

hosstaaende profil gjengivne tversnit, nemlig ganske brat afhsld
efter skikthovederne® [partiet A—B), derimod temmelig flad
skraaning efter lagfladerne (partiet B—C); paa denne flade or
fjeldet ofte ogsaa en del dmkket af jord, skov osv., medens den
brattere styrtning efter skikthovederne er mere negen.

Dels fordi marmoren ved skikthovederne (A—B) falder mers
i sinene, dels fordi man her slipper at skaffe jord osv. bort, og
dels endelig, fordi man ved det bratte afhwld faar bedre plads
for alskens vragsten ved det vordende brud, har man gjenta-
gende hos os valgt at anlsgre bruddene pas skikthoved-siden
og ikke paa lagflade-siden.

Herved kommer man dog, hvor bsnkesletterne er meget
udpragede, til at bryde mod bankningen: blokkene blir laast
fast* i bunden, hvad medferer extra meget arbeide og sterre
mengder af vragsten; og stadig faar man smaapytter af vand,
som virker adel®ggende,

Man kan derfor opstille som generel regel, at bruddene sial
anlegges snaledes (ved ), al man ved brydningen kan .shalle af'*
bank for benk.
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Dette er saa indlysende, at man skulde tro, at enhver
Jpraktisk mand® nden videre skulde forstaa denne sag; alligevel
har jeg paa ikke mindre end fem forskjellige steder i vort land
seet, at man har syndet mod denne enkle regel og anlagt brud-
dene ,mod henkningen® (paa partiet A—B). Felgen har na-
turligvis vaeret, at man har faaet extra meget vragsten og smaa
blokke, og at tilmed udgifterne har vearet betydelige, og ved-
kommende brud er uforskyldt kommet i miskredit.

Videre skal vi i denne forbindelse ogsaa udtrykkelig hen-
lede opmerksomheden paa, at broddene ikke man anlegges ]
neerheden af wnderjordishe balke eller opkommer.

Rindende vand opleser som bekjendt (paa grund af vandets
lille gehalt af fri kulsyre) med ganske stor lethed den kulsure
kalk, videre ogsaa, om end ikke fuldt saa let, den kulsure kalk-
magnesia (. 85). Falgen heraf er, at der i de magtige kalk-
sten- eller marmordrag meget jevnlig findes underjordiske baekke
og huler (eller grotter), som navnlig herer til dagens orden ved
de magtige nordlandske marmorlag. — I Dunderlandsdalen (i
Mo, Ranen), har man saaledes en hel rekke betydelige under-
jordiske elvelob, Eiteraaen, Lilleaaen, Stilvasaaen, Strandjord-
anen osv., med leb under jorden af lengde henholdsvis 1300,
1000, 800 og 750 m; og af store grotter i denne samme dal
kan nevnes: Laphullet, Grenligrotten og Risagrotten, fulgt ind
i tjeldet i lengde henholdsvis 500—520, 450 og 265 m. Til-
svarende betydelize underjordiske elvelob og grotter meder man
omtrent overalt, hvor den nordlandske marmor-etage er udbredt
(ex. Risehulen ved Lavangsbotten ner Sandtorv i Harstad; tal-
rige steder i Ofoten, Skjerstad, Saltdalen, Beiren, Gildeskaal
o0sv. 08v.; gaardsnavnet  Jordbro®, o: bro af jord (tjeld) er ikke
gan ganske sjeldent i Nordlands amt); videre ved mange af de
meegtize marmordrag i det trondhjemske og i det romsdalske
grandfjeld (ex. Marmorgrotten og Troldgrotten i Franen). Over-
hovedet er dette fenomen med grotter og anderjordiske bekke-
leb i de mestize marmorlag i vort land udbredt i en gangke
forbanzende prad, og navnlig er der en hel vrimmel af ganske
smaa nnderjordiske bekkelob,
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Rundt omkring alle disse bakkeleb eller opkommer er tjel-
det meget steerkt opspaltet, hvad er begrundet dels i vandets
oplesende evne og dels i frostspreengning osv.; og har man
ubeldigvis kommet til at legge sit brud ner ved et opkomme,
kan man vere sikker paa at faa daarligt resultat, nemlic smaa
blokke og store mangder af vragsten.

Ogsaa dette er saa indlysende, at man kanske synes det er
overfledigt, at vi henleder opmzrksomheden paa det: alligevel
har det i virkeligheden flere gange i vort land hendt, at man
har anlagt marmorbrod, tilmed ganske store brud, nmsten lige
ved underjordiske smaabzkker eller opkommer, idet man har
undladt paa forhaand at afrense jorden og anstille de nedven-
dige forelebige undersegelser. Ferst efter lengere tids forleb
og efter at ikke ubetydelize pengebelpb har wveret anvendt til
liden nytte, har man maattet fiytte bruddet f ex. et hundrede
m til siden.

Overhovedet maa det paa det mest bestemte indskjerpes,
at det endelige valy af det punki, hvor et storve marmorbrud skal
anlegges, ikke man traffes uden efter meget indgaaende forbere-
dende undersogelser, som i regelen vil kreeve lengere tids ar-
beide. Hvor fjeldet er dszkket, ber det lese jorddmkke paa
forhaand foldstendig fjernes i ganske stor ndstraekning rondt
omkring det tilsigtede brud. Videre maa det, naar der handles
om anleg af sterre brud, overalt, hvor ikke alle forholde uden
videre er let overskuelige, paa det mest bestemte anbefales, at
der over hele det angjmldende parti optages detailkart (i maale-
stek f.ex. 1:1000 eller 1:2000), og at man paa dette kart
indtegner alle mulige teknisk-geologiske observationer (ndbre-
delsen af de forskjellige marmor-varieteter; naturlige spalte-
systemer; over- og underjordiske bzkkeleb osv. osv.).

Videre vil det ogsaa vere at anbefale at optage geologisk
kart, i maalestok f ex. 1:25.000%), over det hele marmorfelt,

") Saadant kart kan man overalt, hvor den topografiske opmaaling
hidtil har naset frem med sin kartlegning (nu fra det trondhjemske
til lidt nordenfor polarkredsen), skaffe sig ved at forsterre ariginal-

karterns, som optages i maalestok 1:30000, og af hvilke man kan
fan kjebt fotografier.

10
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forinden man skrider til de endelige dispositioner ved anleg af
de sterre brud.

Den, som her undlader de fornedne forberedende underse-
gelser, vil i regelen vare nedt til bagefter at betale ganske
dyre lmrepenge.

Hvor der handles om brud paa dolomitmarmor, maa man til
de forberedende arbeider ogsaa henregne fjernelsen af hele den
forvitrede overfladehud, ned til et dyb af f.ex. 5 m eller der-
over. Efter min erfaring — og jeg har seet et betydeligt
antal forekomster — kan man, som det allerede ovenfor er om-
talt under afsnittet om forvitringen (s. 85), ved den nordlandske
dolomitmarmor aldrig paarvegne at faa aldeles solide og friske
blokke lige ved dagfladen; og det er utvivlsomt det rette sy-
stem ved anleg af brud paa denne slags marmor paa billigste
maade at skalle af og kassere hele overfladepartiet, til man
treffer uforvitret field. Det kan vistnok hande, at man rent
undtagelsesvis ogsaa hist og her nogenlunde nzr dagen kan faa
en solid blok, men skal man ogsaa her arbeide med det maal
at faa virkelig brugbare blokke, vil ndtagningen komme til at
falde meget kostbar, [ sidstnmvnte fald vil kubikmeteren
komme paa et snes kr. eller adskillig derover; afrenser man
derimod hele overfladen, everst ved spraengning og i de dernmst
folgende m ved billigst mulig maskinsagning, hvorved man ikke
tilsigter at faa brugbare blokke, koster borttagningen af kubik-
meteren kun et par kroner eller lidt derover.

At benytte de noget forvitrede dolomitmarmor-blokke, fra
en eller et par m's dyb, er absolut utilstedeligt, og en saadan
fremgangsmaade vil utvivisomt komme til at straffe sig selv.

Til hvad dyb en fuldstendig afskalning er nedvendig, maa
afgjores med hvert enkelt tilfeelde for eie; kan man i regelen
neie sig med f ex. 5 m, maa man dermed vere forneiet.

Senere maa det vere maalet at gaa paa dybet med driften, ikke
alene 10m, men gjerne baade 25 og 50 under den oprindelige overflade,

Det ligger i sagens natur, at et saa omfattende forberedel-
sesarbeide koster en ganske betydelig anlegskapital (ex.: 80 m
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lengde, 40 m bredde, 5 m dybde og kr. 2.50 pr m® giver
kr. 40,000 alene til afrenskningen af overfladen), og dette er
ogsaa en af de sterre ulemper ved dolomitmarmoren.

Driften af marmorbrud,

Det ligger udenfor rammen af nerverende arbeide at drefte
detaillerne ved den tekniske drift af marmorbrod; kun skal wi

medtage en kort orienterende oversigt.
Driften kan foregaa enten ved boring og kiling med haand

eller ved maskinarbeide, af forskjellig slags (laugsagning, ind-
hugning af render osv.),

Arbeide for haand, med boring og kiling, udferes ved brud
paa marmor efter samme principer som ved brud paa granit
eller augitsyenit (,labrador*); kun gjelder det ved marmor i
hgiere grad end ved de haarde bergarter, at skaffe store biokie
og at indskrenke forbruget af sprengsfof til et minimum.

Af maskiner, til udtagning af marmorblokke, skal vi ganzke
kort omtale den belgiske staaltraadtaug-sagning og den ameri-
kanske bor- og slits-hugning,

Ved den belgiske faugsagning, efter Wilmart's system, lig-
ger pointet deri, at man lader et langt staaltraadtang ,uden
ende* (ACDF trakkes af maskineri over overfladen af fjeldet

Fig. 18.

Den belgiske staaltraadtaug-sagning?).

Y Teguingen gjengivet efter en skites i C. Le Neve Foster's afhandling
“Quarrying® (i The Sanitary Institute, 1894).
10*
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(K L), og samtidig slipper man her ned vand og sand, som ved
tangets bevaegelse rives mod marmoren. Selve staaltraadtanget,
som kan vere omkring en kvart tomme tykt, er spundet af
flere (f ex. 3) enkelte traade; i de smaa mellemrum mellem
spindingerne festner sanden forelebig og gnides paa denne
maade mod underlaget; samtidig presses tanget, ved belastning
af hjulene C og D, ned mod fjeldet paa undersiden.

Det allerferste arbeide her er at gaa ned med ganske store
eylinderformede smaa-,skakter* (ved BC og ED paa fig. 19 se
ogsaa lmngst tilheire paa fig. 20), som bores nd med en stor
perforatrice®, 9: en staalring med vaegtykkelse en em eller
derunder, efter samme princip som ved diamantboring ; disse

Fig. 20.

Fotografi af Levgafi-bruddet (paa red-hvid-broget marmor] 1 Fauske.

eylinderformede bor (,trommelter®) har en diameter af henimod
eller omkring 1 m (i Nordland 0.90—0.95 m); og den udborede
skakt gjor man gjerne 3—4 m dyb, undertiden opsaa derover.

_ Naar dette e fierdip, setter man stativerne (BC og ED
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for borskiverne ned i cylinder-skakterne; dernmst skjerer man
ud, ved to indsnit en balv til en m fra hinanden, en arbeids-
rende (se tilvenstre og i midten paa fig. 20) ud mod bruddets

Fotografi fra Furuli i Fauske,

front, og kan nu gaa over til skridt for skridt at _tangsage®
(se fig. 19) det .omfarede® parti op i blokke, som man i bun-
den lesner ved opkiling.

Paa fotografi fiz, 21 fra Furuli-bruddet i Fauoske (paa hvid
dolomitmarmor) ser man en stander med de mange remskiver,
over hvilke det .endelese taug* feres fra krafttransmissions-
skiven frem til broddet og herfra tilbage igjen.

Denpe tangsagning har man i nogle aar (siden 1891
eller 1892) benyttet ved flere af de sterre marmorbrod i Nord-
land (Lovgaflen og det hvide Furnli-brud i Fauoske, tidligere
ogsaa ved Hekkelstrand i Ofoten); i flere henseender er man
meget vel forneiet med resultatet; — sagningen kraver for-
holdsvis liden kraft; maskineriet er, naar man har faaet deo
fornedne evelse, nogenlunde let at skjette, om der end er en
hel del besvier med flytning af remskive standerne; og endelig
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faar man nmiddelbart fra bruddene retvinklet tilskaarne blokke.
Der er dog en overordentlig vasentliz ulempe: om vinderen fry-
ser vandel paw fouwgel — og dermed ogsaa paa de forskjellige
skiver — 4l is, og def hele arbeide maa indsfilles. Man har her
forspet at hjmlpe sip med saltlake, opvarmning af taugene osv.,
men til ingen nytte.

I korthed kan man saaledes sige, at hele denne taugsag-
ning gaar ypperligt, saalemnge lofttemperaturen er over en eller
et par graders kulde; ved lavere temperatur derimod er dette
system ikke anvendeligt; det vil sige, i Nordland kan denne
taugsagning med fordel kun benyties det halve aar, fra midten
af april til midten af oktober,

For at afhjelpe denne sidste ulempe har man ved enkelte
brud i Nordland i den senere tid (hesten 1893) indfert amer:-
kanske huggemaskiner, efter Imgersoll-Sullivans system, der enklest
illustreres ved de hosstaaende fotografiske gjengivelser, af hvilke
fig. 22 og 23 er hentede fra Imgersoll-Sergeants annoncebrochiire,
medens fig. 24 er taget fra et af Fauske-bruddene. — Paa en
horizontal, solid staalstang bevaeger sig en bormaskine (drevet med
komprimeret luft), med hvilken man kan bore saavel enkeltstaaende

Fig. 22.

Ingeracll-SBergeants slits-hugmaskine.
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Fig. 23,

Ingersoll-Sergeants bor-hugmaskine.

huller (fig. 23) som en fuldstendig ,slits* eller aaben rende (fig. 22).
Disgse huller eller render kan man efter behag give hvilkensom-

Fig. 24

Fotografi fra Furali bruddet, paa hvid dolomitmarmor.
(@verst paa tegnet sees et heit smedmkke).
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helst retning; vertikal, horizontal eller paa skraa. Arbeidet
udferes gjerne paz den maade, at man ferst  omfarer® et sterre
parti ved paa alle sider at hugge ind en rende: og senere deler
man med bor-hugningen eller med den belgiske taugsagning det
store parallellipiped, som nu staar frit paa alle sider undtagen
i bunden, op i blokke at passende sterrelse; og i bunden lesner
man blokkene tilslut nd enten ved at benytte naturlige sletter
eller ved ogsaa her at bore ind med maskin det fornedne antal
huller,

De forskjellige rent teknisk-ekonomiske erfaringer (om
kraftforbrug, anlegs- og driltsudgifter osv.), som man angaaende
de forskjellige slags maskiner har erhvervet sig ved de nord-
landske marmorbrud, finder jer mig ved denne anledning ikke
berettiget til n®rmere at omhandle.

Hertillands har man ved nmsten alle tidligere stenbrud,
paa granit, ,labrador”, tagskifer, klmbersten osv., havt den
skik — eller uskik — at lade affaldet blive liggende igjen inde
i eller lige foran selve bruddet; ved de store rationelt drevne
stenbrud i wdlandet bar man derimod fundet det i lengden af
veere mere skonomizk fuldstendig of skaffe alt affald bort.  Dette
er vistnok overalt, hvor man tilsigter en betydelig drift, det
rette system,

Fremdeles har man hos os hidtil ved granit, ,labrador®, tag-
skifer, marmor osv. kun arbeidet med aabne daghrud, derimod ikke
mod dybet, saaledes som man oftere maa gjore det i udlandet.
Exempelvis kan saaledes nmvnes, at allerede i oldtiden blev
den graske lychnites eller lampe-sten paa Paros, hvor lagmsg-
tigheden kun er nogle faa m, udvunden ved wunderjordisk drifi;
paa tilsvarende grobe-maner arbeider man nu ved flere brud i
Vermont i de Forenede Stater, og baade i England, Tyskland
og Belgien er man fleresteds nedt til at gas pae dybel med sine
brud, ikke alene pasn marmor, men ogsaa paa granit, kalksten,
tagskifer osv. Deone arbeidsmethode skal ikke vere i den
grad kostbar, som man paa forhaand pjerne vil forestille sig det.
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Brydningsudgifterne pr. m? marmor og
marmorens kostende frit i norsk (nordlandsk) havn.

Ogsaa vedrerende dette afsnit maa vi begynde med den
bemarkning, at jeg ikke anser mig berettiget til i detail at
redegjere for alle de erfaringer, som man paa dette omraade
har vundet ved de nordlandske marmorbrud; en noget schema-
tisk oversigt kan dog vare paa sin rette plads.

Brydningsudgifterne pr. m® marmor?) afh@nger hovedsage-
lig af

fieldets opspaltning og, hvad hermed staar i neie forbindelse,

procentmengden af brugbor slen;

enten man driver med haandarbeide eller med maskinarbede,
efter forskjellize systemer; '

videre af ferrainforholde og evrige lokale betingelser;

desuden maa man tage hensyn til, at under ellers lige
omstendigheder vokser brydningsudgifien pr. m®, naar blokkene
antager meget store dimensioner (over f.ex. 10 tons), med blok-
kenes slarrelse.

Den vigtigste faktor er fieldets naturlige opspalining, og
herom kan man i korthed sige, at jo mere opspallet fieldet er,
des kostbarere blir brydningen. En undtagelse fra denne regel
danner dog plademarmoren (ex. Leifs@t-marmoren)jog anden godt
benke! marmor, hvor man kan nyttiggjere sig bmukesletterne.
Al tver-opspalining derimod er skadelig.

Hvilken betydelig, i teknisk-okonomisk henseende endog
aldeles afgjerende rolle opspaliningen spiller, kan illustreres ved
folgende oversigt over de egenilige brydningsudgifter (blokkene
leverede paa vogn lige ved bruddene, og udgifter som afrensk-
ning af overfladen, amortisation, afgifter, administration osv.
ikke medregnet) ved en rmkke nordlandske marmorbrud, som
er drevne ved boring og kiling med haand:

fieldet ikke noget eller kun yderst lidet opspaliet; skjensmassig
omkring en halvdel vragsten eller affald; brydningsakkord om-

1) Med m? forstaar vi her handelskubikmeteren, som i praxiser nogle faa
procent sterre end den mathematiske kubikmeter (se anm. 2, s 137},
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kring eller noget over 30 br. pr. m® vaa blok (af sterrelse heist
en eller et par m? og blokken ikke fintugtet);

fieldet lidt mere opspaltet, dog fremdeles ikke vearre, end at
man kan regne marmoren at vere nogenlunde spreekkefri;
40—45 Fr. pr. m?® raa blok;

fjeldet moget mere opspaltet, saa man skjensmeessig kun fik
omkring en femfedel brugbar sten og resten vrag; brydnings-
akkord, ved haandarbeide, i begyndelsen sat til 50 kr. pr. m%
senere eget til #0—70 kr., men selv ved denne pris var der
daarliz dagsfortjeneste for folkene;

er fjeldet endnu meve opspaltet, stiger brydningsudgifierne
snart til hundrede, gierne ogsaa Hl e par hundrede Fr. pr. m!
ferdig formatiseret vare; det vil sige, marmoren blir ved ordi-
nmre kvaliteter saa kostbar, at driften ikke kan lenune sig.

Til de her nmvnte brydningsakkorder kommer en rekke
svrige udgifter, som tilhugning af stenen, afrenskning af bruddet,
transport osv. "samt endelig alle generaludgifter; brydnings-
akkorderne udgjer saaledes kun en mindre del af de samtlige
driftsudgifter?!).

Ved maskinarbeide, bande ved den belgiske taugsagning og
ved den amerikanske borhugning, medsetfes brydningsudgifterne i
ikke wvesentlig grad; antageliz kan man saaledes med rundt
tal regne, at brydningsudgifierne ved maskinarbeide, naar pro-
duktionen er tilstrekkelig stor, gjennemsnitligz kan belaber sig
til mellem halvdelen og fo drediedele af, hvad filfeldet er ved
haandarbeide; dette medferer i korthed, at driften ved alle de
storre brud kommer til at ske med maskinarbeide, og at den
hele marmorbedrift ikke vil blive nogen husflids-, men en fabrik-
industri,

') Til sammenligning kan indskydes, at wved drifren pas aagitsyenit-
eller Jlabrador*-bruddene ved Langesund, Fredriksvern og Laarvig
med omgivelser bortaswttes gjerne brydningsn. medregnet tilhogning
og fjeldrenskning (men ikke transport) til arbeidsformsndens for
M—T75 kr. pr. m?; medregnet samtlige undgifter kommer m? her
gierne paa B0—80 ke, kun undtagolsesvis pan sas lidet som 80 kr
eller noget derunder, — Graniten derimod falder betydelig billigere,
da man her bedre kan nyttigejore sig henkesletterne,
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Medrégnes ved drift med maskinarbeide ogsaa filhugningen
(formatiseringen eller kubiseringen) af blokkene, derimod ikke
afrenskning af broddene og transport, heller ikke generaludgif-
terne, vil blokkene, hvor fjeldet er megel lidel opspaifel, kun
koste 25—30 kr. eller 20 Ey. pr. m®; under serliy gunstige om-
stendigheder og ved en aarsproduktion af mindst f ex. 3000
eller 5000 m® i det enkelte brud vil brydningen, medregnet til-
hugningen, som spiller en meget stor rolle!), senere muligens
kunne reduceres helt ned til omkring et smes kr. pr. m®.  For-
udsetningen for disse overslag er, at blokkene leveres med de
ordinere dimensioner og frit paalastet paa vogn lige ved
bruddene.

(Ogsaa ved maskinarbeide stiger brydningsudgitten hurtig
tilveirs, naar fjeldet er opspaltel; man kommer herved snart op
i brydningsakkorder paa 50—75 kr. og derover,

Ligeledes ages brydningsudgiften meget sterkt, hvis meg-
tigheden er saa liden, at man er nedt til at medtage noget af
sidestenen.

Ved ovenstaaende opgaver har vi havt for eie den kom-
pakte marmor, som leveres i Blokke; ved plademarmor, hvor
pladerne kiles ud efter bankesletterne, stiller forholdet sig paa
ganske anden maade, og her kan man under gunstige betingel-
ser komme ned til forholdsvis megel lav brydmingsudgifi. Exem-
pelvis kan saaledes nmvnes, at ved Leifset marmorbrud § Fauske
har brydningsudgiften ved en sommeren 1896 for regning af
Bode sindssygeasyl foretagen prevedrift, ifelge velvillig med-
delelse af driftens bestyrer, arkitekt 4. Bugge, belebet sig til
22 kr. pr. mf ferdige plader, som er leverede, frit lige ved
bruddet, med forsiden af blokkene ,kantsat® og bagsiden og
endesiderne grovt tilhugne; hvis man her arbeidede med taung-
sagning, saa man med maskinkraft kunde afsage alle blokkene
paa begge lengde-ender, vilde brydningen skjensmessig kunne
reduceres til 12—15 kr. pr. m®

1) Tithugningen (kubiseringen) koster ved ujevn flade 1.20—1.80 kr
pr. m?, hvilket kan lsbe op til 8—12 kr. pr. m%
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Til brydningen kommer endvidere fransporten til havn, som,
hvor der kun handles om ganske smua blokke, paa heist en
eller et par ton, og hvor man har meget god kjmrre- eller
sl®devei, kan settes til 4 kr. pr. ton pr. mil, altsaa med rundt
tal 12 kr. pr. m?® pr. mil. Har man daarlig vei, eller skal der
transporteres sforre blokke, stiger transporien megel sterki tilveirs.
Som vi ovenfor har fremholdt, maa man ved marmorbrud, paa
de vanlige kvaliteter, vaere forberedt paa at {levere en meget
vaesentlig del af produktionen i blokke af sterrelse i alle fald
G—0 tons; saa store blokke er meget kostbare at transportere
paa ordinere veie, og derfor maa man under vore forholde ved
marmorbrud i regelen anlegge sporveie.

Ved det for tiden vigtigste marmorfelt i Norge, paa Fausk-
gidet i Salten, har man allerede anlagt en saadan sporvei eller
jenrbane (feerdig hesten 1895), som kan transportere blokke paa
i alle fall saa meget som 15 tons; jernbanens lengde fra hav-
nen er omkring 4 km, hvortil kommer et par km forgrenings-
spor til de forskjellige brnd; og transportenbeleber sig kun til
en eller noget nnder en krone pr. m?.

Hidtil har man i Nordland hovedsagelig kun festet sig ved
de marmorfelter, som man har fundet nmr ved seen; broddet
ved Leifs®t er saaledes klods wved lastebryggen; ligesaa n=r
ved havn ligger ogsaa det ene brud ved Kvandal samt Setsaa-
bruddet, samtlige i Skjerstad, og Rugaasnmsbruddet i Velfjor-
den; ved Hekkelstrand i Ofoten, ved Dypvik og Hammarfald 1
den nordre del af Fauskeidet og ved Saksenvik i Saltdalen er
afstanden til havn kun hundrede eller et par hundrede m; ved
Ballangen i Ofoten er afstanden til havn et par eller heist
d—4 km, og de egentlize Fauskebrod, ved?Furuli, Levgaflen
og Tortenli, ligger, som netop omtalt, 4 km jernbanevei fra
lastebrygge. Videre kan nzvnes, at ogsaa felterne ved Ofoten
preestegaard; ved bunden af Skotsfjorden og paa Alpe i Steigen;
paa sendre Arne og ved Indyr og Valle i Gildeskaal; ved
Hesaa i Hemnmes; paa Offerse; de fleste felter i Velfjorden osv.,
osv., ligger under meget bekvemme transportbetingelser. — Og
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hidtil har man i Nordland ikke foretaget nogen nzvneverdig
drift ved et eneste marmorbrud beliggende saa meget som 5—6
km fra havn, simpelthen fordi man har indskrenket sig til de
brud, som ligger gunstigst til for transport.

Hvor der handles om de mere ordingre marmorsorter, vil
det i almindelighed, nemliz hvor driften ikke kan blive saa
betydelig, at man kan anlegge jernbane til bruddet, neppe
lenne sig at benytte brud i afstand mere end heist f ex. 10 til
15 km fra havn; afstanden selvfelgeliz afhengig af de lokale
betingelser og marmorens brydningspris og salgspris.

Ved de finere marmorsorter, som betales med flere hundrede
kr. pr. m®, spiller afstanden fra havn derimod en mere under-
ordnet rolle; det maa dog erindres, at for hver 10 km landevei
fordyres varen, ved vanlige smaa dimensioner, med mindst 12
kr. pr. m% og ved sterre dimensioner eller ved daarlig vei
handles der om meget betydeligere belah.

Som vi ovenfor har seet, kan selve brydningsakkorderne sami
bloktilhugningen ved de allerbedst situerede nordlandske brud —
broddene paa plademarmor ikke medregnet — ved maskinarbeide
for tiden anslaaes til omkring eller kanske reftere noget over
30 kr, pr. m®, — et beleb, som man muligens ved fremtidig
stor-drift vil kunne faa reduceret til et smes kr. Til denme
brydningsakkord kommer fjeldrenskning, transport inde i brud
det, vedligehold og amortization af maskineri og andet anleg.
transport fra brud til bavn, administration, grundafgift, skatter
osv. osv.; medregnes alt dette, vil blokkene, ferdig tiltugtede
og frit leverede i nordlandsk havn, sjelden komme paa under
50 kr. pr. m®. Ved store, sprekkefri og n=r havn beliggende
brud vil man i fremtiden dog antagelig konne faa reduceret den
totale produktionspris en del, ved enkelte brud kanske ned til
30—35 kr. pr. m®, men paa den anden side vil vistnok bryd-
ningen meget ofte legge beslag paa adskillig heiere beleb end
et halvt hundrede kr.

Som vi senere skal omtale, er en produkfionspris for 1 ku-
bikmeter marmor — denne leveret frit ombord i nordlandsk
havn — paa med rundt tal ef halvt hundrede kr. eller 1 frem-
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tiden forhaokentliy Wdt mindre, nogenlunde lav i forkold Hl mar-
morens salgsveerdt, i alle fald hvor der handles om de veerdifulde
varieteter (som aldeles hwid marmor); og heri ligger i korthed
betingelsen for, af driflen paa den nordlandske marmor femmelig
sikkert kommer il af wokse sig frem fil en befydelig neringsvei.

Til produktionsprisen i nordlandsk havn kommer endvidere
transporfen #l udlandet eller til det sydlige Norge. Denne
udgiftspost kan, under forudsetning af saa betydelig produktion,
at man kan laste et smrskilt skib, smttes til 7—8 kr. pr.
ton eller 20—25 kr. pr m*; er produktionen derimod mindre,
¢aa man maa benytte de vanlige routegaasende dampskibe, vil
transporten stige op til omkring 30 kr. pr. m® Og maa man
endvidere have omlastning i sydnorsk havn, vokser transporten
selvielgelig endnu betydelizg heiere tilveirs.

Maalet maa folgelig vere at Loncentrere driflen, saa man
kan faa export — baade af blokke og af sagede plader — direkie
fra Nordland til udlandet,



Norges vigtigste hidtil kjendte marmorfelter’).

Saavel i topografisk som i geologisk, til en vis grad ogsaa
i teknisk henseende kan den norske marmor_deles i:

1) marmor i den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe
(i Nordlands ami, med tilstedende dele af Tromss ami i nord
og af nordre Trondhjems amt i syd);

9) marmor i de frondhjemske skiferafdelinger (navnlig i om-
givelserne af Trondhjemsfiorden);

3) marmor i grundfjeldet, navolig i det romsdalske grund-
field (paa Nordmere og Sendmsre);

4) marmor i de bergenske skiferafdelinger (navnlig paa Ber-
genshalveen og 1 distrikterne ved Hordanger- og Bulknfjordens
munding);

5) marmor i Kristianiafellets silur (strekningen fra Mjesen
og Randsfjorden over omegnen af Kristiania, Drammen, Holme-
strand osv. frem til Skiensfjorden).

Marmor i den nordlandske glimmerskifer-marmor-
gruppe.

Geologisk oversigt. En meget vesentlig del af fjeldgrun-
den i Nordlands amt, med tilstedende dele af Tromse og nordre
Trondhjems amter, er bygget af en formationsafdeling, som jeg

L) Vi vil udtrykkslig gjere opmsrksom pas, at den efterfalgende be-
skrivelse ikke omfatter samtlige hidtil kjendte marmorfelter i vort

land; dog er de fleste forskomster, som indtil sommeren 1806 havde
givet anledning til nevneverdigt arbeide, i det felgende omtalte.
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i tidligere arbeider?), efter de mest karakteristiske led, har be-
n@vnt glimmerskifer-marmor-gruppen.  Om udbredelsen af denne
formationsafdeling, som i det wvesentlige falder sammen med
K. Petlersens saakaldte Tromse glimmerskifer-gruppe®, henvises
navnlig til Dr. T. Dahil's .geologiske kart over det nordlige
Norge* (maalestok 1:1 mill.; 1879), hvor vor formationsafdeling
er afsat med lysegren farve, under betegnelse ,cambrisk?; glim-
merskifer, lerglimmerskifer, hornblendeskifer; de farste Lalkstene
Videre kan vedrerende marmorlagenes udbredelse henvises til
det her medfelgende kart over Nordlands amt (planche 1).

Serliz betegnende for denne inden Nordlands amt meget
ndbredte afdeling er:

mverordentliy meegtige lag dels af marmor og dels af wren,
krystallinsk kalksten, med magtighed paa flere steder op til 1000
— tosind — m; videre jmvnliz optreden af dolomitmarmor,
sammen med den egentlize marmor (kalkspatmarmor);

paa adskillige steder optreeden af leieformig jernmalm (se-
herom nedenfor), sammen med de mazgtize marmorlag;

overalt temmeliz neiagtip samme barakier hos shifer-kom-
plexet (glimmerskifer, granat- og staurolith-glimmerskifer, under-
tiden med dizthen; hornblende- og kvartsskifere; gneis; under-
tiden konglomerat og fyllit med alunskifer-fyllit).

1) Be mit tidligere arbeide | Salfen oy Ronen, med serligt hensyn til de
vigtigste jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster samt marmor
lag*. 1890 (Norges geol. unders.). — I dette arbeide er ogsaa opreg-
net en rekke mldre atudier over Nordlands amts geologi, navnlig af
K. Pettersen (Saltens geologi; Det nordlige Norges og Sveriges geo-
logi: Lofoten og Vesteraalen; Vestfjorden og Salten; Den nord-
norske fjeldbygning, oav.) samt af B. M. Kelhbau. K. Subrlomd (Vef-
gen', med flere.

Videre min afhandling , Dunderlandsdaiens jernmaloifelf®, 1894 (Nor-
ges geol. unders.).

Desuden henvises til det ligeledes giennem Norges geologiske
undersegelse udgivine arbeide Tt wordlige Norges geologi®, indehol-
dende bl a. en afhandling af 0. A, Cornelivssen, Bidrag til kund-
gkaben om#Nordlands amts geologi®, samt et resumé af J. Rewsch
over Nordlands amts geologi.

Den ganske omfattende literatur vedrarende det nordlige Norges
malmforekomster — af jernmalm, kis og kobbermalm, nikkel-, krom-
og solvmalm — citeres noget lengere ude i dette afsnit.
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Hele denne formationsafdeling har jeg tidligere forsegt at
inddele i felgende tre underafdelinger eller etager:

en glimmerskifer-etage, hovedsagelig bestaaende af forskjellige
slags glimmerskifere og kun med faa og lidet megtige marmorlag;

en marmor-skifer-elage (eller kort: marmor-elage), karakteri-
geret ved de overordentliz mesgtize marmorlag; desuden serlig
interessant derved. at det netop er i denne etage, at de nord-
landske jernmalmlag herer hjemme;

endelig en yngre gneis-elage.

Denne inddeling, som oprindelig blev opstillet med forhol-
dene i Dunderlandsdalen (Nordranen) for eie, synes, i alle fald
i de grove drag, at kunne generaliseres for den hele formations-
afdeling, fra Vefsen og Hatfjelddalen (65'/z" n. br.) i syd til
Ofoten med sendre del af Tromse amt (68Y5° n. br.) i nord;
gpecielt kan vi saaledes jmvnlig ganske distinkt holde ud fra
hinanden en egentlig marmor-elage og en egentlig glimmerskifer-
efage; ligeledes synes man ogsaa i Vefsen at kunuve skille ud
for sig en yngre gneis-etage, medens denne i alle fald ikke op-
treeder i de dele af Ofoten, som jeg har havt anledning til at
bereise.

At alt, hvad her er sammenfattet under vor glimmerskifer-
marmor-gruppe — fra Hatfjelddalen, Vefsen og Velfjorden med
Breng i syd. over Tjete, Alstene, Dennese, Toma, Ser- og
Nordranen, videre over Saltdalen med Skjerstad, Gildeskaal og
Beiern, og endelig over Steigen helt frem til Ofoten og omgi-
velserne af Sandtorv og Harstad samt Ibbestad i nord (og an-
tagelig endnu lengere nordover!)) — i virkeligheden tilherer
en og samme geologiske formation eller formationsafdeling, frem-
gaar for det ferste deraf, at skiktbygningen i pefrografisk hen-
seende nesten kan siges af vere identisk over det hele store distriki,
— en identitet, som er saa meget mere fremtrzdende, som der
her delviz handles om ganske smrlig karakierisiiske lag. Navn-
lig kan vi i saa henseende fmste opmmrksomheden ved de over-

") Jeg maa her gjere opmerksom paa, at mine egne undersegelser kun
rekker saa langt mod nord som til de allersydligste dele (Sandtory,
Trondenss, Ibbestad) af Tromse amt.

11
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ordentlig megtige lag, baade af kalkspatmarmor og af dolomit-
marmor, hvilken sidstnevnte bergart efter de foretagne analyser
saavel i Hatfjelddalen (Gruplandshangen), Hemnzs (Seljeli),
Skjerstad (Fauskeidet og Kvandal), vistnok ogsaa paa talrige
evrige steder (ex. Arne i Gildeskaal, Alpe i Steigen, Tjelde-
botn i Ofoten), er bestaaende af omtrent mathematisk neiagtig
1 del kulsur kalk til 1 del kulsur magnesial), og med aldeles
forsvindende jerngehalt (chemisk formel altsaa CaMgCyOs). Vi-
dere kan vi nwevne, at den eiendommelige Leifsst'ske plade-
marmor meder man ikke alene i Skjerstad, men ogsaa i Salt-
dalen, Gildeskaal, Steigen, Ofoten og i Sandtory-distriktet, og
ekvivalent til den ligesaa eiendommelige red-hvid-brogede Lev-
gafl-marmor er ogsaa kjendt i Ofoten. Hertil kommer, at de
paa saa mange steder i umiddelbar forbindelse med de mmgtige
marmorlag optredende jernmalme nm:sten overalt (nemlig ved
Neeverhaugen, Dunderlandsdalen og Fuglevik, Tome og Dennwese,
Seljeli, tildels ogsaa i Dolstadaasen) med paafaldende monotoni-
tet er udviklet efter en og samme type (jernglans med kvaris,
lidt epidot osv.; middels hei jerngehalt; nmsten ikke noget
mangan; temmelig hoi fosforgehalt; forsvindende lav svovigehalt;
ikke noget titansyre); se herom nzrmere i min ovenfor citerede
afhandling om Dunderlandsdalens jernmalmfelt®).

Foruden dette vigtige bevis, som vi henter fra skikibyg-
ningens petrografiske identitet paa de forskjellige steder, kan vi
ogsaa tillegge det ganske stor vegt, at jeg ved mine forskjel-
lige stndiereiser i Nordland har fulgi glimmerskifer-marmor-
gruppens — og do navnliy marmor-elagens — wdbredelse saa at
sige skridt for skridt over meget stove wdsfrekninger, nemlig, kun
med afbrydelse af et par eruptivielter, helt fra Haffjelddalen og
Vefsen i syd frem til Salfen og Serfolden i nord, og, med nogle

1y Andre steder optrmder mellemled mellem kalkspat- og dolomitmar-
mor (8. 21.)

2} Puglestrandsfeltet (Hemnis) og den storste del af Dolstadaasfeltet
(Vefsen) adekiller sig forsaavidt fra de evrige nordlandske jernmalm-
forekomater (i marmor-etagen), som malmen ved disse to lokaliteter
fortrinsvis er opblandet med granat, epidot og hornblende; samme
foslor-, svovl-, mangan- og titan-gehalt som ellers.
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flere afbrydelser, endnn lengere nordover, helt frem til den
sondre del af Tromss amt. — Da denne forelsbige undersegelse
danner et brughart udgangspunkt for et fremtidigt geologisk
detail-studinm af Nordlands amt, skal vi i korthed foretage en
saadan vandring, fra syd mod nord, paa vor glimmerskifer-
marmor-gruppe og da navnliz paa marmor-etagen, idet vi for en
vaesentlig del folper marmorlagene efler straget.

Vi begynder langt ayd i Hatfjelddalen, nemlig ved Gruplandshaugen
i Busendalen (kun ca. 25 km fra grensen mod Trondhjems stift), hvor
vor marmor-etage er typisk udviklet, med overordentlig memgtige mar-
morlag (bl. a. med vakker hvid kalkspatmarmor) og ogsaa her med
megtig indledning af dolomitmarmor. — Lignende bergarter mader vi
igjen i omegnen af Hatfjelddalens kirke (ex. profilet langs Elvevasalven)
og ved landeveien fra Hatfjelddalen til Svenningaasen; her fleresteds
(som ved Gryteselven til Storvandet) ganske overordentliy memgtige
kalkstenlag: Vi er nu komne ind pan omraadet af vor kartskitse,
planche 8), hvor vi ferst, i over 15 km's lengde (fra n. Hjortskarmo
over Fellingfos og Grane kirke. i bunden af Svenningdalens dalfere),
falger et og samme nmsten snorlige forlebende marmorlag effer stroget
(N—B8); derpan smtter dalen tvert gjemnem et mindre granitfelt, from
til Laksfors, hvorpaa vi peany i ikke mindre end 26—27 km's lengde
(langsefter landeveien helt frem til Mosjeen eller Dolstadaasen) folger
efter straget (hovedretning (W—8) et overordentliz megtigt marmor- eller
kalkstenlag, der i den sendre del forleber nssten snorlige og i den
nordre del, ner Mosjeens eruptivielt, i bue. Paa partiet mellam Dol-
stadaszen (med Halssen) og Fustvandet er vor glimmerskifer-marmor-
afdeling overskaaret af Mosjeens, hovedsageliy af gabbrobergarter be-
stasende eruptivielt, der baade i syd, ved Remmen, og nord, ved Gran-
aas, har kontaktmetamorfoseret marmorlagene: strax dette gabhrofelt,
med et tilherende lidet granitfelt, er passeret, kommer vi pasny, ved
den nordre del af Fustvandet, ind pas et megtigt marmorlag, som vi
forelebig folger efter stroget (N—8S) i ombring 8 km's lenpde, frem til
Pmer-vandet.

Fra dette vand, hvor vor kartskitse, planche 8, ender, og til Lokt-
vand i SBarranen, hvor kartskitee pl. 5 begynder, er kun en veilengde af
7—8 km; i dalbunden og i fjeldsiderne er marken stwrkt tildekket;
alligevel kan det let afgjeres, at glimmerskifer-marmor-groppen vedvarer.

Ved Loktvand (pl. 5) begynder pasny den meegtige marmor-etage,
som vi igjen felger langs sfragef (forst N—8, senere mere NV—80) i ea
12 km's lmngde, farst til bunden af Elvsfjorden og seners frem til
Fuglestrand.

Kun med afbrydelse af granitfeltet mellem Svenningdalen
og Laksfors og gabbro- og granit-felterne mellem Mosjeen (Hals-
aen) og Fustvandet har vi hidtil nesten kontinuerlig fulgt vor
marmor-elage efter straget fra langt syd i Svenningdalen (65130

u*
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n. br.) i Vefsen hell frem til Fuglestrand (66%/4® n. br.) ¢ Hemnees,
Serranen.

Paa strmkningen mellem Elvsfjorden i Serranen og Mo (Dunder-
landsdalens munding) i Nordranen gjenfinder vi paa adskillige steder de
miegtige marmorlag; saaledes ved Mula og Resaa i bunden af Serfjor-
den, i Fineidfjorden og endeliz paa flere steder (Hesjevikvold, Dalsbyg-
den, Sjasnws) paa sydsiden af selve Ranenfjorden; det er saaledes
utvivlsomt, at samme formation fremdeles vedvarer.

Om den geologiske bygning af fjeldpartiet fra bunden af Ranen-
fjorden og op Dunderlandsdalen henvises til min tidligere afhandling
JDunderlandsdalens jernmalmfelt”; nederst i dalen, fra Mo over Skaans-
eng til Ildhullierne, hersker glimmerskifer-etagen; derpaa hegynder
marmor-stagen, her swrlig udpreeget, baade med yderst msgiige marmor-
aller kalklag og med overordentlig store jernmalmindleininger, som man
har opgaaet i detail frem til ,Hatten® lidt nordenfor Dunderland gaard
og (regnet efter dalbunden) 50 km fra bunden af’ Ranenfjorden.

Videre op Dunderlandsdalen har jeg fulgt den megrize marmor-
aller kalksten-etage, der her stryger i retning NNO, og langs hvilken
dalen her danner en typisk .strogdal®, forbi Messingsletten til Bjeldaa-
nms og ot stykke op Tispedalen. Fra Rundtudalen ved Tispedalen, i
nmrheden af Bjeldaanes, ligesom ogsas fra Valden ved Randal og fra
Krokatrand, begge everst i Dunderlandsdalen, er af sogneprest O. T
Olsen (i 1860-narene) og 0. A Corneliussen (i 1870-aarene) bleven indsendt
til universitetet en hel del prever dels af kalkspatmarmor og dels af den
typiske, hvide dolomitmarmor; vi kan altsaa af flere grunde vare sikre pas,
at vi fremdeles befinder os inde i vor glimmerskifer-marmorafdeling?).

Videre efter fjeldveien (langs telegraflinjen) fra Bjeldaanma eller
Tispedalen i Ranen over til Rusannms i Salten meder vi i omgivelserne
af den forste fjeldstue forherskende skifers (glimmerskifer, granatglim-
merskifer, (Garbenskifer® og fyllit); i selve Bjeldaadalen, ved den anden
fjeldstus, og viders lmngers mod wpord, til forbi den tredie fjeldatae,
anstaar et ganske mgtigt kalksten- eller marmordrag (strog N & NNO),
gom vedvarer til henimod Store Bjeldaavand. Paa vestsiden af dette
vand afbrydes glimmerskifer-marmor-etagen af et ganske betydeligt
granitfelt, som strmkker sig i en eller et par miles lengde, til omgivel-
serne af femte fjeldstus, hvor paany begynder vore skitere og megtige
kalkstene, der nu fortsmtter — fleresteds med mmgtige marmor-indlei-
ninger — frem til Rognan, i bunden af Saltfjorden.

Y T den nordostlige del af Dunderlandsdalen har Dr. T. Dakll paa det
geologiske kart over det nordlige Norge afsat to partier af ,raipas®-
og ,zaisa®-systemerne, hvilke som bekjendt spiller stor rolle i Fin-
marken. Som allerede af Cormeliussen (Nordlige Norges geologi, =
174—175) bememrket, er dog denne bestemmelse af formationerno
overst i Dunderlandsdalen i hei grad tvivlsom; og faktisk kjender
jeg ikke nogensomhelst plausibel grund for Dakils opfatping. For
det vestre felt (raipas) fremhmver ogsan Corneliussen, at det her
synes utvivlsomt, at lagene tilherer den almindelige glimmerskifer-
marmor-gruppe”.
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I hele den indre del af Saltfjorden (partiet Hognan til Leifswmt,
Kvandal og Fauske) meder vi marmor-etagen i typisk udvikling, og
over Fanskeidet (se kartskiteen pl. 3), hvor nu den hele marmorbryd-
ning er koncentreret, kan man, i 17 km’s lmngde, skridt for skridt spad-
sere paa et og samme marmordrag, frem til Dypvik i Serfolden.

Kun med nogle ganske faa afbrydelser har vi saaledes,
langs efter det karakteristiske indre dalleb 1 Nordlands amt,
kunnet felge vor glimmerskifer-marmor-afdeling, for en vasent-
lig del efter sirogef, fra Hatfjelddalen og Vefsen i syd (85%/4°
n. br.) til Serfolden i nord (67'/2” n. br.), — i en lengde af
240 km.

Ude langs kysten har vi ogsaa paa talrige steder den
samme formationsafdeling; saaledes kan, opregnet sendenfra
nordover, nmvnes en del lokaliteter, som jeg har besegt: Vel-
fjorden og Brene, beggesteds i omgivelserne af hovedkirkerne; paa
Offerse og over store dele af Alstene, samt de tilgrensende dele
af fastlandet; nordre del af Dennese og estre del af Tome; desuden
store partier af Gildeskaal og (ifelge opgivende) af Beiern.

Fra grensen mod Trondhjems amt i syd helt frem til Sal-
ten kan vi saaledes opgaa vor glimmerskifer-marmor-gruppe

saavel langs efter de indre dalleb som ude mod kysten.

For partiet lmngere mod nord, mellem Salten eller Serfolden og
Ofoten, henvises til Dahlls peclogiske kart over det nordlige Norge og
til Peffersens geologiske kart over ,Landpartierne om Vestfjorden®. i
Archiv for math. og naturv, b. 11, 1856; selv har jeg paa denne streek-
ning kun besogt Steigen, hvor vor glimmerskifer-marmor-gruppe er ud-
bredt pas flere steder, sasledes pas Alpe, ved bunden af Skotsfjorden
og paa Engeleen. Over store dels af hele denne kyststrekning senden-
for Ofoten, navnlig i Tysfjorden og Hammers, hersker dog andre berg-
artor, nemlig granit eller gneisgranit-

I Ofoten derimod har vi, som det nermere omhandles i det fel
gende, npiagtiz samme marmor-etage som i Salten, Ranen og Vefsen:
og samme petrografiske skiktrmkke har jeg ogsaa ingttaget fleresteds i
den sydligste del af Tromse amt, nemlig ved Lavangenbugten lige over
for Sandtorvy, videre ved Harstad og i omgivelserne af Ibbestad kirke.

— Det samme marmor-niveau synes, som det n®rmere skal om-
tales i det felgende, under afsnittet om Tromse amt, ogsaa at
fortsmtte endon lengere nordover i dette amt.

Det ligger i sagens natur, at en formationsafdeling af saa
betydeliz udbredelse, som tilfeldet er med den nordlandske
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glimmerskifer-marmor-gruppe!), maa betegnes ved en usmdvan-
lig stor megtighed. Dette bekreftes ogsaa ved de foretagne
detailundersegelser, om disse vistnok endnn ikke tilsteder nogen
neiagtig angivelse af meegtigheden.

Kun har vi med sikkerhed bestemt, at et enkelt kalksten- eller
marmor-lag i marmor-etagen kan gaa op til en maegtighed af 1000m,
muligens endog derover?) (s. 120 —130). Videre kan n®vnes, at jeg
skjensmassig, baade for Dunderlandsdalens (Ranens) og Fausk-
eidets (Saltens) vedkommende, har anslaaet selve marmor-etagens
megtighed til mindst 2000 & 3000 m (beggesteds heri medregnet
et enkelt karbonatlag af maegtighed med rundt tal 1000 m). Hertil
kommer, at glimmerskifer-etagen — og i Ranen og Vefsen ogsaa
den yngre gneis-etage — maa maales med tilsvarende maal; den
hele formationsafdeling maa saaledes mindst vaere flere km megliy;
hvor mange maa afgjeres ved fremtidige undersegelser.

Vor glimmerskifer-marmor-groppes geologiske alder kan vi
ikke bestemme med sikkerhed, idet fossiler her ikke — eller endnun
ikke — er fremfundne; alligevel ter wvi af forskjellige grunde
drage den slutning, at vor formationsafdeling temmelig sikkert er
af meget hei geologisk alder. Dalills betegnelse ,cambrisk?“
(med spergsmaalstegn) var for sin tid ganske treffende, om end
dette nordlandske formentlige cambrinm ikke kan identificeres
med andre sikre, fossilferende cambriske lag. Muligens(?) kan
den hele afdeling henlmgges til en endnu noget wldre periode,
nemlig til den algonkiske (de amerikanske geologers mellemled
mellem den egentlige archmiske og den cambriske periode); jeg
gkulde dog tro, at vor afdeling er af noget yngre dato.

Da glimmerskifer-marmor-gruppen bestaar af fuldstendig kry-
stallinsk ndviklede bergarter, som glimmerskifer, hornblendeskifer,
gneis osv., kunde man forelebig tenke sig, at den skulde indgaa som
et serskilt led eller serskilt facies i grundfjeldet. Saaledes kan det

1) Afstanden mellem Velfjorden eller Vefsen i syd og Ofoten i nord
er 400 km, — lidt lmngere end i ret linje mellem Kristiania og
Trondhjem; og fra Velfjorden til Tromse er afstanden 550 km.

%) Til sammenligning kan indskydes, at Kristianiafeltets cambrinm og

gilur (etage 1—8, den overliggends devon ikke medregnet) belsher
sig til ikke fuldt 1000 m.



NOEDLANDS AMTS GREOLOGL 167

dog ikke forholde sig, idet grundfjeldet, som vistnok ikke saa ganske
sjelden ferer nogle marmor-indleininger, dog i det hele og store
rundt om i verden karakteriseres ved forholdsvis sparsomt represen-
terede og lidet megtige marmorlag. Forskjellen i saa henseende,
mellem det vanlige grundfjeld paa den ene side og glimmerskifer-
marmor-gruppen paa den anden, er i hei grad ieinefaldende.

Hertil kommer, at man ogsaa i Nordland paa flere steder
kan holde glimmerskifer-marmor-gruppen og grundfjeldet, som
har ganske stor udbredelse navnlig paa kyststrekningen vest
for Svartisen og i prestegjeldene sendenfor Ofoten, distinkt
ud fra hinanden: og paa de to steder, hvor jeg har seet glim-
merskifer-marmor-gruppen stede umiddelbart op mod grundfjeldet
(eller rettere, mod gneisgranit, som temmelig sikkert tilherer
grundfjeldet), nemlig ved Alpe i Steigen og vestenfor Tjeldebotn i
Ototen, hviler glimmerskiferen og marmoren ovenpaa grundfjeldet
(se profilerne fiz. 80 og 36).

Herved faar vi en medre aldersgraense for vor formations-
afdeling; en svre greense folger straks deraf, at glimmerskifer-
marmor-gruppen har deltaget i den skandinaviske fjeldkjede-
proces, og at den saaledes maa vere ®ldre end denne (selvfal-
gelig ogsaa ®ldre end Andeens jurafelt).

Nogen nermere, mere positiv tidsbestemmelse kan vi paa
undersegelsernes nuverende stadium ikke levere, og heller ikke
kan vi med sikkerhed bestemme den plads, som vor glimmer-
skifer-marmor-gruppe indtager i de regionalmetamorfoserede
fjeldformationer®. Kun kan paapeges, at vor formationsafde-
ling — Dahlls ,cambrium?* eller Petfersens ,Tromse glimmer-
skifergruppe®, — saaledes som det for et par aar siden er ble-
ven fremholdi af den svenske geolog Dr. A. E. Tirnebohm'), paa
den svenske side af rigsgreensen muligens(?) kan sidestilles med
Hummels glimmerskifer eller Svenoniug’s ,glimmerskiferserie®.

!} Sa dennes afhandling .Forsik till en tolkning af det nordligaste
Skandinaviens fjillzeologi®, i Geol. Foren. Firh., febr. 1883; her vil
man ogsaa finde citeret de vigtigste mldre arbeider, navoliz af 1.
Hummel og F. Scenonius, over Norrbottens geologi — Tdrmebohms
sidate stora arbeide over det centrale Skandinaviems geologi (1596)
strwkler sig ikke saa langt nord som til Nordlands amt.
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Ogsaa disse skiferrekker farer ganske store indleininger af kalk-
gten eller dolomit, dog neppe i den udstrekning, som tilfeldet
er med den formodede ekvivalent paa den norske side af grensen.

Ifelge Svenonius's undersogelser ') er hans ,glimmerskiferserie®
yngre end ,Hyolithnsserien®, i hvilken man har fundet fossiler
(navnlig Hyolithus), der tilherer jordens allersldste hidtil kjendte
dyreverden (laveste del af cambrium eller primordial), ,,Glimmer-
skiferserien” felger umiddelbart over ,Hyolithusserien® og maa alt-
saa sandsynligvis kun veere ganske lidet yngre (yngre cambrinm
eller ®ldste dele af det egentlige silur). Denne bestemmelse skulde
— under forudsztning af, at det er berettiget at parallellisere de
to glimmerskifer-grupper, paa hver sin side af rigsgriensen — ogsaa
kunne overferes at gjzlde den norske glimmerskifer-marmor-gruppe:;
berettigelsen af denne parallellisation er dog noget tvivisomt.

I brev meddeler Svenonius mig, at han paa et par steder
paa svensk side, men ganske n=r rigsgreEnsen — nemlig est
for Unkervandet i Susendalen, Hatfjelddalen, og i n=rheden af
Umevandet, ret est for Mo i Ranen — har fundet fossiler, til-
herende dels de lavere og dels de midtre dele af silur. Da vor
glimmerskifer-marmor-gruppe paa begge steder anstaar i naer-
heden, vil det muligens kunne Iykkes ved at opgaa detailprofi-
ler, med fossilfundene som udgangspunkt, at konstatere ogsaa
marmorlagenes geologiske alder. Muligens vil man ogsaa i
selve glimmerskifer-marmor-gruppen, paa norsk side af rigs-
grensen, stede paa fossiler, saa man kan faa en sikker bestem-
melse af lagenes alder®). Forelebig faar vi neie os med den
formodning, at de muligens (?) maa indordnes under den algonkiske
periode, men at de dog snarere tilherer cambrinm eller silur?®).

1) Om berggrunden i Norrbottens lin.  Svoriges geol unders., Ser O,

no. 126, 1892,

% Jeg har ofte i Nordland slaset efter fossiler i de mere bituminess
kalklag, — hidtil dog altid forgjeves.

" Paa undersagelsens nuveerende stadivm vil et forseg til alders.
besternmelse af glimmerskifer-marmor-groppen, pas grundlag af
denne gruppes formentlige relation til Feffersensy Balsfjordsgrupps

og Dividalsgruppe, wvere lidet frugtbringende, bl a. fordi Peffersen
baade i Balten (sx. Qinmsodden i Fanske) og i Ofoten (Ballangen og
Lavangeneidet) under Balsfjordsgruppen har henregnet skiktraekker,
som utvivlzomt tilherer vor glimmerskifer-marmor-gruppe.



VIGTIGETE MARMORFELTER. 169

Et fremtreedende trzk i den orografiske bygning af Nord-
lands amt danner de talrige ,lengdedale® (eller ,stregdale®, fel-
gende bergarternes streg) og de mange eid (som Lavangeneidet,
Ballangeneidet, Fauskeidet), der forbinder fjord med fjord. —
Vedrerende forlebet af selve de store dalferer er dette fenomen
serlig ieinefaldende, naar man betragter et kart over det nord-
lige Norge og Sverige: paa den svensks side af rigsgrensen for-
leber elvene (Torned, Luled, Piteh, Skellefted, Umed osv.) i det
hele og store i nogenlunde ret linje fra vandskillet frem til
udlebet, temmelic neiagtig lodret paa rigsgrensen og paa den
botniske bugt; paa den norske side derimod er der mange elve
(navnliz Susendals-, Fiplingdals- og Svenningdalselvene, med
fortsettelse selve Vefsenelven, fra Grane til Mosjéen; Resaaen;
enkelte dele af Dunderlandselven; Saltdalselven), som over store
strekninger sfryger nesien parallell med rigsgrensen.

Dette forhold har baade for lengdedalenes og for eidenes
vedkommende i alle fald for en meget vesentlig del sin forkla-
ring deri, at skiferafdelingernes siragreining — o: foldningsaksernes
lengderetning — paa mange steder?) (om end paa langt ner ikke
overalt) forlsber parallelt med fieldkjeden (vandskillet) mellem
Norge og Sveriye, — og videre, at lengdedalene og eidene tildels
er eroderede nelop effer de meeglige marmorlag.

Som exempel paa saadan erosion langs efter de baade che-
misk og mekanisk relativt lidet modstandsdygtige marmorlag
kan nsvnes:

1) Se f.ex. karterne over Vefsendalen (pl 6), Sorrapen (fig. 5), Sal-
ten (pl. 3) og Ofoten (pl. 2). — At lengderetningen af hels den
gtore fjeldkjede, som fra det trondhjemske op til Tromse amt dan-
ner grensen mellem Norge og Sverige, forleber med hovedretning
fra NNO til 85V, maa vere beroende paa, at dette netop er berg-
arternes midlere strogretning i hele Nordlands amt. Oprindeliz maa
her have foreligget en kolossal bergkjeds, hvoraf nu kun resterne
or tilbage. — At ogsaa kystlinjen i Nordland (som f ex. langs hele
Sydamerikas vestkyst) stryger parallelt med hovedretningen af den
oprindelige bergkjmde, kan heller ikke weere nogen tilfmldighed,
men maa temmelig sikkert ogsaa vere beroende paa lovmmssige
faktorer, antagelig stasende i forbindelse med selve bergkjedens

fremkomst. — Dannelsen af denne nordlandske bergkjede er yngre
end silur og mldre end jura. .
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Enkelte partier af Susendalen og Fiplingdalen; (selve hoveddalen,
fra Hatfjelddalens kirke til Bogfjeldmo i Svenningdalen, er derimod
en typisk tverdal;

Svenningdalen (se pl 6), hvor dalen § mindst 15 km's lengde falger
neiagtig efter et mamgtipt kalkdrag; derpaa skjmrer dalen i nmsten ret
vinkel tvert igjennem et granitfelt; men f{ortseetter saa paany, fra
Laksfors og et stykke nordover, som typisk strogdal, hvis orografiske
fortsmttelse dannes af Bjernaadalen.

Videre exempler pas stregdale efter de meegtige marmor-lag:

foragnkningen Mjaavand til Omervand (pl. 6);

skaret fra Loktvand til Elvsfjorden; og nordre dele af Resaadalen
{pl. 5);

hele den evre del af Dunderlandsdalen; den nordre del af Saltdalen.

Fauskeidet {pl. 3). hvis forleb langs efter de mmgtige marmorlag
er yderst markeret (Fauskeidet er kun ombkring 60 m heit over havet,
medens der paa ,Bode-halveen,® udenfor Fauskeidet, findes meget heie
fjelde, pas over tusind m);

Ballangeneidet (pl. 2), eroderct efter et megtigt marmordrag fra
Ballangenbugten i Ofoten over til Forsaa i Efjord;

Lavangeneidet (pl. 2), folgende meegtize marmordrag tra Ofotfjor-
den over til Lavangenbugten, ast for Sandtory {ved Tjeldesund).

Med lethed kunde msn opregne endou en hel rekhke tilsvarends
exempler paa dale og eid eroderede efter de megtige kalklag.

Ogsaa det lave  forland® eller ,underland® "), som man mangesteds
obzerverer langs kysten i Nordland, er for en del knyitet netop til
marmor-etagen, selvielpeliz fordi denne har ydet den mindste modstand
mod erosion eller abrasion. Som exempel kan henvises til det store, af
marmor eller kalksten byggede fladland i omegnen af Brene; ligeledes
hele det lavtliggende parti af Alstene, med Offerss, hvor vor marmor-
etage er herskende, medens derimod Alsteneens store fjeldpartier, ,De
syv sestre®, er bygget af granit eller goeis; den nordre del af Donnes-
pen; forlandet og serne vest for Sandhornet i Gildeskaal, osv. osv.

For selve marmorbedriften er den prakiiske konsekvens af det her
omhandlede srosion- eller abrasionsfencmen, at marmorbruddene fortring-
vis ikke blir beliggende pas toppen af fjeldene, med nede i dalsiderne
eller dalbundene.

En anden prakiisk konsekvents af det foreliggende fenomen er, at
de fleste fjeldovergangs i Nordland er forholdsvis lave, saaledes — langs
efter den projektersde Nordlands-jernbane — fra Namdalen til Vefsen-
dalen (Svenningdalen) 205 m over havet; fra Vefsen til Ranen 172 m og
fea Salten til Folden 65 m over havet; kun {ra Ranen til Salten (est for
Svartisen) stiger fjeldovergangen — over et stort granitfelt — heiere op
til 860 m. over havet.

') Herom kan henvises til en afbandling af I Rewsch, Strandfladen, et
nyt triek 1 Norges geografi® (Geol Aarbog for 1892 og 93), — Ved
bedemmelsen af den abrasion, som denne strandflade skylder sin
tilveerelse, maa man for Nordlands amts vedkommende tage hensyn
til. at strandfladen pas mange steder men pas langt ner ikke
overalt — er bundet til de bergarter, som har den mindste modstands-
kraft mod de denuderende krefter,



NORDLANDE AMTS GEOLOGI. 171

Her kan ogsas paspeges, at da den projekterede jernbane hovedsa-
gelig kommer til at felge strogdalens, der igjen paa mange steder er
erodereds efter kalksten- eller marmordragene, vil den fremtidige jern-
bane i paafaldende stor udstreekning komme til at blive anlagt netop paa
kalksten eller marmor som underlag,

Da de nordlandske, i glimmerskifer-marmor-gruppen hjemme-
herende jernmalmforekomster, som vi allerede har berart (s
161), er neie bundne til marmor- eller kalklagene, maa det —
paa grund af den baade theoretiske og praktisk-ekonomiske- in-
teresse, som jernmalmen afgiver, — vmre mig tilladt her i
sterste korthed at illustrere jernmalmens optraeden ved nogle
geologiske profiler. Udferligere oplysninger om disse jernmalm-
forekomster vil man finde i de foreliggende specialarbeider?).

) Foruden til mine to tidligere arbeider .Salten og Ranen® (med be-
skrivalse bl a. af Neverhaugen) og  Dunderlandsdalen jernmalmfelt”
{hvor ogsaa de fleste evrige jernmalmfelter i Nordland er omtalte)
henvizes navnlig til:

For Neverhaugen, tidligere beskrivelser af 0. Gumelius (Geol. Firen.
Firh. b. 2 og 3, 1875 og 1877) og af 0. 4. Corneliussen (Nyt mag. f.
natury. b, 22. 1877, og Geol. Firen. Farh. b, 4, 1878); videre en me-
get udferlig fremstilling af prof. 4. W. Steloner. “Das Eisenerzfeld
von Neverhaugen,® Berlin, 1801;

og for Dunderlandsdalen, en udferliz teknizk frematilling af 4. Has-
selbom, ,Om Firekomster af jernmalmer i Dunderlandsdalen® (trykt i
Helsingborg, 1895) samt en brochfire, Minerais de Fer de Dunder-
land* (trykt i Upsala, 1604).

Bamtidig skal vi ogsan nevne de vigtipste publikationer vedre-
rende de evrige nordlandsks malmforekomster.

Kiz- og kobbermolm-forekomster. Om Sulifelma: T. Lassen, Polytelkn.
tidsskr. 1878, — Bt par rent tekniske beskrivelser, af E. Dietz og
A. Goetting og af 4. 5§ Bachke, Gfranstrom, Johnsson og Witt. — Mit
arbeide ,Salten og Ranen®, forskjellige bemerkninger i mine senere
arbeider ,Usber die Kieslagerstitten vom Typus Reros, Vigsns,
Sulitelma usw,” og ,Kobbersts historie, med smrligt hensyn til den
norske bergverksdrift paa kobber.® — Udfarlig fromstilling af 4. W.
Stelener, ,Die Sulitelma-Groben im nérdl. Norwegen® (Freiberg, 1891).
— Hj Sjigren, ,Om Sulitelmakisernas geologi,* Geol. Féren. Forh.
b. 16, 18394, med fortasttese i h. 17, 1885; b. 18, 1806. — 0. Norden-
skjaid, om Sulitelmas granitfelt, Upsala, 1894.

Om Bossmo: en wldre, teknisk beskrivelse af mig, 1383, samt frem-
stilling i mit arbeids ,Salten og Ranen*. — 0. Nerdenskjold, .Om
Bosamo grufvers geologl,” Geol Firen. Férh. b, 17, 1805

Svenningsaasen solverfs-gangfelt; H. Rewsch, Nyt mag. £ natury, b. 26,
1881. — Afhandling af mig, Archiv f. mathem. og natary. b, 10,
1886 (Norske ertsforekomster, no, IV). — J, Johnsen,  Svenningdalens
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(Af de efterfelgende tegninger er fig. 25, 26b, 28 og 29 i omkring
8 gange saa stor maalestok som fig. Mia og 27)

Fig. 25,

Neverhaugen 1 Skjer- - pagew

sied, Sallen (e planche 3);

profil  ved Mastukrogen

(midtpartiet her tildek-
ket) 1),

A e
AR,

(MMM-
900755550

¥
s

& L

(Tvkt sort betyder, her og i de namrmest
felgende figurer, jernmalm.)

Dunderlandsdalen
i Mo, Nordranen. For
at  illustrere dette
store felt velger vi
et oversigtsprofil, fig.
26a, draget over Dun-
derland gaard (D);
ikalkstenslaget er ber
ikke mindre end 1000
til 1050 m memgtigh);
videre gjengiver vi,
i forsterret maale-
stok, et detailprofil,

Fig. 26, a og h,

TR
T30 fig. 26b, over de store
LiLf malmlag ret op for
i Dunderland gaard.
galvgruber® (mest statistik), Geol. aarbog for 1801, — Sely har jeg

liggende material fwrdig til udferlig beskrivelze af dette felt.

Se ogsan F. Svenonius, om  Nasafjelds zink- och silivergrofvor®,
Geol, Faren. Farh, b 17, 18985,

Beierna nikbelmaluforckoms!: En athandling af mig, ,Jermnikkelkis
{ra. Beiern i Nordland*, i  Nikkelforekomater og nikkelproduktion®,
1802,

Krommaloforekomsterne ved Hestmandeen: beskrivelse af mig i
Feitschrift fir praktische Geologis, 1894, 2 389 og folg.

Videre hemvises til bergmesterindberctningerne, aarsberetningerne

for Sulitelma, tidligers ogsaa for Svenninganscen 08v,
Sommeren 1595 havde jeg anledning til at reviders mine mldre ob-
servationer ved Mastukrogen, og kunde jeg ikke finde andet, end at
(funtelings og mine iagttagelser her, ved selve Mastulrog-svingen,
var korrekte.

¥
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.F&glestmnd ved Elvsfiorden, i Hemnes, Serranen {pl 5).
Langs Elvsfjorden, nederst ved Fuglestrand gaard (F),
en meget meegtiz kalksten; derefter en skiferzone; saa en
200 &4 300 m maeg-
tig zone af epidot-,
hornblende- og gra-
natskifere  (anty-
dede ved punkte.
rede linjer), som =S
selv stadig holder
noget indsprengt magnetit eller jernglans, og som desuden pas
flere steder ferer nogle indleiniger af jernmalm. Det hele 1
meget sterk grad gjennemsvaermet af granitgange.

Seljeli ved Elvsfjorden, 1 Hemnes i Serranen (pl. 5), paa
den anden side end Fuglestrand af Elvsfjorden. Lige ved

Be 5a otk Fjl\rsijm'den, ﬂ.g. IBS'D, il‘fd-

Lo til 17 m megtiz jernglim-

A merskifer (delvis temme-

lig jernfattig), kun et

snes m fra megtig kalk-

gpat- og dolomitmarmor-

lag; fig. 28 a draget 1—2

Uy km  lengere mod NO

\ efter stroget, ca. 225 m

LY over fjorden og ret oven-

for Seljeli store dolomit-

marmor-brud. — Om Fuoglestrand og Seljeli indflettes ogsaa
nogle bemerkninger i det felgende.

Fig. 21.

Fosland paa Toms, ved mundingen
af Ranenfjorden. Ved hovedbruddet om-
kring 5 m m=gtiz, forholdsviz jernrig
malm; afstand fra skjmrpet til fjorden
omkring 300 m og heide 90 m over
havet.
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Dolstadaazen neer Mosjoen, i Vefeen (pl. 6). 1 Hegaasen
enkelte lag af jernglimmerskifer lige ved kalksten; i Dolstad-
aasens nordre del talrige stribevis indleininger af jernmalm, til-
dels af samme karakter som i Fuglestrandsfeltet, og ligesom
her i afstand et par hundrede m fra de mmgtige kalksten- og

marmorlag.
Videre har man jernmalm, tilherende Dunderland-Naever-

hang-typen, fleresteds i den nordre del af Dennese samt i Beiern,
antagelig ogsaa paa adskillige andre steder i Nordland, hvor
vor marmor-etage er udbredt. — Om jernmalmene i Lofotens
og Vesteraalens eruptivfelter henvises til et par bemsrkninger
i det felgende (s. 181—183).

Af eruptiver inden Nordlands amt kan vi marke os:

en hel del felter af stribet (presset) granit (gneisgranit), der
har ganske stor udbredelse inden amtet; saaledes kan henvises
til felterne i Vefsen (Svenningaasen—Laksfors), Velfjorden og
Bindalen samt til det store felt i den nordre del af amtet, i
Hammere, Tysfjorden, Ofoten og Lofoten (K. Peffersens ,Lofot-
granit* eller  kystgranit®, der dog, som vi senere i dette afsnit
gkal omtale, paa langt nar ikke har saa stor udbredelse i Lofoten
og Vesteraalen, som det paa de geologiske karter er angivet);

et par felter af ikke pressel granit, mellem Vefsen og Ser-
Tanen;

ganske talrige, tildels ogsaa meget betydelige felter af for-
skjellige gabbwobergarter, der i Lofoten og Vesteraalen ogsaa
ledsages af labradorsten samt af augitsyenil og ougifgranil, med
nzrstagende bergarter;

videre en m=ngde mindre felter af peridofii, i Hestmande-
distriktet, og af serpentin (eller serpentiniserst peridotit, begge
med krommalmudsondringer), i Bindalen, Velfjorden, Tjette
(Rede), Hatfjelddalen, paa Saltfjeldet og kanske paa endnn
flere steder,

Det pressede granitfelt ved Laksfors og Svenningaasen har
virket kontaktomvandlende paa de omgivende, til glimmerskifer-
marmor-gruppen  herende kalk- eller marmorlag, og graniten
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udsender ogsaa en hel del apofyser i de tilstedende skifere og
kalklag. Graniten er saaledes her yngre end skifergruppen;
derimod maa den, idet den har vearet ndsat for den ordinsre
regionalmetamorfose, vere ®ldre end — eller samtidig med — selve
regionalmetamorfosen; kalkstenene, f. ex. i den vestre del af
Svenningaasen, i de nmrmeste 50 eller 100 m langs granit-
greensen, er saaledes her blevne forst kontaktmetamorfoserede
og senere regionalmetamorfoserede; eller muligens har begge
metamorfoser virket paa en gang. — Det kan her indskydes,
at for Sulitelma-graniten har O. Nordenskjold (L. c¢) forsegt at
bevise, at denne granit skulde vere injiceret netop under fold-
ningsprocesserne.

Anderledes derimod maa det efter al sandsynlighed forholde
sig med det store granitfelt i den nordre del af amtet, i Steigen,
Ofoten og Lofoten, hvor allerede K. Petfersen i sine forskjellige
stadier fremholder, at graniten skal vere wldre end glimmer-
skifer-marmor-gruppen; dette bestyrkes ogsaa ved mine egne
studier i den ydre del af Ofoten (Porse, paa sydsiden af Ofot-
fjorden) og i Steigen (Alpe), idet jeg her ikke har kunnet op-
dage nogen kontaktmetamorfose langs graniten, og idet jeg
heller ikke har kunnet finde granitiske apofyser inde i de til-
grensende skifere; tvertom synes disse, som det fremgaar af
de efterfelgende profiler (fig. 30 og 35), at hvile paa graniten
som underlag.

Af gabbrofelterne skal vi, under henvizning til de -efterfel-
gende detailbeskrivelser, kort opregne de hidtil kjendte inden
Nordlands amt:

paa Hegge-halveen i Velfjorden (her ogsaa basiske porfyrer);

stort felt i Fefsen, mellem Mosjeen (Halseen) og Fustvan-
det; her ogsaa flere (ikke pressede) gramiter, der temmelig sik-
kert tilherer den samme eruptionsepoke;

flere felter, saavidt hidtil kjendt dog af forholdsvis smaa
dimensioner, i Beiern (efter meddelelse af bergkand. & Thesen):

stort felt i Sulitelma-distriktet (den primsre gabbro her i alle
fald for en meget vasentlig del en olivinhyperit, som nu paa mange
steder er omvandlet til saussuritgabbro); her ogsaa graniter;
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stort felt 1 Frostisens fjeldgruppe, i Ofoten;

endelig flere meget store felter i Lofoten og Vesteraalen.

Baade i Velfjorden og i Vefsen (Halseen—Fustvandet) er
gabbroen — samt de samme mellem Mosjeen og Serranen led-
sagende ikke pressede graniter — yngre end glimmerskifer-mar-
mor-gruppen, hvad med fuld sikkerhed fremgaar deraf, at mar-
moren inden begee felter er kontaktmetamorfoseret langs gabbro-
grensen; det samme er, ifelge velvillig meddelelse af bergkand.
Thesen, ogsaa tilfeelde med Beiern gabbro (uralitnorit, med jern-
nikkelkis). Videre ledes vi baade for Velfjordens og Vefsens
vedkommende til den opfaining, at de her omhandlede basiske
eruptiver er yngre end regionalmelamorfosen; det viser sig nemlig
for det ferste, at de nevnte eruptiver ordinzert ikke har under-
gaaet nogen egentlig trykmetamorfose; videre maa vi tage hen-
syn til, at i alle fald i Vefsen-feltet er gabbromassivets form —
med lengderetning lodret paa skiferstreget, se pl. 6 — ganske
forskjellig fra, hvad tilfldet er med de vanlige pressede gab-
brofelter; og endelig er kontakimarmoren her — med granat,
rigelig wollastonit, osv. — ne@rmest at sammenligne med den
ordinere kontaktmarmor, — dette i modsetning til kontakt-
marmoren langs Svenningaasens gneisgranit, hvilken sidste mar-
mor har regionalmarmorens karakter, kun med den forskjel, at
den er bleven nmsten affarvet (hvid) langs granitgrensen. —
Marmoren langs de basiske eruptiver i Velfjorden og Vefsen (for-
mentlig ogsaa i Beiern) er saaledes temmelig sikkert bleven forst
regionalmetamorfoserel og bagefler koniakimetamorfoseret; altsaa
omvendt af, hvad tilfzldet er ved Svenningaasens granitfelt. —
Fortsatte og mere indgaaende nundersegelser over disse i theo-
retisk henseende meget interessante forholde vilde vare meget
onskelige (selv har jeg blot kunnet ofre dette thema en ganske
flygtig undersegelse, under lebet af nogle faa dage, i 1894).

De storste feller af basiske og intermedierve, med (ilhorende
gure erupliver i Nordlands amt findes i Lofolen og Vesteraalen,
hvor jez — under en befaring sommeren 1885 af jernmalm-
udsondringerne ved Selvaag i Be, Vesteraalen, og Andopen i
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Flakstad, Vestlofoten’) — til min store forbanselse blev op-
merksom paa, at labradorsten og olivingabbro, med forskjellige
andre eruptiver, her indtog meget betydelize fladerum. For at
faa noget nermere kjendskab til disse eruptivfelter, navnlig i
Vestlofoten, indsendte cand. real. . Ok Thomassen, som som-
meren 1895 her opholdt sig for indhugning af vandstandsmarker,
paa min anmodning til mig en rekke bergartprever fra for-
skjellige lokaliteter i Vestlofoten; og videre har jeg her, paa
strekningen mellem Stamsund og Reine, havt anledning til
sommeren 1886 under et temmelig kortvarigt beseg at fortsmtte
mine studier fra 1895, — Den efterfolgende fremstilling, som
er et supplement til vore tidligere afsnit om jernmalmene og
om de basiske ernptiver i Nordlands amt, maa opfattes som et
rent forelebigt bidrag til de for Lofotens og Vesteraalens geo-
logi tidligere nmsten upaaagtede forholde.

Fra gabbrofeltet paa uodsiden af Langeen i Vesteraalen
medbragte jeg (1895) fra Hovden handelssted en grovkornig,
spinel-, glimmer- og hypersthenferende olivingabbro; og som
herskende bergart rundt omkring jernmalmundsondringerne ved
Selvaag i Malnzstjorden meder vi forskjellige (engranitisk
kornige, ikke hyperitiske) olivingabbroer og olivinnoriter
jevnlig meget olivinrige, men med wvekslende forhold mellem
iden rhombiske og den monosymetriske pyroxen; videre holder

ilisse bergarter, — der har nogen lighed med Andopens
olivin- og hypersthenferende labradorsten, inden hvilken sidste
labradoren dog spiller en mere fremskudt rolle, — noget gren

spinel (som vi ogsaa gjenfinder i malmudsondringerne) samt
nogzel glimmer og lidt brun hornblende. Inde i olivin-gabbro-
erne og -noriterne ved Selvaag meder vi store, masseformige
udsondringe . af en spinel- og olivinferende (titano)magnetit-
diallagit, som vi senere kommer til at omhandle, og desuden
schlierer paa den ene side af olivinfri gabbro og paa den anden
af forskjellige peridotiter (tidligere benmvuot pikriter), med over-
veiende olivin, — Ogsan pas streekningen mellem Hjeldsand og
Ly Porekomsterne her omtalt af mig i en liden afbandling @ ,The

Mineral Industry®, New York, 15935

ke
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Frivaag i Oksnms, 15—20 km NO for Hovden eller for Selvaag,
optreeder (ifelze meddelelse af bergkand. . Thesen) et gabbrofelt
{af mindst 5 km's lengde), ogsaa her med malmudsondring;
og paa Sundere, omtrent midtveis mellem Hovden og Hjeldsand,
har K. Peffersen paa sit geologiske kort over ,Lofoten og
Vesteraalen® (Archiv f. mathem. oz naturv, b, 6 1882) afsat
gabbro (nemlig, efter preve i Tromse musenm, en grovkornig,
plagioklasrig gabbro, stanende paa grensen mod virkelig labra-
dorsten). — Det fremgaar af disse observationer, at gabbro-feltet
eller felterne paa udsiden af Langeen maa have ganske betyde-
lige dimensioner,

Af det store ernptivfelt i Vesflofolfen skal vi noget nmrmere
omtale kun den centrale del, paa Flakstadsen, hvor den her-
skende bergart (fra eens sydspids mellem Skjelfjorden og Nas-
land, forbi Nufsfjord, langs hele Nappstremmen til lidt nord for
Napp og herfra over Vareidvandene til Vareid og den sydvestre
bund af Flakstadpollen, med afstand 17—18 km fra Nasland til
Napp) er en grovkornig, olivin- og hypersthenforende labradorsten
(,anorthosite rock® eller anorthosit). Etsteds (V for Nufsfjord)
fandt jeg dog ogsaa her den samme augitsyenit eller banatit,
som optreder paa Vestvaage. — Orienterede praeparater af
labradorstenens feldspat, som undertiden optreder i (ikke pres-
sede) individer af lengde helt op til 1 dm eller endog derover,
viser etsteds, fra Andopendalen, sammensetning mellem Aby Ang
og Aby Any, nmrmest Aby Any; en anden preve, fra Neesland,
derimod viser sammens=tning mellem Abs Ans og Ab, An,, — alt-
saa en temmelig basizk labrador, medens den forste preve svarer
til et meget surt labradorled, endog paa greensen mod andesin,

Fornden labradoren, der ofte er stmrkt forberskende —
nndertiden, som f ex. i Andopendalen og vest for Nuofsfjord,
endog nesten ligesaa predominerende som i labradorstenene
ved Soggendal og Ekersund — ferer bergarten en del oltvin
og hypersthen samt magnetit, desuden lidt glimmer, derimod (i
de af mig undersegte preeparater) kun en bagatel af diallag;
videre lidt spinel (primzr, samt sekundzr i olivinens omran-
dingszoner), men kun yderst lidet apatit. — I enkelte af de af
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mig undersegie praparater meder vi adskillig mere olivin end
hypersthen; andetsteds derimod spiller den sidstnmvnte en sterre
rolle; bergarten er saaledes snart en olivin- og snart en olivin-
hupersthen-labradorsten.

Fra den nogenlunde analoge bergart ved Soggendal og
Ekersund adskiller Flakstad-labradorstenen sig navnlig ved noget
starre basicitet og da swrlig ved en sterre magnesiagehalt, som .
giver sig tilkjende ved den ofte ganske rigelige olivingehalt og
derved, at bergarten jevnlig ferer lidt primamr spinel: videre
maa vi sette i forbindelse med denne noget heiere basicitet, at
man i Flakstad-labradorstenen undertiden meder udsondringer af
peridotit-bergarter (bestaaende overveiende af olivin, med noget
spinel, pyroxen og lidt plagioklas-rest), og at malmudsondrin-
gerne — paa overgangsstadierne (titano-)magnetitdiallagit og
som sglutresultat (titano-)magnetitspinellit — her ikke, som ved
Soggendal og Ekersund, ferer titanjern, men derimod titano-
magnetit, med vekslende, dog nogenlunde lav titangehalt, —
Fornden disse forskjellige basiske udsondringer — paa den ene
side af magnesiasilikat og paa den anden af jernoxyd — kan vi
merke os, at labradorstenen gjennemsmttes af forskjellige slags
gange: saaledes grovkornige (pegmatitiske) erts-hypersthen-labra-
dor-gange eller schlierer, f. ex. ved Namsland; finkornig noritgang,
fra lidt sendenfor Vareid; lignende, steerkt finkornig, men fremdeles
fuldt eugranitisk-kornig noritgang, kun 0.2—0.5 m m=gtig, i fjeld-
siden noget sendenfor Andopen; videre en omkring 10 m megtig
gang af olivinhyperit indenfor Tenholmen, omkring %/ km vest
for Nufsfjord.

Bstenfor dette labradorstenfelt paa Flakstadeen meder vi, i
den sydligste eller sydvestligste del af Vestvaage (fra Balstad
til Stamsund!)) oftest graagrenne eller brungrenne, feldspatrige
eruptivbergarter, som — fornden sort erts, lidi titanit og apatit
(meget rigelig, ofte i paafaldende store korn) — ferer noget

1} Nemlig langs Lofotveggen fra Balstad over Mortsund og Ure til Stam-
sund (og muligens endnu lengerse mod NV) og ind i landet saa
langt som efter linjen Vevik, Buksnes kirke, bunden af Holfjorden
og Skifjordpollen; i det sidste parti muligens endou lengere ind
paa een (som jeg her ikke fik tid til at bereisa).

12*
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diallag (undertiden uralitiseret), hist og her ogsaa hypersthen, samt
glimmer og hornblende (disse, lizesom ogsaa ertsen, ofte med gra-
natomranding). Af feldspaterne er forherskende en mikroperthit med
ndslukning, i et par orienterede praparater, henholdsvis 5—9° og
omkring 129 paa oo ¥ oo; altsasn temmelig natronrig); videre
findes lidt mikroklin med orthoklas samt en del plagioklas, un-
dertiden ranske rigeliz: endelic noget kvarts (derimod, i de af
mig undersegte praparater, ikke wopet olivin), I henhold til
denne forelebize undersegelse maa bergarten blive at indordne
under kvarts-angitsyenit-gruppen eller antageliz rettere — paa
grund af den mikroperthitisk udviklede feldspat og den ofte
ganske rigelige plagioklas-tilblanding — under det nye over-
gangsled, banafi-gruppen'). — Desuden foreligger inden det
samme felt ogsaa noget kvartsgabbro, der danner overgangs-
leddet mod labradorstenen og de egentlige gabbroer.

Og reiser man vestover fra Flakstadeens labradorstenfelt
(som neppe rakker lmngere mod SV end lidt forbi Neesland, til
Skjelfjorden), meder man, i bele den midtre og eostre del af
Moskenzsseen (tildels allerede i den sydvestre del af Flakstad-
een), paany lignende banatit-bergarter som paa Vestvaage (saa-
ledes £ ex. et stykke ret vest for Nufsfjord; paa Tope og Havne
ved Reine, her med porfyrisk, tildels mikroperthisk orthoklas);
videre optreder her (som f. ex. ved Festhelen ved Reine) endnu
hetydelig kvartsrigere led, fremdeles med diallag og hypersthen
og med samme mikroperthiske feldspat som ovenfor, — altsaa en
pyroxengranit eller antagelig rettere en adamellit; endelig fore-

1) Efter at ovenstaaends underspeelse allersds var afsluttet, har berg-
kand, Amsgor Guldberg paa min anmodning foretaget en (ikke fuld-
stmndig) analyze af bargarten (fra Makkelvik, et par km nord for
Stamsund), med resultat:

80y ALD, Fed, Ca0  MgO
i 3 O | B B3 286 083,
(Rest 8—09%; alkali, antagelizg nogenlunde lige dele NagOD og IO,
kanske endog mest Na.O).

Skjont der ikke foreligger nogen alkalibestemmelse, tor vi deage
den slutning, ot betgarten ligeer paa grensen mellem kvarts-angit-
syenit og banatit (hos de egentlige banatiter svnker Gall-gehalton
ikke under 3—3.5%;, modens vor bergart kun opviser 2069 Call),
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findes her ogsaa kvartsgabbro (saaledes f ex. paa Sjaaholmen,
itelze preve indsendt af Thomassen). Ogsaa i disze nogenlunde
sure bergarter, som jeg kun har ofret et remnt provisorisk stu-
dium, optrader der leilighedsvis (paa vestsiden af Kirkfjorden,
nzr indlebet til Bufjorden, inde i augitsyeniten) schliereformige,
basiske udsondringer (ferende hornblende, hypersthen, diallag og
olivin, — altsaa en olivin- og pyroxenferende hornblendit).

Dette sidste eruptivparti er allerede tidligere omtalt (som
augitsyenit) og delvis kartlagt af K. Peftersen (Archiv {. mathem,
og naturv., b. 5 og 6; se ogsaa en notits af ¢. Lasoule 1 Feits,
f. Kryst. und Min,, b. 4, 1879, s. 164); feltet har dog adskillig
sterre udbredelse end af Peffersen formodet, idet det strmkker
sig tvers over hele Moskenmseen, fra Reine til Bunms, og idet
det mod SO paar frem til omgivelserne af Moskenzs fyr og
mod NO helt frem til Flakstadeen (handelsstedet Sund).

Alle disse eruptiver i Vestlofoten — labradorsten (med ud-
sondringer baade af peridotit og af magnetitspinellit) og for-
gkjellige gabbrobergarter, derunder kvartsgabbro, videre banatit
(kanske med virkelig angitsyenit) og adamellit (eller angitsyenit)
— danner tilsammen en ,petrografisk provins®, som jeg har
fulgt langs Lofotveggen (eller langs Vestfjorden) i en lmngde
af mindst 42 km, fra Moskenzs eller Reine i SV til Stamsund i
NO, og hvis bredde i alle fald fleresteds gaar op til 12—15 km
eller derover.

Disse basiske, intermedi®re og sure eruptiver — som ikke
er regionalmetamorfoserede — undstrekker sig, ifelge forelebige
befaringer af de to bergkandidater Dahl og Thesen, som her
har veret beskjmftizet med malmundersegelzer, endnu betydelig
lengere mod NO, nemlig, om end antageliz med mange afbry-
delser, over Sundklakstrem, Gimse, Lyngver, Madmoderen, ©st-
n®sfjord, Hane og Lunkanfjord paa Hindeen. Uelge Thesen
steder disse eruptiver etsteds op mod Fonfedtmetamorfoseret
marmor (cfr. s. 176). — K. Peflersen, som aabenbart i sine se-
nere aar maa have havt en anelse om, at de foreliggende erup-
tiver spiller betydeliz rolle i Lofotens ermkke, har til Tromse
museum medbragt prever af: gabbro fra ©Orsvaag, Ostvaage; og
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videre flere bergarter med etikette  syenit“ eller ,syenitisk berg-
art, fra Ostervaag i Lofoten og fra Brettesnms, Molla; ved
flere af de sidstnmvnte lokaliteter skal bergarten (ifelge K. P.)
veere en angitsyenit,

De to store labradorsten- og gabbrofelter paa Flakstadeen
0g paa udsiden af Langeen, ligesom ogsaa flere af de evrige
eraptivfelter i Lofoten og Vesteraalen, udmerker sig, som vi
allerede ovenfor har omtalt, ved udsondringer paa den ene side
af basisk magnesiasilikat og paa den anden af jernmalm. Vi skal
forst omtale jernmalmudsondringerne, og begynder her med det
betydelige felt ved Selvaag lige ved Malussfjorden (n@r handels-
stedet Hovden) i Be, Vesteraalen, hvor der midt inde i olivin-
gabbroen optreder betydelige masser af en spinel- og olivin-
forvende {tilanomagnetiidiallagil.  Denne — nmsten som bergart
optredende jernmalm (med omkring firti % jern og en eller
et par °/, titansyre) — bestaar overveiende af magnetit (med
en mindre titangehalt) og diallag med olivin, hvortil slutter sig
noget spinel samt underordnet noget hypersthen, glimmer og
brun hornblende. Feldspat (plagioklas) mangler omtrent fuld-
stendiz i den rene malm, findes derimod i de forskjellige
mellemled mellem gabbro og malmudsondring. Alle de af mig
undersegte preparater holder et par eller nogle faa 9, spinel
(grem; pleonast, ikke picotit) samt nogenlunde rigelig olivin,
vekslende i mengde, men ikke saa meget som diallagen!). —
Apatit er partivis i enkelte praeparater nogenlunde rigelig til-
stede, men synes at mangle i andre praeparater; i overensstem-
melse hermed viser de foretagne analyser en vekslende fosfor-
gehalt, — Kis spiller i den foreliggende malm en temmelig
underordnet rolle.

Malmudsondringen ved Bredstrand (Hjeldsand) i Vesteraalen
(med omkring 53 °/ jern, i middel omkring 4 %/, titansyre og
en del svovl) har jeg ikke havt anledning til at undersege.

1y Paa grund af forherskende diallag med olivin samt noget spinel vil
denne malm, som vistnok er temmelip fattiz pas jern, men som
kan leveres overordentlig billig, give en temmeliz basisk slag (om-
kring singulosilikat), og egner sig derfor som tilslag til surere malm.
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I Vestlofotens store eruptivfelt har jeg paa mine reser
stedt paa nogle ersmaa malmudsondringer paa adskillige steder;
gaaledes ved Mekkelviken (i banatit) lidt nord for Stamsund; paa
fieldet mellem Storvandet (indenfor Nufsfjord) og Flakstadpollen;
lige ved fjordkanten nzr Solbjernnas est paa Moskensseen, og paa
Havne ner Reine. Videre har man et helt felt af adskillig sterre
— men fremdeles kvantitativt regnet ikke smrdeles betydelige
— malmudsondringer i omegnen af Andopen paa Flakstadeen,
hvor den herskende bergart, som tidligere omtalt, er en magnetit-,
olivin- og hypersthen-ferende labradorsten. — Fra Andopen skal
ferst omtales en ganske smal gangschliere (oppe i fjeldet ret
sondenfor gaarden, udenfor det egentlige malmfelt) af en titano-
magnetitdiallagit, med noget spinel (grem) og en del hypersthen,
men uden olivin, og nesten identisk med Selvaag-malmen.
I de egentlige malmudsondringer i Andopen-feltet er koncentra-
tionen af jernoxyderne skredet meget l®ngere frem, san der
kun er tilbage en liden rest (vekslende fra et par "/ op til fem
eller lidt derover) af silikat, nemlig paa den ene side magnesia-
jern-silikater (brun hornblende, glimmer, hypersthen, diallag) og
paa den anden skjev feldspat. Derimod meder vi i denne malm
en hel del (skjensmmssig 5—10 °/,) gren spinel (pleonast), op-
tredende i individer (ofte med antydning til idiomorf begrensning)
af sterrelse 2—5 mm eller derover; malmen er saaledes at be-
tegne som en ({ifano-ymagnetitspinelli, og den er i petrografisk
henseende at parallellisere med de analoge malmudsondringer fra
Routivara (se to forskjellige afhandlinger af Hj. Sjsgren og W.
Petersson, i Geol. Firen. Firh. 1893) og fra Hellevik i Ytre
Holmedal, Sendfjord (se en potits af W. Pefersson, Geol, Foren.
Forh. 1895); navnlig er ligheden med den sidstnevnte ganske
paafaldende.

Koncentrationsstadierne baade ved Selvaag og Andopen er,
forst (titano-)magnetitdiallagit, med Xkoncentration baade af
magnesiasilikat og af lerjord, og tilslut (ved Andopen) (titano)-
magnetitspinellit, med nogenlunde rigelig tilblanding af magnesia
og lerjord. — Denne sidste slags malm ved Andopen holder
omkring 60 %, jern og en noget vekslende titangehalt (efter de
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foreliggende analyser at demme fra 1—10, middel omkring 5 %,
titansyre).

I theoretisk henseende frembyder forekomsterne ved Selvaag
og Andopen — saavidt vides ogsan den ved Bredstrand, som
jeg ikke har besegt — smrlig interesse derved, at malmudson-
dringerne ledsages af vanlige basiske udsondringer af peridotit
(tidligere bensevnt pikrit). Saaledes medbragte jeg fra Selvaag
forskjellige peridotiter, som optreder i nesten umiddelbar nerhed
af malmudsondringerne, og som, ved siden af overveiende { jern-
fattig) olivin, ferer noget spinel (picotit), enstatit, lys [altsan
jernfattig) angit, lysebrun hornblende og glimmer, i OVErgaAngs-
stadierne ogsaa noget skjev feldspat og diallag. — Op ved
Andopen optreder der, lige ved malmpartierne, for det ferste
schlierer eller gange af forskjellize magnetitrize gabbroer, som
antagelig danner de forste koncentrationsstadier til magnetit-
diallagiten, og for det andet forskjellize hypersthen-, iiallag-
og olivin-rige gabbroer, som danner overgangsleddene til de
hervaerende udsondringer af peridotit; denne bergart, som her
bestaar af overveiende olivin med noget picotit, enstatit og
diallag, videre lidt glimmer og en mindre plagioklas-rest, ligner
nesten fil forveksling den tilsvarende udsondring ved Selvaag.

Baade ved Andopen og Selvaag har der saaledes inde i
den oprindelize magma forlobet side om side to forskjellige
slags magmatiske koncentrationsprocesser, — med maximalresul-
tat i det ene tilfrelde nmsten vent titan-jernoxyd (med nogen
tilblanding af magnesia-aluminat og af lidt silikat, mest mag-
nesiasilikat) og i det andet tilfelde nwesten rent magnesiasilikat
(med nogen tilblanding af jernoxydulsilikat og af ehromspinel),

Hele dette rent furelabige afsnit om Lofotens og Vesteraalens
eruptiver, med tilhorende malmudsondringer, har jeg medtaget
for at kunne give et par oplysninger om selve jernmalmene og
for at henlede opmerksomheden paa de herverende stove erup-
tivfelter, som i theoretisk henseende synes at kunne blive et
kjerkomment arbeidsfelt for et fremtidigt detailstudium, navnlig
vedvarende forholdet mellem orthoklas- og plagioklaseruptiverne,
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Nordlands amt.

Ofoten, med tilstodende dele af Lavangen, ved Sandiory
(se den reologiske kartskitse?!), planche 2).

Fjeldbygningen er her i korthed:

Ved mundingen af Ofotfjorden, frem til Porse lidt vest for
Tjeldebotn paa sydsiden af fjorden og til Skar, lidt vest for
Evenms kirke, paa nordsiden af fjorden, meder vi de estre wd-
lebere af Lofofens store granmiifeli; derefter felger vor glimoer-
skifer-marmor-gruppe, overleiende denne temmelig sikkert arche-
iske Lofot-granit ‘se 5. 175); endnu lengere mod est har vi paa
sydsiden af Ofottjorden Frostisens veldige gebbrofelf, hvorefter
der endelig ved bunden af Ofotfjorden optrieder forskjellige
skiferafdelinger samt baade granit og grundffeld, hvilke jeg dog
ikke har faaet anledning til at undersege®).

T. Lassen angiver bl a. (i sin reizedaghog til den goologiske nnder-
sagelae, 1876), at der mellem Rombakben- og Beisfjordene optreeder ef
falt af grae sendsten (paa Daffls geol. kart over det nordlige Norge alfsat
med gul farve); men forevrigt synes ogsaa i den indre del af Ofoten
var glimmerskifer-marmor-geuppe. fleresteds at trmede § dagen: der er
soaledes her kjendt flere marmorlag, nemliz ved den estre bund af
Bogeofjorden; pas nordsiden af den indre del af Harjungenfjorden: vi-
ders wed Rombakkenfjorden og antagelig paa endou flere steder®).

) Dt topografiske grandlag for denne kartskitzse er prof. Friis's saa-
kaldte _Lappekart® over Tromss amt og over Ofoten i Nordlands
amt, Dette kart (maslestok 1:200,000) er vistnok i ethnografisk
henseonde fortrinligy; topografisk derimod temmelig mavgelfuldi.

2} Mod est stansede mine underssgelser ved Raanelven (Frostisens
gabbrofelt) paa sydsiden og ved Liland paa nordsiden af fjorden.

¥ Det kan her paapsges, at jeg for flere punkters vedkommenda ikke
kan tilirmde K Peffersens geologiske kartlegning i Ofoten. Han
har saaledes {paa =it geol. kart over Vestfjordens omgivelser, Archiv
f mathem. og natnry, b 11, 18861 afsat partiet paa hegge sider af
Ballangenbugten (ogsaa tilvenstre; hvor vor Ballangen-marmor op-
treder) som henherends under Balstjordsgrappen (Ballangensidet, i
strogets fortamttelse, er derimod henregnet under Tromsa glimmer-
skifor-gruppe, der ekvivalerer vor glimmerskifer-marmor-groppe),
Under denne sidstnarnte gruppe er henregnet marmorfelterne ved
Tjeldebotn, medens derimod det store marmordrag fra Evenms kirke
over til Lavangenbugten (paa K. Peffersens geologiske kart over
Tromse amt, 13%) er medregoet under Balzfjordsgruppen. — Taa
alle disse steder, veil Ballangen, Tjeldebotn og Lavingeneidet. op-
trader dog den samme skiktrekke, — med samme karakter som
den skiktrekke, vi i Salten og Ranen har udskilt som glimmerskifer-
IAMOT-ZIIPPENS  Marmor-etage.,
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Frostisens gabbrofelt, mellem Skjomen- og Ballangenfjordens, or ot
af de sterste gabbrofelter i det nordlige Norge, og dets toppe hever sig
meget heit tilveirs!), antagelig til henimod 1600 m o. h.; dels paa grund
af denne betydelige heide over havet og dels paa grund af nmrheden
mod havet (2: den rigelige nedbsr), bmrer denne fjeldgruppe pas sin
topflade den store Frostis, der er bekjendt for sine mange brser; en af
disse sender sin iz lige ned i Skjomenfjorden, dog ikke ved ordinsr
kalving, men paa den maade, at breesn glider ud over en steil kant,
hvorefter den fremstikkende del knmkker af og styrter ned fjeldskraa-
ningen lige tilhavs. — Nogle medbragte bergartprever fra Raanelven
vizger sig at bestaa dels af norit (diallag- og glimmerferende) og dels af
mere eller mindre wralitiserede gabbroer. — Alderaforholdet mellem dette
gabbrofelt og de omgivende skifere fik jeg ikke anledning til at under-
soge; temmelig sikkert er dog ogsaa denne gabbro, saaledes som tilfsl-
det er i Beiern, Vefsen og Velfjorden, yngre end skifergruppen.

De vigtigste hidtil n®rmere undersegte marmorfelter i Ofoten

er ved
Tjeldebotn ]
Hekkelstrand paa sydsiden af fjorden,
Ballangen l

samt i omgivelserne af Evenms kirke, paa nordsiden af
fjorden; videre paa Lavangeneidet og ved Lavangenbugten, over
mod Sandtorv (Tromse amt).

Paa begge sider af Ofotfjorden, ved Tjeldebotn og i om-
givelserne af Evenss kirke hviler skiferne og kalkstenene med
nogenlunde flade fald ovenpaa den ved mundingen af Ofotfjor-
den optredende granit (Lofot-graniten); se profilerne fig. 30 og
pl. 2, no, I og II).

I feltet omkring Ballangenfjorden derimod er den herskende
faldretning til den modsatte kant, fra Frostisens gabbrofelt; se
profilerne fig. 32 og 33 samt pl. 2, no. 111, — Skiferne og kalk-
stenene staar saaledes her i skaal-form, mellem Lofot-graniten i
vest og Frostizens gabbro i est; forevrigt med steile fald over
det mellemliggende parti (ex. Hekkelstrand, fiz. 51). — Det er
ikke nsandsynligt, at marmorlagene ved Tjeldebotn og ved Bal-
langen kan tilhere samme niveau; herfor taler bl. a., at begge-
1} Det er som bekjendt (de haarde, mod erosion og denudation mod

standsdygtige) gabbrobergarter, der bygger mange af de hpiests

fjeldpartier i vort land (Jotunheimen; Sulitelma; Lyngenfjordens
fjeldgruppe; Frostisen osv.)
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steds optrmder — i de evre dele af marmorrekkerne — karak-
teristiske lag af red Leifset-marmor.

Ved Tjeldebotn meder vi et veeldigt kalksten- og marmor-
drag, fra gaardene Tjelde, Rognmo, Tjeldebotn og Skaarnzs nzr

Fig. 30.
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ved fjorden, i 88V-lig retning mod gaardene Korshaug, Kari-
haug, Henrikshaug osv, og videre 8- eller SV-over, ialt i
mindst 10 km’s lengde og af horizontal bredde omkring 2—3
km: megtigheden maa her skjensmessig maales med maal som
en haly eller en km. — Lengst mod vest optreder en rakke
ofte steerkt krusede, i regelen bituminese og stinkende, dels
graa og dels hvidt marmorerede kalkstenlag, som nndertiden
viser nogen lighed med den vanlige schlesiske marmor og med

Fauskeidets antiqune-marmor. Derefter falger, paa den vestre side
af Tjeldebotn-viken, et lag af finkornig hvid dolomitmarmor, som neer-
mest mod fjorden er temmelig smalt, men som tiltager i mmgtighed
indover marken, mod 89V, -Denne dolomitmarmor, som er undersegt
ved nogle smaa-brud (brud-tegnene paa kartskitsen lidt vest for skifer-
randen ved Tjeldebotn) er oftest hvid med markeret gul tone, under-
tiden ogsaa graalig; marmoren er noget opblandet med fremmed mineral,
nemlig straalsten (grammatit), kvarts og lys glimmer — dog ikke i saa
sterk grad som tilfeldet er f ex. ved Seljeli og Resaa i Serranen.
Dolomitmarmoren i Tjeldehotn viser ofte ganske udpreget benkning efter
lagfaderne (med afstand 05—1 m mellem lagsletterns); paa enkelts ste-
der, om end ikke i regslen, ogsaa en lovmessig tver-opspaltning. — Denne
forekomst af hvid marmor vil, paa grand af tilblanding af fremmed mi-
neral, den mindre megtighed og de ofte ganske fremtredende benke-
flader (lokalt ogsaa tver-opspaltning) neppe kunne optage konkurrancen
med den hvide marmor fra f ex. Hekkelstrand, Foruli, Dypvik oav.

Fra den estre side af bunden af Tjeldebotn-viken og syd-
over (eller i retning mod SSV) strekker sig i mindst en, kanske
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i et par km's lengde et leie af Leifset-marmor, 2: af plade-
marmor med vekslende red, gul, gren og hvid marmor (kalk-
gpatmarmor), med gren kvomholdiz glimmer, — fuldstendie
ekvivalerende den bekjendte forekomst, som vi senere kommer til
at beskrive under Leifsset i Fanske (s, 228). Disse to felter
afl Leitet-marmor, ved Tjeldebotn i Ofoten og ved Leifsst i
Salten, ligner hinanden nmsten som tvillingbredre; der er dog
nogle mindre differancer; saaledes er ved Tjeldebotn, hvor marken
er sterkt tildekket, saa det er vanskeligt at foretage exakte
miegtighedsbestemmelser, laget adskillic masgtigere end ved
Leifsmt (her megtighed ca. 40 m; ved Tjeldebotn efter skjoen i
det sterkt tildekkede terrain mindst 75 eller 100 m); men til
giengjeld er den rode farve i det hele og store ikke san rige-
lig representeret ved Tjeldebotn som ved Leifsmt. Ved et af
de smaa-brud ved Tjeldebotn, hvor de rede marmorstriber var
tilstede i nogenlunde rigeliz mengde, var forholdet mellem de
forskjellige farver efter skjou: !/; redt, '/ gult, !/, gremhvidt,
/s glimmer og grenlic marmor. — Denne meget broget sammen-
satte plademarmor ved Tjeldebotn vil kunne benyttes paa samme
maade som ved Leifset, nemlig til gulv- og vegfliser og til
murbygning (den ene plade ovenpaa den anden, ses 124); Leif-
set-forekomsten har dog den fordel, at den ligger endnu gun-
stigere il for transport, nemlie klods ved havn: videre er baade
de forskjellige smaa-lag af ensfarvet marmor og selve pladerne ved
Leifsat gjerne lidt tykkere end ved Tjeldebotn; til gjengizld
kan man her disponere over endnn sterre masser end ved Leifsat,

Langs fjorden fra Tjeldebotn til Hekkelstrand fortsstter
faldet forst mod SO eller OS0 (som ved Tjeldebotn), men slaar
senere om til NV eller YNV {som ved Ballangen). — Ved Puns-
vik optrieder et mmgtigt kalkstenslag, men forevrigt hersker
her forskjellige slags skifere, serlig glimmerskifer.

Ved Hellelstrond moder vi lige nede ved selve fjordkanten
et megtigt lag af heid, balkspatholdig dolomitmarmer, som  alle-
rede gientagende er omtalt tidligere (8 21, 25, 34, 55, 67, 70,
73, 127), Dette leie, som stryger 1 retning N40™0 eller NO,
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og som fra fjorden af kan sees at fortsstie, som en tyk hvid
stribe, flere km ind i landet og ganske heit tilfjelds, har lige

Fig. 31.
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Profil over Hekkelstrand-faltet, paa sydsden af Ofotfjorden.

pede ved fjorden en megtighed af ikke fuldt 200 m, naar ogsaa
et par indleiede skiferpartier medregnes; dertil kommer lige
ved siden af den hvide dolomitmarmor et smrskilt. omkring
100 m meegtizt lag af kalksten (graa, bitumines og tyndplanig),
undertiden med hvid plademarmor (lignende Leifsmt-marmoren,
men oden dennes rede farve). — Noget lmngere ind i landet er
marmorens méegtighed endnu lidt sterre; oz da terrainet her
hever sig med 1:4 eller 1:5, er den disponible kvantitet
praktisk talf nbegrenset.

Af denne Hekkelstrand-marmor er ovenfor (s. 21) gjengivet
en analyse (no. 11), udvisende omkring 74 %% CaCO; og 26 )
MgCily; senere har bergkand. Ansgar Guldberg foretaget en ny
analyse, af en anden preve af marmoren herfra, med resultat:

Analyse no. 13.
37.68 %, Ca0 eller 67.29 %, CaCOy
15.17 "/, MgO eller 31 86 °/, MgCOy.

Den ferstnmvnte af disse analyser ekvivalerer temmelig
noiagtig sammensetning 57 vegtsdele dolomitspat (CaMgCq0Os)
mod 48 dele kalkspat (CaCaCyOq); den anden analyse derimod
ekvivalerer 70 dele dolomitspat og 30 dele kalkspat; det vil
sige, Hekkelstrand-marmoren er en ballspatholdig delomitmarmor
med noget vekslende forhold mellem dolomitspaten oz kalk-
spaten; den ferstnsvnte vil dog vistnok i regelen vmre for-
herskende. — Kalkspaten giver sig ofte tilkjende allerede for
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blotte wie eller for lupe, som blaagraa spaetter eller striber, af
noget grovkornet kalkspat, i den hvide, mere finkornede dolomit-
blanding.

Den meste Hekkelstrand-marmor er nmsten ren snehvid,
uden graalig tone, men jevnliz med et ganske svagt stik i det
blaalige (melkeblaa, se s. 34), undtagelsesvis ogsaa med en
ganske svag crémegul nuance; hist og her ser man i denne
hvide bund de netop omtalte blaagraa kalkspat-spstter, som
ikke virker nmvneverdig generende paa poleret flade, men som
vistnok vil vare en hindring for anvendelse som statuemarmor.
— Paa enkelte steder meder vi hos Hekkelstrand-marmoren
ogsaa graalige striber eller skyer.

Kornet hos den vanlige hvide Hekkelstrand-marmor er ikke
fuldt saa grovt som hos den hvide dolomitmarmor fra Furali
gller Torten'i i Fauske, men lidt grovere end hos Carraras
statuemarmor. — Videre kan vi fremhmve, at Hekkelstrand-
marmoren er temmelig fri for fremmed mineral, idet den i al-
mindelighed kun holder spor uoplest (5: under 0.025 °%); rent
undtagelsesvis ser man dog ogsaa, i alle fald i enkelte af brud-
dene, lidt hvid straalsten og lidt hvid glimmer, begge dog i
temmelig smaa individer; videre fandt jeg etsteds ogsaa lidt
talk paa spalter i marmoren (s. 28).

Om strokturen af denne kalkspatholdige dolomitmarmor
henvises til fig. 4, 8. H55—356.

Ved Hekkelstrand blev der for en del aar siden (fra omkring
1888 til 1294) drevet et par nogenlunde betydelige marmorbrud
(for regning at den Ankerske forretning), endog i saavidt betydelig
stil, at marmoren blev taget ud ved maskinarbeide (den belgiske
taugsagning). Under dette arbeide blev det godtgjort, at mar-
moren her er ganske stmrk i kornet (se herom ogsaa arkitekt
Edis’s skrivelse, 8. 127), — og specielt, at kornfastheden her er
bedre end bLos normaldelomiterne fra Fauskeidet, Dette tror
jer at kunne smtte i forbindelse dermed, at forbandtet mellem
individerne, paa grund af kalkspat-tilblandingen, er bedre hos
Hekkelstrand-marmoren end hos Fauske-marmoren (8. 55, 70).
— Allerede i et dyb af nogle faa m er den kalkspatholdige
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dolomitmarmor saavidt solid, at den kan anvendes. — Ligeledes
kan nevnes, at Hekkelstrand-marmoren tager noget bedre poli-
tur end normaldolomiterne fra Fauske (s. 73).

Hvad man har havt at ndsette paa denne store og nmsten
lige ved lastebrygge beliggende forekomst af vakker hvid map-
mor, har pavnlig veret, at marmoren her skal vere noget mere
opspaltet end f. ex. ved Fauske, og at derfor vrag-procenten —
og felgeliz ogsaa brydningsudgifterne — maa blive heiere. Til
en vis grad er dette vistnok berettiget; dog giver den hidtil
foretagne brydning neppe noget fuldt korrekt billede af de
stedfindende forholde. — Det ene af de noget sterre brud (paa
profilet, fig. 81, betegnet ved A) er nemlig anlagt paa et avre
separat-leie, af magtighed kun 12—15 m og med skifer baade
i det hengende og i det liggende (i det liggende et indleiet
skiferparti, af tykkelse omkring 4 eller 5 m); at marmoren her,
ner grensen mod skifer, er mere opspaltet end ellers, stemmer
med erfaring fra andre steder i Nordland. — Og det med ma-
skinsagning drevne hovedbrud (B) er bleven anlagt i nmrheden
af et lidet opkomme, der altid omgiver sig med forholdsvis
sterk opspaltning (s. 144); trods dette har man her faaet en del
nogenlunde store blokke (f. ex. seileemmner af 13 fods lengde);
og Hekkelstrand-marmoren er bleven benyttet til den s. 125 og
8. 127 omhandlede klubbygning i Piccadilly i London.

Som det fremgaar af ovenstaaende, synes det mig ikke be-
rettiget at tillegge de ikke fuldt tilfredsstillende resultater,
vedrerende opspaltningen, ved Hekkelstrand nogen aldeles af-
gjerende betydning, i negativ retning; paa den anden side anser
jeg det dog som utvivlsomt, at vragprocenten her — bl. a. da
marmoren undertiden viser lagsletter — vil blive noget heiere
end ved de bedste brud paa Fauskeidet.

Et stykke est for Hekkelstrand begynder Ballangens mamg-
tige kalksten- og marmorserie, som kan felges i mange (mindst
5—7 km's) lengde, fra Ytterbs, Be og Balsnms forbi de for-
skjellige smaavande vest for Ballangenbugten og videre mod
gaardene eller pladsene Tuven, Kalvaas og Haafjeld; stregret-
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ningen er 0359 N—NO og faldet oftest 30—50% mod NV. Om
laghygningen henvises til de hosstaaende profiler.

Ved Havnnes (eller Havovik), lengst i det liggende (fig.
32, b) forskjellize glimmerskifere (ofte granatglimmerskifer) og
fylliter (undertiden grafitholdige, altsaa alunskifer-fylliter) med
nogle kalklag, hvis udbredelse dog her er vanskelig at be-
stemme, da marken er meget sterkt tildskket (ved store myrer);
derefter paany kalkstene og skifere, saa den grac Ballangen-
marmor (Ballangens ,schlesiske* marmor), i et meget langt
drag (paa profilerne betegnet ved meget tykke bwmnke), som i
den sendre del viser stor megtizhed; herover diverse urene
kalkstene, oftest tyndplanige, med lidt skifer; saa heid, glimmer-
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rig dolomitmarmor, og endelig rod  Leifset-marmor, leiligheds-
vis ogsaa en red Levgafl-lignende  marmor.  Herover igjen
diverse graa kalkstene, som jeg ikke fik anledning til nermere
at unlersoge, samt averst glimmerskifer og fearfsit (denne over-
leiende kalkstensraekken, som paa talvige steder ellers i Nordland)

Magtigheden af den hele kalksten- og marmorsvite gaar
her skjensmamssig op til en halv km; kanske handles der om
endnu sterre tal,

Deu lysegiaa, temmeliy grovkorrede Bollangen-marmor (8¢ 8,
38, 36, 44, 79 danner ved foden af selve fjeldrygzen vest for
Ballangen-bugten en swrskilt liden aasryg, som kan felges i
flere km's Lengde. Den horizontale bredde af de lag, som ferer
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Fig. 33.
NV 50
£
a : . Profil over Ballangens ,schle-
Ry iske" -
—— giske® marmor; a over det nord-
B g e ligste brod (efr. profil fig. 32 b)

N

""-1‘?:‘5:?_--- c = og b over det sydligste brod
b @ lefr. profil 32, ).

denne smukke marmor, i tilstrekkelig tykke banke, er ved det
nordligste brud (ved den NO'stre ende af det sydligste af de to
paa kartskitsen indtegnede smaavande) kun omkring 80 m (se
profil fig. 32 b og fig. 33 a); mmgtigheden altsaa 30 m >< sin
45" = ca. 20 m). Ved det sydligste brud (profil fig. 32 ¢ og
fiz. 33 b), en eller et par km vest for bunden af Ballangen-
fjorden, er megtigheden derimod mindst 100 m. — Hele dette
lag viser nssten overalt en markeret benkning, med afstand
mellem bankefladerne fra 0.25 til lidt over 1 m, oftest mellem
0.5 og 1 m; andre lovmmssige spaltesystemer er ikke at opdage;
derimod findes en del tilf=mldige spring og spalter lige oppe i da-
gen (samt lige ved et lidet opkomme, inde i det nordligste af de
tre smaabrud). — Ved de forskjellige brud, som blev drevne med
kiling og sprengning for haand (altsaa ikke med maskine), og af
hvilke de fleste var anlagte saaledes, at man drev i retning mod
beEnkningen (cfr. den s. 143—144 givne fremstilling), har man
faaet blokke af sterrelse op til 1—1.5 m?® og lengde 2—8 m; ved
maskinsagning og ved drift i retning med benkningen vil man
vistnok ogsaa her kunne faa adskillig sterre blokke, og jeg tror
ikke, at vragprocenten i fremtiden her vil blive altfor hei. Over-
hovedet gjorde dette felt paa mig et godt indtryk, om det end
maa medgives, at driftsudgifterne pr. m® her neppe kan blive
saa lave som ved de allerbedste nordlandske marmorbrad.
Ballangen-marmoren, som er en temmelig grovkrystallinsk
kalkspatmarmor, udmerker sig ved en rolig, ganske varm lyse-
graa tone (deraf det franske navn .gris*), undertiden med lidt
maerkere schatteringer, hvilke sidste beror derpaa, at marmoren
hist og her ferer nogle striber af grafit. Marmoren lugter tem-
13
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melig sterkt ved slag, og den er af noget bitumines karakter;
deraf ogsaa den graa tone.

Baade med hensyn til kornsterrelse (omkring 3 mm) og til
farvetone er der en paafaldende lighed mellem Ballangen-mar-
moren og den vanlige schlesiske (kalkspat-)marmor samt den ty-
rolske Ratschinges-marmor; kun er den sidste lidt lysere i tonen.
De to sidstnevnte marmorsorter er i udlandet meget efterspurgte,
vistnok nermest paa grund af den tiltalende, men samtidig ganske
fordringslese tone; i overensstemmelse hermed har det ogsaa alle-
rede vist sig, at Ballangen-marmoren, som tager meget smuk poli-
tur, og som allerede har faaet nogen anvendelse til omiramninger,
vigbeklzdninger osv., falder i publikums smag; denne marmor
maa felgelig bringes paa markedet. — Denne slags marmor findes
vistnok paa flere steder i Nordland; dog har jeg ikke scet nogen
forekomst, som har tiltalt mig mere end Ballangen-feltet, hvor
det serlig var den sydligste del — med lengst transportvei, nem-
lig omkring 3 km til havn, — som paa mig gjorde det bedste
indtryk, idet marmoren her var magtigere og syntes at vere

mindre opspaltet end lengere mod nord (eller NO).

Et stykke over den graa Ballangen-marmor falger (se profil fig. 32 a)
ot lag af heid, finkornet dolomitmarnmor, af ganske vakker farve, men saa
fuld af glimmer, at den ikke kan benyttes.

Og nmsten umiddelbart over denne dolomitmarmor igjen optrmder
et lag af rod Leifset-marmor, som man har undersogt ved et par smaa-
brud dels oppe i aasen og dels ner ved fjorden; ved det sidstnmvnte
brud (nmr ved gaarden Be) er mmgtigheden af den egentlige Leifset-
marmor kun & m, men til gjengjmld er de enkelte smaa-lag af ensfarvet
rod marmor her lidt tykkere end ellers (indtil 0.2 m tykke, af ensfarvet
rgd mArmor).

Foruden denns rede Leifsmt-plademarmor meder vi her ogsaa et
felt, som har en vis lighed med Faunskeidets red-hvid-brogede Levgafl-
marmor: denne ,Ballangens Lovgafl-marmor®, som geologisk forsaavidt
@r intersssant, som den — i lighed med forekomsten i Fauske-feltet —
optrmder i umiddelbar kontakt med hvid delomitmarmor, er dog af en
mere blas farve og ikke saa tigt indspreongt med red kalkspatmarmor,
som tilfwldet ar i Fauske.

Indover hels Ballangen-marken og over det omkring 15 km lange
Ballangeneid, frem til Forsaa ved Efjord, optreeder meegtige kalkaten-
og marmor-lag, som jog dog ikke fik anledning til at befare, — Som vi
allerede ovenfor (s, 169) har omtalt, maa hele dette eid, fra Ofotfjorden
til Efjordon — pas samme masde som f. ex. Lavangeneidet og det store
Fauskeid, der forbinder Salten- og Serfoldenfjordens — forklares ved
erosion netop langs de megtige kalksiene.
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1 partiet rundt omkring Evenes (Ofolen) kirke, paa nord-
siden af Ofotfjorden, meder vi den samme overordentliy maegtige
kalksten- og marmorrzkke som ved Tjeldebotn, — ogsaa ved
Evenss med temmelig flade fald (se profil pl. 2, no. I) hvilende
ovenpaa graniten (Lofot-graniten, ved Skar og Ramnzs nogle faa
km vest for Evenms kirke). — Forherskende i hele dette felt ved
Evenws er forskjellige lyse kalkspatmarmor-varieteter, men for-
avrigt optrader her ogsaa hvid eller guolhvid dolomitmarmor
samt red Leilset-marmor; den sidstnmvnte varietet ved lande-
veien ner ved Lien (eller Liaviken), 1—1.5 km est for kirken.

Den marmor-varietet, som (ved min ganske kortvarige be-
faring) syntes mig at veéere den vigtigste i hele Evenms-feltet,
er en middels grovkornet kalkspatmarmor, af hvid farve med
svag graalig tone, meget lysere end den nys omtalte lysegraa
Ballangen-marmor og — 1/; eller /; km vest for kirken —
med svavende lagstilling, i tykke bznke, uden stmrk opspalt-
ning; man kan her faa brud i afstand heist '/s km fra fjorden,

Videre kan nmvnes nogle benke dels af graa, _schlesisk®
og dels af kruset, ,antique* marmor, ved landeveien 14—/ km
ost for kirken. — Desuden findes der vistnok inden dette store
kalksten- og marmorfelt, som — med sine flade fald — dmkker
en landstrekning af fere km's bredde, ogsaa endnu flere varieteter,
som kuonde fortjene omtale, men som det ikke var mig muligt
at fua tid op anledning til at undersege.

Hele denne m@gtige kalksten- og marmorserie fortsstier
over Lavangeneidet — et bredt, lavtliggende eid, eroderet efter
karbonatdraget — frem til Lovangenbuglen og Skaanland annex-
kirke (under Trondenss, Tromse amt), lige over for det paa
Hindeen, ved Tjeldsand, beliggende handelssted Sandiore.

Her fastede jeg min opmeerksomhed sserlig ved en middels
grovkornet hvid (eller lys) kalkspatmarmor, lignende forekomsten
14—/, km vest for Evenzs kirke og beliggende lige ved Tjeld-
sundet, n®r gaardene Fjelddal og HRamstad, skraas over for
Sandtorv; i nsrheden optreder ogsaa en hvid finkornet eller
nEsten teet, aaret kalkspatmarmor; videre red plademarmor, i

lighed med den Leifsmt'ske; op tilslut kan om dette felt nevnes
13
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at efter mit ganske flygtige beseg her (ved afslutningen af min
studiereise sommeren 1895) har jeg herfra seet en hel rekke
prever, hvoraf enkelte ganske vakre (bl, a. preve af lysegraa,
om end ikke ganske hvid kalkspatmarmor). — Overhovedet har
jeg faaet det indtryk, at det brede, om end temmelig myrlendte
eid mellem Lavangen og Evenms kirke, hvor de forskjellige kalk-
sten- og marmor-varieteter dzekker et terrain af kanske et eller
et par snes km? fortjener en meget indgasende undersegelse.

I den meegtige graa og urene marmor op for bunden af
Lavangenbugten findes en stor grotte eller hule (s. 144), den
saakaldte Risehulen (1—1.5 km fra Lavangenbugten; 80 m over
havet; hulen fulgt 150—200 m ind i fjeldel), der er bleven be-
skrevet af K. Peftersen (Archiv f. mathem. og naturv,, b, 1, 1876).

Videre kan vi nmvne, at der nogle faa skridt est for Skaan-
land | annexkirke forefindes et lag af Fkvartskonglomeraf, som,
sammen med lidt glimmerskifer, er indleiet i de vanlige graa
kalkstene; tilsvarende konglomerat meder vi undertiden ogsaa
paa andre steder i vor glimmerskifer-marmor-gruppe (se navalig
under Faunske-feltet).

Vedrerende Tysfiorden og Hammers, hvilke prastegjeld jeg
ikke har havt anledning til at besege, henvises til Dahils geo-
logiske kart over det nordlige Norge og til K. Petlersens ar-

beide, ,Vestfjorden og Salten® (Archiv f mathem. og naturv, b. 11,
1886), der ligeledes ledsages af et geclogisk kart.

Bogge disse prestegj®ld er for en vesentlig del bygget af granit
(gneisgranit), der undertiden, som ved Hundholmen i Tysfjorden, er
ganske vakker og tilmed godt beenket, saa man har pasteenkt at anlegge
granithrud. — Om forskomsten ved Hundholmen tilskriver man mig, at
benkningen her skal vare ganske smrliz udpreget, med afstand mellem
de forskjellige, kun svagt faldende bankesletter i et paabegyndt brud
fra 1y til 2, oftest omkring 1 m; og i et andet brud op til 5 m. Gra-
niten har en god klavbarhed (efter foliationsn) og desuden to tver-ret-
ninger (,vildkleiv® og ,bust*), efter hvilken den let lader sig kile op. —
Nogle tilsendte prever viser sig at bestaa af en lysegraa, nogenlunde
grovkornig gneisgranit (presset granit), med merk glimmer.

K. Peffersen angiver paa sit geologiske kart kalksten (eller marmor)
i fjeldet est for Lille Tysfjord og i den indre del af Hellamofjorden.

Steigen. Iden ydre del af halveen mellem Skotsfjorden i nord
og Alpe-odden i syd optrseder en stribet granit (K. Peffersens
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kystgranit eller Lofot-granit); mod syd (ved Alpe), mod vest
(ved Maale) og mod nord (nordsiden af Skotsfjorden og bunden
af denne fjord, videre ogsan paa Engeleen) meder vi derimod
den vanlige glimmerskifer-marmor-gruppe, fleresteds med ind-

Fig. 54.

Engeloen

Gaologisk kartekitse over Steigen (i maalestok 1: 300.0001.

leininger af marmor-varieteter, saaledes navnlig paa Alpe, 1
bunden af Skotsfjorden og i den estre del af Engeleen.

Ved Alps, som forevrigt ikke er en e, men en halve, ligger
skiferne med nogenlunde fladt fald, oftest paa 30—40° (med

Profil over Alpee
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ydergreenser 25° og 75°) tilsyneladende hvilende ovenpaa gneis-
graniten; man faar her, som ved den ydre del af Ofotfjorden
(se 5. 186, fig. 30), det bestemte indtryk. at skifer- og kalksten-
formationen er yngre end gneispraniten.

Den — som indleining i graa, uren kalksten optredende —
hvide, middels finkornede dolomitmarmor er ved Alpe tilstrekkelig
méegtig, men ofte adskillig forurenet med fremmed mineral, nemlig
kvarts, straalsten og glimmer. Som ellers er dolomitmarmoren les
i skorpen, men blir, som man kan overbevise sig om i et lidet
paabegyndt brud, noget solidere en eller et par m ned i fjeldet.

Dolomitmarmor- og kalksten-draget ledsages ved Alpe af
en hvid, muscovit-rig og ganske mmgtiz kvartsit, der hist og
her — mneiagtiz som tilfzldet er fleresteds paa Fanskeidet —
ndmerker sic ved at fere bundter af lange turmalin-naale(!)
paa skiktfladerne; selv med hensyn til en saadan singuler ka-
rakter meder vi altsaa parallelitet mellem Steigen oz Salten.

Fra Saursfjorden, osat for Alpe, har jeg seet prever af en
lysegraa, finkornet, marmor (lignende den italienske bardiglio)
og videre af en brecciemarmor (i ordets egentlige betydning),
med lyse brodstykker liggende i en graa, opknost mellemmasse.

Paa Manls, som hestaar af en skiktrekke vekselvis af ganske meg-
tig, men uren kalksten og af glimmer- og hornblendeskifer (med fald
omkring 353" omtrent mod S8V, streget noget variabelt) optreeder der en
forelomst af nikkelholdig magnethis, midt inde i kalkstenen og i det hele
og store felgende donnes lagning. Magnetkizen, som ledsages af lidt
svovlkizs og kohberkis, samt hornblende, er rig paa nikkel — saaledes
har en pas det metallurgiske laboratorium foretagen gjennemsnitsprave
af prima-malmen givet 5809 niklkel + 061 %, kobolt og af sekunda-
malmen 204 8 nikkel -+ (L1679, kobolt (se mit arbeide ,Nikkelfore.
komster og nikkelproduktion®, s. 84), — men malmen er tilstede i ringe
meengde, og en for nogle aar siden foretagen forsegsdrift er derfor for-
leengat indstillet. — Geologisk taly er forekomsten maerkelig derved, at
den nikkelholdige magn etkis her ikke, som ved alle vore ovrige fore-
komster, optresder i forbindelse med gabbrol), men i striber (0.05—025 m
tykke) efter lagHaderne i kalksten. — Ganske karakteristisk er nogle itu-
brukne hornblendeskif er-flag inde i kalkstenen, lige ved malmforekomsten.

" I et tidligere arbeide (i Zeits. £ prakt, Geol, 1393, aprilheftet) har
jeg, i henhold til mig meddelte oplysninger, opfart ogsaa Maale-fore-
komsten nnder den vanlige magnetkis-gruppe ved gabbro; min hjem.
melsmand bar temmelig siklert forvekslet den nmr gruben optre.
dende hornblendeskifer med gabbro,
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Inderst inde i hunden af Skolsfjorden, lige nede i fjeren,
meder vi en vakker hwid dolomitholdig kalkspatmarmor, bestaaende
af kalkspat og dolomitspat i blanding. En paa det metallur-
giske laboratorium foretagen avelsesanalyse viser 1.63 °/, noplest,
lidt jern, 46.18"/, kalk (Ca0) og omkring eller lidt over 69
magnesia (Mg0), — ekvivalerende sammensetning omkring 29
dele dolomitspat (CaMgC,0s) og 69 dele kalkspat (Ca,Ce0s), samt
et par procent uoﬁlust, med lidt jernoxydulkarbonat. — Et par
mikroskopiske preparater angiver en noget rigeligere magnesia-
gehalt; forholdet mellem kalkspaten og dolomitspaten skulde alt-
saa her — som ved Hekkelstrand (s. 189) — vere noget vekslende;
dog saaledes, at medens dolomitspaten er forherskende hos Hekkel-
strand-marmoren, er det kalkspaten, som spiller hovedrollen hos
Skotsfjords-marmoren. 1 overensstemmelse hermed nzrmer denne
sig, med hensyn til styrke (forbandtet mellem individerne) og til
udseende, temmelig steerkt mod ordiner kalkspatmarmor. — Den
foreligzende marmor er middels eller lidt grovkornet, med korn paa
|—9 mm: farven er hvid, dog med et gulgraat skjer. Noget ge-
nerende er, at marmoren ofte er forurenet med fremmed mineral
(kvarts, glimmer, straalsten), jevnlig dog kun i mikroskopisk fine
korn. — Marmoren er aldeles fast lige oppe i dagen, leilighedsvis
med opbevarede skuringsstriber () og god af slaa haandstykker 1.
— Dette felt fortjeer — skjent magtigheden er temmelig liden
(skjensmessig, efter bestemmelse nede i fjren, hvor meget er til-
dmkket, omkring et snesm), og skjent flere partier er ubrugbare paa
grand af tilblandet mineral — en noget nermere undersegelse; i til-
fzlde maatte man fortsmtte laget fra fjeren af op i landet et stykke,
og her forsege sig frem. Faldet er 10—20° i NO'lig retning

Omkring gaarden Liland har man graa, uren kalksten eller
marmor, indleiet i de vanlige skifere.

Den ydre del af halveen mellem Skotsfjorden og Sagfjorden er
bygget af temmelig monoton granalglimmerskifer, undertiden merd
selvhvid glimmer (muligens paragonit) og med nogle indleininger
af hornblendeskifer, gneis og graa, uren kalksten; strog omkring
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0 30° N og fald 45—60 ° syd. Hele dette parti, som kan sammen-
lignes med feltet ved Ildhullierne i Dunderlandsdalen, henregner
jeg under vor glimmerskifer-marmor-gruppes glimmerskifer-etage.

Den samme skiktreekke er ogsaa herskende i den sendre
og vestre del af Fngelpen; i n®rheden af Steigen kirke (s. 105)
nogle indleininger af uren, graa marmor.

I den estre del af Engeloen derimod optreeder vor egent-
lige marmor-etage, med overordentlig mmgtige kalksten- eller
marmorlag og med mellemleiet skifer. Hovedmassen af mar-
moren her er graa og uren. — Ssmrlig kan vi m=rke o0s en
meget lang marmorryg (streg N 85° O; fald 60—80° est), i
nzrheden af gaarden Retnwes; nederst ved myrkanten optrader
red plademarmor (Leifset-marmor), temmelig rig paa de rede
smaa-lag og med tykkere plader end ved Leifsmt i Salten; der-
efter folger uren, fingrynet dolomitmarmor; saa lys, graa-
stribet kalkspatmarmor, noget lignende den, vi senere skal om-
tale fra brod lige ved fjorden, ved Kvandal i Skjerstad; og
everst den vanlige graa og urene kalksten (eller marmor).

Efter opgivende findes der marmor (eller kalksten) ogsaa
paa S0-siden af Holmokfjorden.

Nordfolden og Sprfolden har jog ikke have anledning til at besage
{nndtagen bunden af Sarfoldenfjorden, ved Dypvik, hvorom henvises til
afanittet om Fanske-faltet).

I den indre del af Lerfjorden har K. Petfersen paas sit geologiske

kart afsat kalksten eller marmor; og herfra har jeg seet prove af den
rode Leifsmt'ske plademarmor.

Salten,
serliz om Fauske-feltet!).
(se kartskitse pl. 3 og profilskitse pl. 4.)
Fauske-fultet har jeg tidligere omhandlet i mit arbeide _Salten og
Ranen® (1830—00), af hvilken fremstilling +i her kun skal gjengive de vig-

tigere resultater, kompletteret ved de undersegelser, jog hor genere, under
korters ophold somrene 1805 og 1806, har havt anledning til at foretage.

I den westre del af ,Boda-halveen — den mod est wved
Fauskeidet begrensede halve mellem Salten og Serfolden —

!} Fauske or annex under Skjmrstad,
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hersker dels gneisbergarter (antagelig tilherende grundfjeldet)
og dels vor glimmerskifer-marmor-gruppe (bl a. med udbredelse
i omegnen af Hopen); desnden meder vi nogle mindre granit-
folter (bl. a. talrige granitgange i partiet rundt omkring Salt-
stremmen),

Lengere mod sst — fra Vensst og Neverhaugdalen i vest,
over hele Fauskeidet med bunden af Serfolden i nord og Oins-
halveen i syd, videre ved Nedrevand og over hele partiet paa
sydsiden af Skjerstadfjorden (Skjerstad kirke til Kvandal) samt
helt ind til Saltdalen (Rognan) i syd og endelig et godt stykke
op Baltdalen — har vor glimmerskifer-marmor-gruppe en meget
storartet ndbredelse, og s=rliz meder vi her paa talrige steder
glimmerskifer-marmor-gruppens saakaldte marmor-etage, der her
optrder i typisk undvikling.

BReiser vi endnu lmngere mod sst, henimod rigsgrensen,
passerer vi ferst, ved @vrevand og Skjenstu, en mmgtiz lag-
rekke af diverse glimmerskifere osv,, med enkelte kalklag og
konglomerater og vistnok tremdeles tilherende glimmerskifer-
marmor-gruppen. Ved Osbakken, ved Langvandets vestre ende,
begynder derimod en ny skiferafdeling, ,Sulitelma-feltets skifer-
gruppe®, som (i alle fald tilsynmeladende) overleier de vestenfor
optreedende skifere, men om hvilken skifergruoppe her kun skal
henvises til de forskjellige afhandlinger om Sulitelma-feltet.

Oppe i Sulitelmas fjeldgruppe, ner ved rigsgreensen, meder
vi, som allerede tidligere omtalt (s. 175), et sterre eruptivfelt,
hovedsagelig ferende gabbro, men desuden med granit; inden
hele det paa kartskitsen, pl. 8, gjengivne Faunske-felt, med til-
stedende dele af Serfolden, Skjmrstad og Saltdalen, er derimod
hidtil ikke kjendt et eneste eruptivfelt, og ikke engang saa
meget som en granitgang, — for det sidstes vedkommende dog
med undtagelse af den vestligste del af kartets omraade (partiet
Venset—N=verhaugen).

De vigtigste bergarter inden Fauske-feliet er:
marmor og wren kalksfen, ¢ falrige varieleler, som nmrmere
gjennemganes i det felgende;
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en rekke forskjellige skifere, nemlig glimmerskifer, granat-
glimmerskifer og fyllif, undertiden grafitholdig (alunskifer-fyllit),
videre forskjellige hornblendeskifere og gneishergarter; desuden
Fvartsskifer (bl a. i megtigt lag umiddelbart vest for Faunsk-
eidets store kalksten- og marmordrag); under skiferne kan wi
ogsaa opfere Neverhaugens jernmalm, med jernglimmerskifer;

serliz karakteristisk er en hel raekke pressede konglomerafer,
med ndbredelse navnlig paa Oinss-halveen og ved Klungset-
bugten (her nwsten umiddelbart grensende mod Fauskeidets
bekjendte marmorfelt) samt ved Tjetnms paa sydsiden af Skjer-
stadfjorden. — Dette konglomerat ferer overveiende blokke af
kvarts, som undertiden naar meget store dimensioner (lengde
efter straekningsretningen '/,—1 m); ved siden heraf dog ogsaa
blokke af gneis eller af granit og kanske endnu flere bergarter.
— Konglomeratet er gjennemgaaende meget stzrkt presset (med
presningsretning nogenlunde horizontal og efter streget; se
herom nogle detailangivelser i ,Salten og Ranen®, s 67). —
Specielt betegnende for disse konglomerater, der optrader baade
over og under Fauskeidets marmordrag, er talrige smaa indlei-
ninger af red(!) kalkspatmarmor, undertiden ogsaa af hvid dolo-
mitmarmor.

Lagstillingen inden Fauske- og Skjerstad-feltet er i kort-
lied folgende:

i den vestre del af kartomraadet, i Neverhaug- eller Val-
nwsdalen (se profiltavlen, pl, 4, no 1 og 2) og ved Venszt (no.
8), nasten konstant vestligt fald (mod VNV eller V 30° N);

samme faldretning er ogsaa forherskende i partiet mellem
Naverhangdalen og Faunskeidets store kalksten- og marmordrag
(se profil pl. 4, no 4);

ligeledes over hele den nordre del af Fauskeidets marmor-
drag (no 3, 4);

i den sendre del af dette felt, ved Lovgaflen (wo. 5), i om-
rivelserne af Faruli og ved bunden af Klungsetbugten (no 6, 7)
er derimod lagstillingen ofte belgende, snart til den ene og snart
til den anden side, dog fremdeles overveiende med vestligt fald,
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der fremdeles er forherskende paa Oinms-halveen; her dog ogsaa
undertiden belgende lagstilling (no 10);

reiser vi endnn lengere mod est (eller rettere mod sydest),
mader vi ved den estre del af Nedrevandets nordside en stor
saddel (no. 8), og paa sydsiden af Nedrevandets ostre del er lag-
stillingen svaevende 'no. 9);

videre mod est, ved begyndelsen af @vrevandet, er det ost-
lige fald (mod OSO & SO) bleven forherskende;

ligeledes paa Leifsmtodden, fald mod S 4070 (no. 10);

mellem Nedrevand og Kvenflauet balgende lagstilling (no.
9 og 10);

paa sydsiden af Skjerstadfjorden danner lagene (konglomerater
med tilherende kalkstene) et smukt hvaly n@r Tjetnses ; noget len-
geremod est, ved Kvandal, ganske svagt fald i vestlig retning (no.
12); og endelig i den indre del af Saltdalsfjorden og i den nordre del af
selve Saltdalen er stregretuingen NNO eller N 3070, med estligt fald.

Ved Kvandal foreligger samme geologiske horizont som ved
Tortenli—Levgaflen paa Fauskeidet, hvad fremgaar ikke aleme
af lagbygningen, men ogsaa deraf, at ved Kvandal er repre-
senteret nasten neiagtiz samme marmor-varieteter — om end
med nogen anden udvikling — som i Fauskeidets marmordrag;
saaledes meder vi ved Kvandal: hvid dolomitmarmor, saakaldet
citron-marmor, desuden ekvivalenter for Levgaflens red-hyid-
brogede marmor og for Furulis antique veiné. — Antagelig er
et ogsaa den samme niveau, som fortsmtter fleresteds i den
sydligste del af vort kartomraade, ind i Saltdalsfjorden (zaaledes
ved Kvenflanet- Setsaa); her har jeg dog ikke havt tid og an-
ledning til nermere at forfelge lagrekkerne.

Stregretningen er i feltets vestre del, i Naverhangdalen og
over Fauskeidet, temmelig neiagtig N 2570 eller i korthed mel-
lem NNO og N 80°0; lengere mod est (eller S0) dreier streget
derimod om betydeliz mere estligt, saaledes paa Leifsmtodden
endog til O 35°N; o: det vil sige, streglinjerne forleber ikke paral-
lelt, men konvergerer mod syd. Dette vil igjen bero paa, at
foldningsaksen for det store hvaelv, som lagene her danner, ikke
ligger horizontalt, men stuper noget mod syd (eller sydvest).
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Hermed ter vi ogsaa, som nzrmere udredet i mit tidligere
arbeide ,Salten og Ranen®, bringe i forbindelse, at de forskjel-
lige konglomerater og evrige bergarter er stmrkt strakfe, med
streekningsretning dels parallelt stroget og dels med svage sydlige
fald (se Salten og Ranen®, 8. 67).

Vedrerende Neaeverhaugdalen (eller Valnesdalen) og den
sammesteds optreedende jernmalm henviser vi — fornden til det
korte resumé s 172 — til de foreliggende beskrivelser, af O.
Gumelius (1875 og 1877), 0. A. Corneliussen (1877 og 1878),
forf. af dette arbeide (1890) og 4. W. Stelsner (1891); se lite-
raturcitat 8. 171.

De her optredende kalkstene, som umiddelbart i det hen-
gende for det lange jernmalmdrag naar en ganske betydelig
meegtighed, er i regelen eller altid urene og temmelig sterkt
stinkende. Bruogbar marmor er her ikke paavist.

Det samme gjzlder de smaa kalklag ved Stremsnzs og ved Hol-
stad, om hvilket parti henvises til ,Salten og Ranen®, s, 26—27.

Fauskeidets marmorfelt — det vigtigste hidlil i vort land
paaviste marmorfell — folges kontinuerlig helt fra Skjerstad-
fjorden (Klungset) i syd til Serfoldenfjorden (Dypvik og Ham-
marfald) i nord, — i en lengde af omkring 16 km; da dog
marmorlagene ved feltets udgaaende i Skjzrstadfjorden er ganske
ubetydelige, ber lengden af det samlede marmorfelt egentlig
ikke regnes mere end til 74 eller 15 kilometer.

Lagrekken og lagstillingen inden dette store felt gjengives
ved de hosstaaende profilskitser: Langst mod est (eller OS0)
stikker der op i Fauskemyren paa forskjellize steder nogle
megtige, men oftest sterkt tildekkede lag af kalksten, med
kalkglimmerskifer og diverse slags skifere; derover felger, i
feltets midtre og nordre del (se profilerne fig. 86, I og II, over
Kvithlik og mellem Tortenli og Tveraa) et overordentliz meegtigt
lag af hvid dolomitmarmor (af horizontal bredde i profil ved
Tveraabmkken 600—625 m; faldvinkel 60—70° meegtiched alt-
saa 525—575 m); derover magtig graa kalksten (bredde ovenfor
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Profiler over Panskeidets marmorfelt; no. I over Kvitblik; no. II noget
nordenfor Tortenli (lidt lengere nord end paa fig 37 angivet); no. I
over Levgaflen; no. IV over citron- og antique-bruddens; og no. V over
Klungset borhul.
i(Kvartsskifer betegnet ved prikning; dolomitmarmor angivet ved de
vanlige kalksten-tegn, men med punkterads linjer))
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Tortenli etsteds indtil 350 m; faldvinkel sammesteds i middel 55°;
maegtighed altsas omkring 275 m); og endelig derover igjen et
ganske magtigt lag af hvid kvartsskifer,

I feltets sendre del, ved Levgaflen og Tortenli (se profilerne
fig. a6, 111 og IV) er forholdene noget anderledes, idet der her
stikker frem en ganske megtig afleining af den red-hvid-brogede
Levgafl-marmor, og idet endvidere her mellem dolomitmarmor-
draget og Fauskemyren optreder forskjellige kalkspatmarmor-
gorter, antique, antique verditre og citron, samt desnden
gkifer og lidt konglomerat (1), — det sidste allernederst i myr-
kanten, paa et par steder mellem Levgafl-husene og citron-
bruddene. Alle disse sidstnzvnte lag falder i ganske flad lag-
stilling (se profil fig. 36, IV) ind under den hvide, mod wvest
(eller VNV) optreedende dolomitmarmor. — Ved dem red-hvid-
brogede Levgafl-marmor derimod meder vi svagt sstligi fald
{ic. 36, IIT), angivende, at lagene her danner et fladt hvelv;
under Levgafl-marmoren (i myrens nivean og endnu dybere) er
paavist hvid dolomitmarmor, som dog antageliz er et separat
lag og ikke identisk med det megtige dolomitmarmor-lag, paa
hvilket Furuli- og Tortenli-bruddene er anlagt. — Den red-hvid-
brogede Levgafl-marmor skulde efter den her givne tolkning
optraede som en lokalt begrenset (i stor stil linseformet) ind-
leining, paa nivean mellem antique-marmoren paa den ene side
og citron-lagene med konglomerat-skikterne paa den anden, lidt
i syd for Levgaflen (i den sendre del af kartskitsen, fiz. 37).

Det maa forevrigt paapeges, at marken her er saa sterkt
tildskket, at jeg ikke har kunnet foretage alle de fornedne
detailundersegelser; tilmed har der ved mine studieophold paa
stedet ikke foreligget noget detailleret kart over feltet, saa jeg
har maattet indskrenke mig til at indtegne mine observationer
paa rent skitsemmssige krokier. — Trods disse nfnldkommen-
heder har jeg ikke villet undlade at medtage en kartskitse (fig. 37)
over hele dette marmorfelt, hvor for tiden er koncentreret nasten
al marmor-brydning i vort land; men jeg maa udirykkelig gjore
opmarksom paa, at-denne skitse topografisk — og dermed ogsaa
geologisk — ikke gjer krav paa nogen absolut neiagtighed.
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Eartekitze over marmorfeltet ved Furnli, Levgaflen og Tortenli, i Fauske,

{Den sendre balvdel af kartet er tildels wdarbeidet pas grundlag af et
sommeren 1885 netop paabegyndt udskiftningskart, hvor myrkanten og
de vigtigste brud var afsatte; den nordre del af kartet derimod er ind-
tegnet temmelizg ner efter skjon; jeg har en formodning om, at selve
Lovgafl-partiet er tegnet lidt for langt, i retning NNO—33V).

Neesten umiddelbart over Fauskeidets store kalksten- og
marmordrag felger, som allerede ovenfor nmvnt, et mmgtigt lag
af kvarsskifer, dels ren kvartsit og dels glimmer- og horn-
blenderig kvartsskifer (ogsaa her, som paa Alpe i Steigen, un-
dertiden med turmalin-naale paa skiktfladerne, se 8. 198), hvilket
lag ret op for Tortenli og Tveraa er hundrede, lokalt kanske
endog et par hundrede m mmgtigt. Mod syd kiler dette lag
temmelig hurtigt ud; mod nord derimod fortsmtter det i alle fald
til lidt forbi Kvitblik. :

Over kvartsskiferen igjen folger i profil ret op for Tortenli
eller Tveraa (profil pl. 4, no. 4) ferst en rekke lese, let smul-
drende glimmer- og fyllitskifere, af horizontal bredde skjens-
mazssig 500 m og fald 25° vest (magtighed altsaa omkring
250 m); derover et meegtigt lag af graa kalksten, med marmor,
hvilket lag kan felges nmsten kontinuerligt fra Klungset ved
Skjerstadfjorden over til Dypvik i Serfolden; faldet i profil pl. 4,
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fig. 4, er 30—50°, middel 85° mod vest (VNV), og megtighed
anslog jeg skjensmessig til 400 & 500 m. Ogsaa umiddelbart
over denne kalksten meder vi et serskilt lag af kvartsskifer.
— Derover diverse slags skifere, fleresteds med indleininger af
konglomerat, hvis strakningsretning etsteds maaltes til 10° mod
83V, Faldet er fremdeles mod vest (VNV), — og med denne
lagstilling fortsmtter skiferne antagelig helt trem til Neverhang-
dalen.

For at man kan faa en forestilling om, hvilke kolossale
meegtigheder de herverende karbonatlag — uren, middels grov-
krystallinsk kalksten, kalkspatmarmor og dolomitmarmor —
naar op til, skual vi foretage en skitseret beregning over mag-
tigheden af den hele lagrekke, fra det everste mmgtige kalklag
(profil pl. 4, no. 4) over selve marmorlagene og endeliz ogsaa
omfattende de megtige kalklag paa Oinms-halveen og paa
Fauskeidet (pl. 4, no. 10 og 11).

T e P _E:‘.]ril's;l.a, mad kon-
Karbonatlag

glomerat.
Det averste kalklag . . . . .| ca. 400—5H00 m
Skifere, med kvartsit . . . . ea. HOO m
| kalksten J
Marmorfeltet ga, 800 m

{ dolomitmarmor |
Bin@s-konglomerat, med ski-

tere, skjensmassig. . . . .l ca. 750 m
Kalkstenene paa Oinms-halveen |

og i Fauskemyren; skjons-| '

EILSRREIEE o GRS e e ea. 760 m |

Sum . . . ca. 2000 m '

ca. 1250 m

Inden en lagrekke af memgtighed i sum omkring 3250 m
skulde der altsaa vere ialt ikke mindre end omkring 2000 m
karbonatlag (dels uren, krystallinsk kalksten og kalkspatmarmor,
dels dolomitmarmor). — Ogsaa her maa vi gjere opm=rksom
paa, at tallene ikke gjer krav paa nogen sterre neiagtighed,
men at de kun giver en idé om de virkelige forholde.
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Serlig interesse frembyder de mange konglomeraflag, som
man saa ofte meder i Fanske-feltet, baade over og under det
lange marmordrag, saaledes paa Oinms-halveen, ved Klungset, i
nerheden af Levgaflen (se fig. 37), og endeliz oppe i aasen vest
for marmordraget (profil pl. 4, fig. 4). Her optreder Ogsaa,
umiddelbart over kalksten- og marmor-draget, en kvartsskifer,
som maa vere en omvandlet sandsten, o: et lag afsat lidt len-
gere fra den oprindelige kyst, medens konglomeraterne er rene
strand- eller kystdannelser. — Dette konglomerat (,Oin=s-kon-
glomerat®) viser i petrografisk henseende en vis lighed med
Levgaflens red-hvid-brogede marmor med marmor-skifer-berg-
arterne ovenfor Klungset og i nerheden af gaarden Lund, idet
konglomeratet undertiden ferer nogle ganske tynde indleininger
af red kalkspatmarmor, leilighedsvis ogsaa af hvid dolomitmar-
mor; og da endvidere konglomeratet, saaledes som det fremgaar
af kartskitsen fig. 87, efter strsgretningen greenser nmsten
umiddelbart op mod Levgaflens eiendommelige red-hvid-brogede
marmor, skulde jeg antage, at ogsaa denne er en kystdannelse,
bestaaende af vekslende uregelmassige smaa-lag af kalkspat og
af dolomitspat, — begge som primsre afleininger. Jeg anser,
saaledes som nermere udviklet under afsnittet ,marmorens geo-
logi* (s. 14—17), dolomiten — hverken i selve dolomitmarmoven
eller i Levgafl-marmoren — at vere noget metasomatisk om-
dannelsesprodukt; og heller ikke opfatter jeg Levgafl-marmoren
som nogen brecciemarmor, i dette ords geologiske betydning.

Bunden af det flade eid fra Fauske over til Serfolden dsek-
kes af Fauskemyren, som undertiden er flere (3, lokalt kanske 4)
km bred, og som oftest ligger 50 eller 60 m over havet; myren
er en forvmyr, hvor kon hist og lLer fast fjeld (oftest uren
kalksten og kalkskifer) stikker op.

Umiddelbart mod vest (eller VNV) for denne store myr
hever marmordraget sig, oftest som en markerel ryg (32 profil
fig. 86, II og 1II), hvad beror paa, at dolomitmarmoren udmsr-
ker sig ved en forholdsvis betydeliz chemisk oz mekanisk mod-

standskraft, medens derimod den bagenfor liggende, urene og
14
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Fig. 38.
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Fotografi fra Fauskemyren, med den lave marmorryg i baggrunden,

langs myrkanten.
(Fotografiet taget for anlegget af jernbanen).

grovkrystallinske kalksten, med kalkskifer, er dybere eroderet
Herved fremgaar der, parallelt med selve Fanskemyren, en liden.
Jengdedal® med flere smaavande oppe i lien, mellem dolomit-
marmorryggen mod est og kvartsskiferlaget, der selvfelgelig
ogsaa ofte heever sig som en s®rskilt ryg, mod vest. Fra disse
smaavande flyder en bak, Tveraabazkken, som danner et lidet
fossefald over selve marmordraget, i nerheden af gaarden
Tveraa, og som muligens vil kunne nyttiggjeres, i alle fald til
visse tider af aaret, som drivkraft for den fremtidige bedrift.
Transporten fra marmorbruddene til havm — wed Fauske-
huglen, kun et par kilometer fra Fincide, som er havnepladsen for
Sulitelma kobberverk — foregaar nu ved jernbane (smalsporet;
anlagt 1895, der ferelebig drives som hestebane, men som er




BALTEN, a1l

Fig. 80.

Fotografi fra marmor-lastepladsen ved Fanskebugten: i forgrunden be-
gyndelsen af selve lastebryggen; i baggrunden en bremssebane, som
danner afslutningen af transport-jernbanen.

bygget saaledes, at den naarsomhelst kan trafikeres som loko-
motivbane. Selve jernbanen op til de nmrmeste brud, ved Lav-
gaflen, er ikke fuldt 4 km lang, hvortil kommer en eller kanske
noget over 1 km i forgreningsspor til de forskjellige brud. —
Den upederste del af jernbanen, fra Faunskemyren og ned til
selve havoen, er anlagt som bremsebane.

Inden Fanskeidets marmordrag har man hidtil paavist fel-
gende marmorsorter:

hvid dolomitmarmor, der igjen falder i flere underafdelinger:

saakaldet ,anfigue veiné“, en eiendommelig kruset kalkspat-
marmor

saakaldet ,anfique verdifre®, lignende den foregaaende, men
med en del grenfarvede partier (af kromglimmer);

saakaldet . cifron-marmor®;

Levgaflens rod-hvid-brogede marmor, med forskjellige under-
afdelinger;

14
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noget lignende marmor ovenfor Klungset, dog her med
temmelip meget gront og lidet hvidt;

videre vil man vistnok inden dette store felt endnu kunne
paavise adskillige andre varieteter.

Fanskeidets hvide dolomitmarmor strekker sig i et kon-
tinuerligt drag fra noget sendenfor Levgaflen og Furnli i syd
(se kartskitsen fiz, 87) til Dypvik og Hammarfald ved Serfolden
i nord; lengden kan smttes til ombring 12 eller hanske 13 kilom.,
og den horizontale bredde beleber sig i partiet omkring Tveraa-
og Tortenli-gaardene til omkring 500 m, leilighedsvis endog op
til 600 m (etsteds maalt 630 m). Mod syd synes det hele lag
at kile sig nd nogenlunde hurtig, oz ogsaa lmngere nord i feltet,
ved Kyitblik og Dypvik, er den horizontale bredde en del redu-
ceret, — Hent undtagelsesvis er der i denne dolomitmarmor
indleiet lidt skifer — saaledes ved Kvitblik et nogle m magtigt
lag af kvartsskifer og ved Furuli-bruddet et lag glimmerskifer,
kun omkring 1 dm tykt, — hist og her ogsaa noget kalkspat-
marmor eller uren kalksten, det sidste navnlig i grensepartiet
saavel est som vest mod de tilstedende lag af den vanlige
urene, krystallinske kalksten. Inde i selve kjzrnepartiet af den
hvide dolomitmarmor herer dog saadanne fremmede indleininger
til sjeldenhederne, og marmoren er her saa kompakt og jevn,
at det i enkelte brud endog er umulig at bestemme lagstillingen.

Denne hoide Fausheidets dolomifmarmor, som hidiil har verel
den gangbare hvide norske marmor, har vi omhandlet paa talrige
steder i det foregaaende, og vi kan derfor med hensyn til denne
marmors egenskaber henvise til de tidligere afsnit:

Chemisk sammensstning, s. 20, 22,

Mineralogisk sammens=tning, s. 25—26, 28, 32.

Farve, 8. 34, 42.

Kornsterrelse, 8. 48—44,

Struktar, s. 48—55, 81—62.

Styrke, s. 62—66.

Haardhed, 5. 87—68.

Kornfasthed, s, 69—72,
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Politurevoe, s, 73—74.

Gjennemsigtighed, s. 76.

Porasitet, 5. T6—83.

Forvitring i fast fjeld, s. 84—88,

Holdbarhed i fri luft, s. 91, 117—118, 126—128,

Oversigt over egenskaber, s. 128—129.

Megtighed, s. 130.

Opspaltning, s. 138,

Tekniske drift, s. 147—152.

Brydningsudgifter, s. 158—158.

Videre henvises om selve navnet ,dolomitmarmor® til 5. 2 3
og om dens geologi til s. 14—18,

Fauskeidets dolomitmarmor er meget ofte ren hvid, undertiden
aldeles ren snehvid, jevnlig dog med en svag erémegul tone; hist og
her, saaledes fleresteds ved Dypvik og Hammarfald, er denne gule
tone saavidt markeret, at marmoren ikke lengere kan opferes som
hvid, men som gulhvid (crémegul, ikke citrongul). — Videre maa vi
paapege, at marmoren ikke sjelden viser en del graa (blaagraa)skyer
og schatteringer, som undertiden spiller en ganske fremskudt rolle,

I ren bit er denne dolomitmarmor kun opblandet med en for-
svindende bagatel, omkring 0.02 /s, fremmed mineral (ersmaa korn
af kvarts, glimmer, rutil osv.); derimod meder man undertiden en
generende forurensning af mere storbladig glimmer, paa sletter.

Efter farve-schatteringerne, navnlig efter de praa skyer
eller aarer, og efter denne lille glimmer-tilblanding deler man
ved brydningen i Furuli-bruddet denne marmor i felgende sorter:

8, forkortning for Statuario eller statuemarmor; fri for
graa skyer og ligeledes fri for glimmer;

P, zom skal vere forkortning af den earrariske benmvnelse
blanc PY); fremdeles hvid og uden skyer, men hist og her
med lidt glimmer;

1} At parallellisers denns norske marmor med den carrariske blane P
er dog wildledende, idet det, som egentlig betinger karaktersn af
den saskaldte blanc P, er dennes fuldstendige, nmsten poreelwn-
lignende teothed (se s 43); den foreliggende nordlandske marmor
derimod har et meget grovere korn (0.4—0.8 mm).
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B, ordin®r blane clair; hvid, men lidt aaret;

¥ eller veiné (aaret); noget mere graa-aaret.

Som en gunstip omstendighed ved dette dolomitmarmor-
felt maa fremhsves, at marmoren her oftest er nogenlunde
fri for naturlig opspaltning. Besnkesletter (efter lagfladerne)
er saaledes i mange brud ikke at opdage, og en lovmmssig
vertikal-opspaltning spiller ligeledes en temmelig underordnet rolle,
— dog, i alle fald paa enkelte steder (som i Furuli-bruddet), en
noget sterre rolle end f. ex. i Levgafl-bruddene paa red-hvid-
broget marmor. Dette medfarer, at den hvide Furuli dolomit-
marmor vistnok ikke er fuldt saa billig at bryde som Levgafl-
marmoren, men at produktionsndgiften dog fremdeles er tem-
melig lav., Jeg skulde saaledes formode, at blokkene herfra —
frit leverede ved Fauske brygge og ferdig tugtede (men ikke
belastede med generaludgifter og oprenskningsomkostninger) —
vil komme paa en del under femti kr. pr. m®. — Da marmoren
er forholdsvis lidet opspaltet, kan man faa meget store blokke,
gjerne af lengde 4—5 m eller derover.

Den sterste nlempe ved denne dolomitmarmor er, som vi
udferliz tidligere har omhandlet (s. 53—455, 70-—72, 77, B2,
A5—=88), dens ikke saa solide struktur (se fig. 3, a. 54) og den
heraf falgende heiere grad af poresitet og betydelige forvitring
n®r dagen. Dette sidste medferer, at marmoren uden undtagelse
er aldeles kassabel i de everste m, nezr dagen.

I midten af 1880-aarene paabegyndte man paa denne hvide
dolomitmarmor en rekke brnd paa strekningen mellem Tortenli-
og Tveraa-gaardene (ved nordkanten af kartomraadet fig. 37);
disse brnd blev dog i slutten af 1880-aarene fuldstendig ned-
lagte, idet marmoren her viste sig at veere altfor les i kornet.
— Ved en liden ort, som man her drev ind (med dynamit; i en
liden synk allerinderst med kiling for haand) nzr foden af
marmorryggen, og som bragte ind et halvt snes m eller kanske
lidt derover under dagskorpen, er det dog godtgjort, at mar-
moren blir noget bedre mod dybet,

Fra begyndelsen af 1890-aarene bar man forlagt arbeidet
paa denne hvide dolomitmarmor omkring 1.5 kilom, lzngere
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mod syd (eller S8V), til et felt ved Furulien (se fotografierne
8 149, 151), hvor marmoren oppe i dagen var noget solidere
end paa de fleste steder i partiet omkring Tortenli og Tveraa. Ved
dette Furoli-brud, som hidtil har leveret hovedmassen af al den
hvide marmor, som er kommet paa markedet fra Norge — noget
hvid marmor skrev sig i aarene omkring 1890 ogsaa fra det
senere nedlagte brud ved Hekkelstrand i Ofoten (s. 188) — havde
man sommeren 1896 arbeidet sig ned til et dyb af 10—12 m
under dagen. Paa flere steder har man i defte brud faaet
upaaklagelig, solid vare, som man har kunnet benytte til skulp-
turarbeide (se fotografierne s. 70—71), og som ved maskinhevling
med skarpt haerdede meisler endog kan give gnist for staal
(8. 7. Men ved siden heraf har man faaet store mangder
af mindre solid og noget pores sekunda-vare, som er lidet tjen-
lig, og som for en vesentdel del maa opferes som kassabel.

Som vi gjentagende tidligere i dette arbeide har fremholbt
(s. B2, 87, 117, 146), ber man i sin almindelighed ved brud paa
hvid dolomitmarmor aldeles kassere hele overflade-partiet, ned til
5m eller derover, og maalet maa vere ikke kun at komme 10,
men helst 25—50 m ned under overfladen.

Hidtil har bedriften paa Fauskeidets dolomitmarmor vieret
begrenset til partiet omkring Tortenli og Furuli; ogsaa lengere
mod nord (NNO), ved Dypwik og Hammarfald, hvor dolomit-
marmor-laget stikker ud i Serfoldenfjorden, har der veret gjort
lidt forsegsminering, ved hvilket det har vist sig, al marmoren
her er af vakker ecrémegul farvenuance. Da dolomitmarmoren
her (analyse no. 6) gjorde indtryk af at vere noget solidere i
kornet lige oppe i dagskorpen, end tilfzldet oftest er lmngere
mod syd i det samme drag, vil jeg ikke undlade at henlede
opmerksomheden paa dette parti, ved Serfolden.

Den marmor, som har faaet navnet ,antique veiné* eller
til dagligt for kortheds skyld kun ,antigue“, er en middels
grovkornet kalkspaimarmor med sterki kbrusede, graasorte schaife-
ringer paa hvid bund, Af denne marmor, som tidligere i dette
arbeide ofte har veret omtalt (se s 37, 54, 79, 82, 86, 125),
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findes der ved Furuli (se kartskitsen fig. 87 og profilskitserne
fiz. 36, IV og 40) et ganske stort felt, paa hvilket man har
anlagt brud (hidtil kun drevet med haand, ikke med maskine)
1—1.25 km. sendenfor Levgafl-bruddet og det hvide Furali-brud.

Antique-bruddet er kun et par m dybt, men alligevel er
stenen — kalkspatmarmor — absolut fast og solid, og fuldt nd
brughar endog kun et par decimeter under dagskorpen.

Opspaltningen er her kanske lidt sterre end ved den hvide
Furuli-marmor og i hvert fald noget sterre end ved Levzaflen;
dog heller ikke ved antique-bruddet generende i nogen stmrkt
fremtreedende grad.

Hvad der er serlig karakteristisk for denne marmor, og
hvad der betegner deps eiendommelige natur, er de intense
krusninger eller schatteringer, der, som illustreret ved hosstaa-

Fig. 40.
(AT

Profil over antique-veiné-bruddet ved Furali, Fausks.

ende profil, kun er beroende paa meget voldsomme foldninger
af lagene. De graasorte striber, som undertiden kan vere et
par cm. tykke, og som i enkelte partier nasten er ligesaa rige-
lig tilstede som den hvide bund, bestaar af ordiner kalkspat-
marmor med en del skjel af grafit (eller grafitoid) og af
bitumines substans; oftest fortoner denne graa farve sig grad-
vis over i den hvide bund.

Naar denne sterkt krusede marmor sages op i plader paa
skraa mod akseretningerne for krusningerne, kan man faa frem
det mest brogede virvar af schatteringer eller vatringer, og
naar man saa igjen smtter symetrisk sammen to eller fire efter
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hinanden i blokken faldende plader (efter samme fremgangsmaade
som ved mahogni-finer i indramninger), resulterer der heist eien-
dommelige menstringer (som tigerskind, zebraskind, oksehorn osv.
08v.). — Denne marmor, som i Kristiania bl. a. er benyttet i
trappeopgangen i den nye logebygning, har allerede, baade inden
arkitektkredse og hos det store publikum, vakt betydeliz op-
merksomhed; det er dog kun fra de sterkt krusede — og ikke
fra de mere plan-benkede — partier i bruddet, at man kan faa
frem alle de rare tegninger.

Tilsvarende kruset marmor, af samme karakter som Furuli-
antique, vil man ogsaa kunne finde paa andre steder i Nordland
— noget lignende marmor er saaledes paavist lidt est for
Even®s kirke i Ofoten og i Dunderlandsdalen; — derimod
herer denne slags marmor til de allersterste sjeldenheder i ud-
landet. — Noget analog marmor, sammensat symetrisk som i
opgangen til den nye logebygning i Kristiania, har jeg saa-
ledes i udlandet kun set paa et par steder, nemlig i Markus-
domen i Venedig (bygget omkring det 8de eller 9de aarh.) og
i den gamle mauriske moské (nu domkirke) i Cordova; krus-
ningerne var dog beggesteds ikke i den grad ieinefaldende og
eiendommelige som hos Furuli-antiquen. — Efter opgivende er
tilsvarende kruset og aaret marmor ogsaa benyttet i vestibulen
og trappeopgangen i det rigt udstyrede Hifel de wville i den
fransk-afrikanske by Oran, i Algier (se en notits i ,Norsk tek-
nisk tidsskrift®, 1396, s. 156).

Om denne nordlandske marmor saaledes ikke kan siges at
vare absolut unique, herer den dog til de store sjeldenheder.

Noget lignende marmor er den saakaldte ,antigque verditre®
(se 8. 80, 38, 86) eller ,gremmne antique®, paa hvilken der er
anlagt brud i Furulien, kun et par hundrede m fra det hvide
Furoli-brud og fra Levgafl-broddet. — Om lagrekken her hen-
vises til hosstaaende profilskitse: nederst, lige i myrkanten, lidt
graa kalksten samt konglomerat, med temmelig meget red kalk-
spat og hvid dolomitspat og saaledes dannende overgangsled
mellem Oines-konglomerat og Levgafl-marmor; derover et tyndt
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Fig. 41.
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skikt citron-marmor, med hvid dolomitmarmor; senere noget
glimmerskifer, derover forst den grenne antique, i zanske meg-
tigt lag og tilslut den hvide delomitmarmor (fortsmttelse af den
hvide Furuli-marmor). — Naar marken blir mere afdmkket end
tilfeldet nn er, vil man muligens konne paavise endnu flere
bergarter i profilet.

Den grenne antigne, som ogsaa er noget kroset, dog paa
langt n=zr ikke i samme grad som ved det ovenfor omtalte brud
af den egentlige antique veiné, bestaar hovedsageliz af kalk-
gpatmarmor; videre findes nogle linseformige smaalag af hvid
dolomitmarmor; og endeliz optreeder en del glimmer, specielt
smaragdgren kromglimmer (fuchsit, s. 80). — den sidste ofte i
saa rigelip mengde, at stenen faar et isteok af vakker, ren
smaragdgren tone.

Ogsaa denne slags marmor kan man faa i meget store
blokke, og da marmoren baade er vakker og af en eiendomme-
lig karakter, vil den utvivlsomt faa en fremtid.

Den saakaldte  eitron-marmor® (se s 19, 35, 41, 54, 76, 86
og 131) er en middels grovkornet, valkler citrongul og nogel gien-
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nemekinnende kalkspatmarmor, paa hvilken man har anlagt et
par mindre brud lige i kanten af Fauskemyren, mellem Lev-
gaflen og antique-bruddet. I mods=tning til, hvad der gj=lder
for de fleste evrige marmorsorter i Nordland, danner -eitron-
marmoren ikke kompakte, meagtige lag, men kun forholdsvis
gsmale indleininger — paa lidt under eller lidt over 1 m (ordi-
nere maximum 1.25 wm), — veksellagrende med hvid, fingrynet
dolomitmarmor, hvilken sidste her er temmelig rig paa glimmer
(lysebrun magnesiaglimmer); desuden forefindes nogle glimmer-
rige skiferzoner.

Ved det sydligste af de to smaa brud er lagrazkken (se
hosstaaende profil, fiz. 42): nederst dolomitmarmor; derover beenk

Fig. 42.
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Profil over det sydligste af de to citron-brud ved Furulien i Fauske.

af citron; saa benk af dolomitmarmor; paany en serskilt benk
af citron; derover en slags antique-marmor; saa ferst lidt skifer
og endelig hovedmassen af det store antique-bzlte (profil fig. 40).

Ved det nordligste af de to smaa-brud optreder et konglo-
merat (det samme som lige ved myrkanten i profil fizg. 41) kun
et snes m (delvis efter streget) fra bruddet; citron-marmorens
stratigrafiske afstand fra konglomeratet er saaledes kun en ube-
tydelighed.

Som illustreret ved profil ig. 42, er hele denne lagrekke,
bestaaende af vekslende benke af dolomitmarmor og citron-
marmor, hvilken sidste undertiden ogsaa har nogle redlige par-
tier, overalt sterkt foldet og kruset; derimod er marmoren i
paafaldende grad fri for tver-opspaltning. Men da de enkelte
citron-marmorbznke kun er en eller heist halvanden m magtige,
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og da man ved driften her selvfelgeliz ogsaa maa medtage de
mellemliggende benke af dolomitmarmoren (som her er ubrug-
bar), ligger det i sagens natur, at det er vanskeligt, for ikke
at sige umuligt, at faa meget store blokke, f. ex. af lengde 5 m
eller derover, og at vragprocenten blir meget hei; selve varen
altsaa temmelig kostbar. Brydningen vil vistnok komme paa
over hundrede kr. pr. m?® hvad dog er af underordnet be-
tydning, idet denne citron-marmor betales med meget heie priser,
paa 200—300 kr. pr. m* muligens endog derover. Hertil kom-
mer, at denme pragtfulde marmor fortrinsvis benyttes til finere
forziringsbrug, saa den felgelig kan finde anvendelse selv i tem-
melig smaa blokke (paa f, ex. en eller et par kubikfod). — Det,
som gjer, at denne marmor er saa heit skattet, er ikke alene
den vakre, ren citrongule farve, men ogsaa, at marmoren er
noget gjennemskinnende, saa man har felelsen af, at man kan se
et stykke ind i selve stenen.

Lignende, om end ikke fuldt identisk marmor er ogsaa
paavist ved Kvandal i Skjeerstad (s. 232), ved Horsdal i Gilde-
skaal (s. 239), muligens ogsaa paa andre steder i Nordland, og
desuden i marmorfelterne ved Brands=ter og Naas ved Kornstad-
fjorden paa Nordmere (paa sidstnsvnte sted i grundfjeldet).

Lovgaflens red-hvid-brogede marmor, som bestaar af red,
middels grovkornet kalkspatmarmor og hvid, finkornet dolomit-
marmor i vekslende lingeformige smaa-skikt, stikker frem nzsten
som en liden bastion lige i kanten af Fanskemyren (kart fig. 37).
Denne eiendommelige marmor, som vi har omtalt paa talrige
steder i det foregaaende (s. 16, 19, 30, 86—387, 40, 44, 75—75,
84, 126, 136, 148, 203, 206), danner et lag af lengde
{efter streget) henimod 1 km og med mmgtighed, saavidt hidtil
kjendt, omkring 40 m eller lignende. Under denne marmor
bviler hvid dolomitmarmor; i stregets fortsmttelse mod SS0O
kommer konglomerat med skifer, citron-marmor og dolomitmarmor,
etsteds ogsaa med en antiqune verditre-marmor udviklet med
lignende struktur som selve Levgafl-marmoren og temmelig sik-
kert at opfatte som dennes stratigrafiske fortsmttelse (se s, 206).
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Brud paa red-hvid-broget Levgafl-marmor, i Fauske,
(Fotografiet taget omkring 1890, fer man var begyndt at drive med
maskinarbeide).

Vertikalznit, parallel strekningsretningen, af Levgafl-marmoren.
(Hvidt er dolomitmarmor; prikket er kalkspatmarmer, og streget er
glimmer, mest gren fuchsit, med lidt gren hornblende.)
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— Medens lagene lidt sendenfor Levgaflen gjennemgaaende viser
svage vestlige fald (mod VNV, se fig. 36, IV og fig. 41), meder
vi ved Levgaflen svagt estligt fald (10—15° mod 0S0).

Om denne marmors eiendommelige karakter henvises til
hosstaaende snit (fig. 44), som er skaaret vertikalt og parallelt
med strekningsretningen (strogretningen); i snit lodret paa
strekningsretningen tegner alle linserne sig meget kortere.

I teknisk henseende falder denne Levgafi-marmor — efter-
som forholdet mellem de rede (undertiden orangegule) kalkspat-
partier og de hvide dolomitpartier veksler, og videre eftersom
tegningerne er udviklede paa den ene eller anden maade — i
forskjellige varieteter, som har faaet navne som ,bréche rubané®
ogloire* osy. — Denne marmor fliser sig ikke op efter lag,
fladerne, og den er i ganske paafaldende grad fri for spring
eller spriekker; exempelvis kan saaledes nmvnes, at jeg her
sommeren 1895 under brydningen (se fotografi s 148) med den
belgiske tangsagning saa et omfaret parti af 10 m's lengde, 6.5
m's bredde og 3.5 m's heide, — uden en eneste sprak og uden
san meget som en ,plasslette®. Man kan her fleresteds faa
nd saa lange og store blokke, som man vil, gjerne seileemner
af baade 5 og 10 m's lengde. T regelen smtter man dog, af
hensyn til besverlighederne ved transporten, saadanne lange
seiler sammen af flere enkelte led.

Paa grund af denne frihed for opsprakning er Levgafl-
marmoren forholdsvis billig at drive (ved nogenlunde stor pro-
duktion vil brydningen neppe komme over 30 kr. pr. m®, blokken
leveret paa stedet). — 1 et af de paabegyndte brud — dog ikke
i hovedbruddet — holder marmoren lidt indleiet skifer, der selv-
falgelig her eger vragprocenten.

Denne Levgafl-marmor er, med sin paafaldende kombina-
tion af hvidt og redt, med lidt grent istznk, af unique ka-
rakter, og jeg har paa det europmiske marked ikke seet nogen
marmor, som jeg skulde kunne sammenligne med den forelig-
gende. Mange synes godt om denne brogede veksel af farver,
og dette medferer, at denne marmor vil faa nogen omsmtning,
— baade inden arkitekturen og mebelindustrien. Noget gene-
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rende er, at den hvide dolomit ikke tager fuldt saa hurtiz poli-
tur som den rede kalkspat (s. 78), saa man maa fortsmtte
poleringen lidt lengere end ellers; det er dog allerede godtgjort,
at dette for den her omhandlede marmor ikke er nogen ulempe
af vmsentliz betydning. — Noget smrdeles stort marked kan
Levgafl-marmoren ikke paaregne, idet dertil er farvekombina-
fionen altfor broget.

Marmor af samme geologiske karakter er ogsaa paatraffet
ved Ballangen i Ofoten (5. 192) samt ved Kvandal i Skjsrstad
(s. 233), omkring 12 km sendenfor Levgaflen.

Fra Ydre Klungset (profil fiz. 36, V) skal omtales en eien-
dommelig redfarvet marmorskifer, som bestaar af red, undertiden
orangegul kalkspatmarmor, i linseformige smaa-lag, med gren
glimmer (fuchsit) og chlorit. Denne marmor, som ligger omkring
1 km indenfor bunden af Klungsetbugten, vil kunne tiltreekke sig
en vis opmerksomhed paa grund af de livlige farver og den flam-
mede struktur; drift er dog endou ikke paabegyndt; kun har
man foretaget nogle forelebige undersegelser med diamantboring.
— Lagstillingen er svaevende, undertiden omtrent horizontal.

Om Hnes-halvpen og de sammesteds optredends kalksten- og mar-
mor-bergarter samt konglomerat (,@inms-konglomerat®) henvizses til mit
tidligere arbeide ,Salten og Ranen®, s. 34—37; se ogsas dette arbeide,
s 202, 209, og pl. 4, mo. 10 og 11.

Leifsmt-feltet (4—5 km S50 for Fauske). — Paa Leifsst-
odden, hvor den herskende stregretning er 035° N, med veks-
lende fald, fra 20° til 70° mod sydost (S 85° ), meder vi
nederst i lagrekken (lidt nord for omraadet af vor kartskitse)
diverse skifere, med enkelte kalkstenbznke; derover mamgtig
kalksten, af tykkelse skjensmsssig omkring 100 m (lzngst mod
nordvest paa hosstaaende profil); saa forskjellige glimmer- og
horonblendeskifere, med kalkglimmerskifer; dernsest selve mar-
morlaget, og over dette ferst lidt skifer og senere mnogle
kalkbwnke, lengst mod syd paa den hele odde; her har man i
tidligere dage havt et lidet kalkbrud (her fundet udmemrket
vakker fuchsit; se s. 30).
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Fig. 45,
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Kart og profiler over Leifssmt-feltet.

Leifset-marmoren, der, som paa kartskitsen er angivet, er
fulgt i en lengde af 650—700 m (lengst mod nordost, ved
Leifset-husene, dog i tildekket terrain), har i feltets sydvestre
ende en horizontal bredde af 60—65 m og midlere fald omkring
40°; mzgtigheden er altsaa her omkring 40 m. Leengere mod
nordost er faldvinkelen noget steilere, helt op til 70—80°, men
da den horizontale bredde her syntes at vere mindre, er mag-
tigheden omtrent den samme.

Leifset-marmoren er (som vi har omtalt paa mange steder
1 det foregaaende, s 19, 30—31, 36—387, 40, 44, 75, 86, 124,
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184 og 155) en plademarmor (kalkspatmarmor), bestaaende af veks-
lende smaa-lag af red, gul, hvid og grenlig marmor, med en del
glimmer paa plade- eller benkesletterne. Hvert enkelt af de for-
skjellige smaa-lag af ensfarvet marmor kan naa op til tykkelse af
omkring 7—10 em; oftest er de dog adskillig smalere, paa kun et
par cm. Skjensmassig er, i alle fald i broddet lige ved fjorden,
omkring den ene trediepart af marmorlagene af red farve, med
samme intensiv rosenrede tone som f. ex. hos Levgafl-marmoren (se
8.40 og 220); den anden trediepart er hvid og grenlig-hvid (den
gronne farve tildels fremkaldt ved gren glimmer), og den tredie
trediepart er gul, tildels ganske sterk orangegul, og gulred eller
gulgren, Det hele billede er derfor i allerheieste grad broget, og
da farverne er reme, er totalindtrykket ganske imponerende.

Fig. 46.

Snit over plademarmoren fra Leifsst.
(Peilskrift paa tegningen: 20 m, skal vare 20 cm).

Som vi allerede tidligere har berert, indeholder denne mar-
mor jevoliz en del glimmer — gren kromglimmer (eller fuchsit,
se 8. 30), brunsort biotit, desnden muscovit og lidt talk eller
chlorit — samt noget fint fordelt kvarts; desnden mikroskopisk
rutil og jernglans (se s. 29).

Paa grund af disse glimmerblade, som i enkelte lag er an-
hobede i ganske rigelig meengde, falder denne marmor i plader,
af tykkelse fra 12—15 op til 30—35 cm; de fleste kan regnes
at vere 15—20 cm tykke.

Om marmorens strekningsretning — omkring 25° mod V
356" B — henvises til beskrivelse i ,Salten og Ranen“ (s. 40).

Hele dette marmorlag er i paafaldende grad fri for tver-
opspaltning; fleresteds kan man saaledes faa plader af gjerne

13
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10 eller 20 m's lengde, 7: saa lange, som man overhovedet kan
onske at tage dem. Driften paa denne marmor vil saaledes
blive ganske overordentlig enkel; man behever kun at skjere
lagene over, [ ex. med den belgiske tangsag, i passende afstand,
som 5 eller 10 m; videre swtte ind nogle minerhul til aflesning
ved bunden af broddet, og saa kan man brekke ud plade for
plade. — En ulempe er forevrigt, at disse plader unde:tiden er
lidt vindskjeve, beroende paa, at faldet er noget vekslende i de
forskjellige dele af feltet, og lidt rynkede paa overfladen; disse
ujeevnheder er dog oftest ganske forsvindende, paa en eller et
par em.

Denne eiendommelige, udmsrket vakkert farvede plade-
marmor, hvor serlig den rode farve falder stzrkt i einene, kan
man benytte paa forskjellig slags maade, navnlig til gulvfliser
og til muring af ydermur.

Til gulviliser er denne marmor — fra brud kun en eller halv-
anden m dybt, lige ved fjorden — benyttet i estskibet i Troud-
hjems domkirke (se s. 109); fliserne, som blev glatslebme (men ikke
polerede), — og som blev skaarne med ganske svag vinkel mod
lagningen, for at de forskjelligt farvede lag kunde komme frem
som brogede flammer, — tager sig her udmerket godt ud; og
den lille tilblanding af glimmer og kvarts har i praxis vist sig
ikke at veere det ringeste generende. I domkirken er den rede
marmor ogsaa benyttet til ganke smaa og tynde forzirings-
spiler (saaledes rundt foden af preedikestolen).

Desuden kan denne marmor, som er aldeles fast i kornet
lige oppe i dagen (se s. 86) og ikke det ringeste pores, benyttes
til muring (,engelsk muring®, se & 123—124), idet man legger

plade paa plade, med ,busten® — altsaa gjennemskjeringen
gjennem de forskjelligt farvede lag — und. Saaledes har man
for en del aar siden benyttet Leifsst-marmoren — simpelthen

paa grund af dens prisbillighed — til fjesmur (e fotografi s. 124)
ved Leifset gaard, og for tiden er det paa bane at anvende denne
samme Leifset-marmor til ydermur ved Bode sindssygeasyl');

1} Vedtaget ved storthingsheslutning 20de marts 1897 (umiddelbart for
trykningen af dette ark).
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Fotografi af provemur opfert ved Bode sindssygeasyl af Leifset-marmor
{grandmuren af gneisgranit; stillagerne ikke fjernede).

der er her foretaget en prevemuring, som er gjengivet ved hos-
staaende fotografi. Marmoren tager sig forevrigt, paa grund af
sin vakre lyse farve, meget bedre ud, end man skulde tro efter
fotografiet.

Om brydningsprisen for denne marmors vedkommende hen-
vises til = 155.

Leifsset-marmoren holder ofte lidt svovlkis, i ganske ersmaa

krystaller, der dog i regelen ligger saaledes indesluttede inde i
15*
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kalkspatkornene, at de er beskyttede mod oxydation (se s. 31).
— Hist og her ser man dog ogsaa paa selve benkefladerne en
del kis, og disse partier ber ikke medtages ved brydningen.

Man har inden enkelte kredse frygtet for, at denne plade-
marmor ikke skulde kunne holde sig til bygningsbrug i fri luft,
idet vand skulde opsuges langs skiktfugerne og saa ved frysning
spreenge stenen itu. Denne frygt er dog efter min opfatning
aldeles ubegrundet, hvad bedst fremgaar deraf, at skiktfogerne
nu i aartosinder, eller rettere i aartitusinder, har staaet med vinkel
30—70° mod overfladen, uden i sin almindelighed at vere flisede
op ved frosten, Dette er kun tilfelde et eneste sted, nemlig langs
en tver-spalte, efter hvilken vandet har kunnet sive ind til siderne
(se s. 86); men ellers er stenen ganske frisk og ikke itusprengt
oppe i overfladen. — Ogsaa fra flere af vore gamle kirker har
man erfaring for, at plademarmor ikke adelsgges af frosten; dette
dog selvielgeliz kun under den forudsmtning, at man legger
stenen med skiktningen horizontalt (se s. 104—108, 123).

Hvilke kvantiteter af marmor, man disponerer over ved
Leifsmt, fremgaar ved felgende skitserede beregning:

feltets lengde smtter vi til 600 m;

den midlere bredde til 50 m;

heiden over havet er ved ryggens heieste punkt, ifelge ni-
vellement, 40.5 m; og den midlere heide kan (lavt regnet) an-
slaaes til 20 m. — Kuobikindholdet af marmorlaget, over havets
nivean, skulde altsaa blive 600.000 m®; heraf vil det dog, da
det vil vere meget ubekvemt at arbeide i et rendeformigt brud
over den hele lmngde i nivean med fjorden, i prazis neppe
lenne sig at ndtage mere end f. ex. halvparten, og heraf igjen
maa en del bortregnes som vrag. Som brugbar marmor vil
saaledes det hele felt kunne producere et par hundrede tusind
m? hvilket vil vere fuldstzndig tilstrekkeliz for meget lange
tidsrum,

Lignende farvet plademarmor, med nogenlunde neiagtig
samme farvekombination og karakter som ved Leifsmt, er ogsaa
kjendt paa adskillige andre steder i det nordlige Norge, nemlig:

ved Lavangenbugten, skraas over for Sandtorv (s. 195);
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ved Tjeldebotn (5. 187) og Be i Ballangen (3. 191), paa
sydeiden af Ofotfjorden;

i den estre del af Engeleen, i Steigen (s. 200);

ved Midtbe i Saltdalen (s. 236);

ved Valle i Gildeskaal (s. 239); paa sidstnmvnte sted er dog
gkiktfugerne saa godt sammengroede, at pladerne her blir
usedvanlig tykke; det samme gjwelder ogsaa forekomsten ved
Midtbe i Saltdalen.

Kvandalsfeltet. — Paa sydsiden af Skjerstadfjorden
meder vi, lige ved gaarden Tjetnms, et meget smukt hvelv af
inzes-konglomerat (se profil pl. 4, no. 12), med overleiende
kalk- eller marmorlag, der maa tilhere samme nivean som ved
Oinzs og Klungset.

Mod est for Tjetnms, henimod Evandal, er lagens (skifere
med konglomerat og kalksten eller marmor, som over og under
Fanskeidets marmordrag) temmelig steerkt krusede og smaafoldede
(med talrige glidplan, som ved ©vrevand); lagstillingen synes i
det hele og store af danne en skaal, som paa profilet (pl. 4,
no. 12) antydet. Nermere hen mod Evandalsgaardene er faldet
temmelig fladt (mod vest), nede ved fjorden kun omkring 109
heiere oppe i aasen noget steilere, oftest dog kun 20—359

Inden Kvandalsfeltet, hvor der er representeret en hel rekke
tildels meget smukke marmorsorter, er lagfalgen, i profil langs
fjorden:

Nederst (altsaa lengst mod est i profilet langs fjorden, fig
48), forskjellize kalkstene med skifere; kalkstenene tildels meget
mazgtige;

derover et serskildt lag, som felges fra fjorden, nogle faa
gkridt nedenfor estre Kvandal gaard, til langt op i lien, af Iys,
temmelig grovkormig kalkspatmarmor, med graa schatleringer;

saa lige ved estre Kvandal gaard noget skifer og kalksten;

derover en rad-gul, Levgafl-lignende kalkspatmarmor, samt
enkelte lag af cifron-marmor;

saa et lag af kvarfsskifer (skjensmeessig omkring et snes m
megtig), med nogle andre skifere;
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Kart og profil over Kvandalafeltet, i Skjerstad (Bufjeld og partiet vest
for samme har jog ikke besegt).
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og derover igjen (i Bufjeld) en meget megtig rekke dels
af urene kalkstene og dels af diverse slage hvide og graa kalk-
spatmarmor-varietefer (de sidstnmvnte opdagede efter mit beseg
paa stedet).

Heiere oppe i aasen, fra den estre ende af Buofjeld og over
mod Ardalenl), optreder der ogsaa et lag af hvid, femmelig fin-
kornet dolomitmarmor, ledsaget af Levgafl-marmor. Denne do-
lomitmarmor ligger omtrent pas samme nivean som det ovenfor
omtalte kvartsskifer-lag, — om over eller under fik jeg ved mit
kortvarige beseg ikke anledning til at undersege

Som det fremgaar af ovenstaaende, meder vi inden dette
Kvandalsfelt i det hele og store de samme marmorvarieteter —
om end med nogen anden udvikling — som ved Fauskeidets mar-
mordrag, saaledes: hvid dolomitmarmor; citron; en slags Levgafl-
marmor; videre en hvid, graastribet kalkspatmarmor, i alle fald
mineralogisk lignende Furulis antique; endelig forskjellige andre
gorter. Delg i henhold til denne petrografiske analogi og dels paa
grandlag af vore studier over Tagstillingen (se kartet pl. 8) frem-
gaar, at i Kvandalsfeltet er representeret det samme geologiske nivedu
som ved Furuli, Levgaflen, Tortenli og Kvikblik paa Fauskeidet.

Udbredelsen af nogle af de vigtigste marmorsorter ved
Kvandal har jeg forsegt, om end temmelig schematisk, at gjen-
give paa den ledsagende kartskitse, som velvillig er bleven stil-
let til min disposition af herr ing. E. A. Gude. Om denne
kartskitse maa det dog bemmrkes, at heidekurverne er indtegnede
efter et temmelig lost skjen; videre, at jeg ferst efter mit beseg
paa stedet fik anledning til at benytte kartskitsen, hvor saaledes
alle observationer er indtegnet kun efter erindring og paa grund-
lag af nogle krokier i min notitsbog. Kartskitsen kan saaledes
ikke gjere fordring paa sterre neiagtighed; alligevel vil den
forhaabentliz kunne vere tjenlig til en forelebig orientation.

¥} Denne dal er en hoist eiendommelig, gryde- eller kraterformet for-
smnkning, i hvis dybeste punkt bekken falder ned i jorden, hvorefter
bikken paany — efter at have banet sig vei langs efter uderoderede
kalklag (se s. 144—145) — dukker op ret op for vestre Kvandal
gnard, Bmkken danner her et vandfald paa omkring 40 m's heide
iefter opgivende ved lav vandfering beregnet til 30—40 hestekrefter).
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Vi skal saa gaa over fil at omtale de vigtigste hidtil kjendte
marmorsorter i Kvandalsfeltet.

Lige nede ved fjordkanten optreder der, nmr estre Kvan-
dal gaard, et lag af temmelig grovkornig kalkspatmarmor, af
hvid farve med falrige sorte schafteringer. Denne marmor kan
sammenlignes med Furulis antique veiné (se s. 215); der er
dog den forskjel, at schatteringerne hos den sidstnsvnte er kru-
sede, hos Kvandalsmarmoren derimod retlinjede. Dette lag, som
kan felges i alle fald over en halv, antagelig et par kilometer
op i fjeldet (se kartet), har en magtighed efter skjon paa noget
over 30 m; der er altsaa kolossale kvantiteter at tage af. — Mar-
moren er aldeles sterk i kornet lige oppe i dagen, hvad bl. a.
fremgaar deraf, at man har kunnet benytte blokke, kun tagne
et par dm. under dagfladen, af denne marmor til gravmonumenter,
der viser sig at tage ypperlig politar. — Marmoren er ikke
lovmssig opspaltet, og der er anledning til at faa meget lange
blokke; for tykkelsen derimod vil muligens nogle indleininger af
graa, finkornige mellemlag i alle fald paa enkelte steder smtte
en begrensning; afstanden mellem disse mellemlag er dog oftest
ganske stor (f. ex. 1 m), og ofte mangler mellemlagene fuldstzendigt.

Man har her (efter mit beseg paa stedet) aabnet brud lige
nede ved fjordkanten, saa man kan laste marmor direkte fra
bruddet. Videre har man ogsaa mineret paa et par steder lidt
heiere oppe i aasen; etsteds her udmsrker marmoren sig ved
en naxsten snehvid farve, kun med forholdsvis faa graa schat-
teringer.

Noget lignende marmor, dog med mindre hvidt og mere graat,
videre ogsaa med krusede schatteringer, har man (efter mit
beseg paa stedet) paavist oppe i Kvandalsfeltet, efter opgivende
oppe i Bufjeldet; her optreder desuden en mere ensfarvet, graa
marmor, af lidt merkere tone end Ballangen-marmoren (,gris®),
samt en lys, nesten aldeles hvid, noget grovkornet marmor (kalk-
spatmarmor), som er udmarket vakker.

Umiddelbart under den ovenfor omtalte kvartsskifer forefin-
des der, i nwrheden af husene ved bunden af Kvandalsbugten,
et lag af cilron-marmor, af nmsten neiagtiz samme karakter som
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ved de ovenfor omtalte saakaldte citron-brud ved Furuli, og
ligesom her kun optradende i forholdsvis lidet megtige benke.

Strax under dette citron-lag forekommer der, indenfor bun-
den af Kvandalsbugten, en meget intimt finstribet veksel af red
kalkspatmarmor og hvid dolomitmarmor, — altsaa en bergart,
som i alle fald mineralogisk og geologisk har en vis lighed med
Fauskeidets Lovgzafl-marmor, Og lige nuder det lange kvartsski-
ferlag, 1 aasen ret op for estre Kvandal gaard, meder vi en
anden variant af Levgafl-marmoren, med meget store boller eller
linger af red og gul kalkspatmarmor, men her uden dolomit-
marmor; i de midtre dele er disse store boller af citrongul eller
orangegul farve, mod kanten eller breemmen derimod er farven
rosenred. Denne eiendommelige marmor vil ntvilsomt tage sig
ndmszrket godt ud, hvor der handles om meget store flader, f ex.
vegbekledning eller tykke oz lange seiler, Noget sikker dom
om denne marmor kan dog endnu ikke fmldes, da hele dette felt
ikke er tilstrekkelig undersegt; paa de fleste steder er laget saa
mosgroet, at det er umuligt at se noget, og ved mit beseg var
her endnu kun sat et enkelt minerskud.

Den marmorsort, som i Kvandalsfeltet ferst tiltrak sig op-
me@rksomheden, var en hvid, middels finkornet dolomitmarmor, der
allerede i slutten af 1880-aarene blev undersegt ved forskjellige
smaabrud.

I den nordre del (ved brud I) er dette dolomitmarmor-lag
temmelig smalt, paa et snes m eller lignende; lengere mod syd,
nede i Ardalen (ved brud II og III), er megtigheden betydelig
sterre. Her meder vi ogsaa et smrskilt lag af Levgafl-marmor,
antagelig fortswttelse af det samme lag, som vi  tidligere har
omtalt fra partiet ner Kvandalsgaardene.

Denne hvide Kvandalens dolomitmarmor er noget mere fin-
kornig end den tilsvarende hvide marmor fra Tortenli og Furuli;
en ulempe er, at marmoren jevnlig holder lidt glimmer og lidt
straalsten, og at den undertiden er noget graaspamttet (et enkelt
sted ogsaa med redlige spatter); videre er denne marmor i de
tre eller fire brud, som her er anlagt, temmelig staerkt opspaltet,
saavel efter benkefladerne som efter et lovmessigt dobbeltsat-
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system (se 182, 134), lodret paa bmunkefladerne?). Af denne
grund vil det i alle fald paa de steder, hvor man hidtil her har
forsegt sig, vere vanskeligt at faa tilstreekkelig store blokke.

Fornden de ovennsvnte varieteter, hvoraf i alle fald enkelte,
navilig de lyse sorter kalkspatmarmor, maa tillegges stor betyd-
ning, findes der vistnok i dette store, men hidtil lidet undersogte
felt endnu flere kvaliteter; et indgaaende studium, helst stettet
til geologisk detail-kartlegning, vilde vare meget enskeligt.

Ved Kvenflanet, lidt 80 for Leifset og lige ved Saltdalsfjor-
den, ligger de megtige karbonatlag i svagt belgende lagstilling
(pl. 4, no. 10), som danner en nm:sten lodret styrtning, af et par
hundrede m's heide. Hovedmassen her er graa, uren kalksten
og diverse graa marmorsorter; paa enkelte steder ser man ind-
leiet lidt redliz plademarmor samt hvid, middels finkornet dolo-
mitmarmor, paa hvilken sidste der (i midten af 1880-aarene)
blev drevet lidt prevebrydning (inde i en grotte; herfra bl a.
taget en dolomitmarmor-blok, som billedhugger Skeibrok huggede
en buoste af).

Endnu lidt lengere inde i fjorden ligger Sefsaa, hvor man
(i midten af 1890-aarene) bar foretaget nogen prevebrydning
paa graahvid, middels grovkornet kalkspatmarmor, af nogenlunde
samme karakter som i brud lige ved Kvandalstranden (s. 232).
— Lagtykkelsen ved Setsaa er overordentlig stor; fleresteds har
man dog at kjempe med den ulempe, at der i enkelte lag op-
treder en del glimmer, — Disse sidste partier stikker frem i
takker, undertiden af en fods heide, medens selve marmoren er
dybt eroderet; og alle slags . Karrenfelder* og eiendommelige
erosionsfenomener herer her til dagens orden.

Saltdalen. Ved bunden af Saltdalsfjorden (se kartet, pl. 3)
og 1 hele den nordre del af Saltdalen hersker vore vanlige glim-
merskifere med kalksten- og marmorbergarter; streget er nogen-

'} Bruddene er drevne med dynamit, sas der — ved siden af de natur-
liga spalter — her ogsas er en vrimmel al dynamit-sprekker,
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lunde konstant NNO, og faldet er i alle fald i hele partiet om-
kring Rognan mod est (ONO, oftest med temmelig steile fald-
vinkler).

Ved Saksenvik, som ligger et par km fra Rognan, paa est-
giden af fjorden, har man — kun omkring /s km fra lasteplads
— anlagt et lidet brud paa middels grovkornet, graasort (kalk-
gpat-)marmor, som poleret tager sig ud nmsten som sort marmor
(s. 37). — Stregretningen er NNO (mellem N 20° O og N 25° O)
faldet 75° mod est; leiet, som kan felges i alle fald i over 1 km's
lengde, har fleresteds en megtighed af 50—100 m; man har alt-
saa overfledig tilgang paa material; beliggenheden er fortrinlig
(lige ved havn, tilmed nmsten lige ved et mindre vandfald), og
marmoren er, at demme efter det paabegyndie brud, ikke ge-
neret ved nogen lovmessig tver-opspaltning.

Den merkegraa farve skriver sig fra, at marmoren er sterkt
opblandet med kulholdig substans, hvilken ogsaa giver sig til-
kjende derved, at marmoren lugter steerkt ved slag. — Inde i
denne merke grundmasse ligger hist og her nogle hvide (kalk-
spat-)atriber.

Paa poleret flade er denne marmor sort, dog med enkelte
hvide spetter og aarer.

Tilsvarende sort marmor vil man vistnok ogsaa kunne traffe
paa andre steder i Nordland, og videre kan man levere en lig-
nende sort marmor fra enkelte oversiluriske lag i Kristianiafeltet,
saaledes lige ved Brevig (Eidangerfjorden).

Disse vore sorte norske marmorsorter er nogenlunde verdi-
fulde og kan paaregne endel omswmtning, om de vistnok ikke med
hensyn til kulsort karakter fuldt ud kan maale sig med den be-
kjendte belgiske ,noir®,

Lidt udenfor Saksenvik begynder de megtige kalksten- og
marmorlag, som fortsmtter ud mod Betzsaa og Kvenflanet (og
herfra videre til Nedrevand).

Fra Rognan ud vestsiden af fjorden har vi ligeledes memgtig, oftest
uren kalksten eller marmor, med en del skiferindleininger; streg N 2570
og fald oftest 0—75° est. — I dalen omkring eller kanske lidt over 1 km

indenfor bugten ved Vik optreeder hvidgul, inkornet dolomitmarmor, som
or fliset og amuldrende i dagen og med en del glimmer og straalsten, og
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som — trods den vakre farve — ikke syntes mig at fortjene nogen sterre
opmeerksomhbed.

Lignende u.-en kalksten, med indleininger af fingrynet, j&vn-
lig ogsaa skifrig dolomitmarmor, anstaar ogsaa paa vestsiden af
selve Saltdalen, ved Newmsby nogle faa km sendenfor Rognan.

Endon lengere syd i dalen, fremdeles paa vestsiden af
samme og nogle km sydvest (eller vest) for gaarden Midtbe (skjens-
messig 7—8 km fra Rognan) optreder et magtigt leie af red
Leifswt-lignende plademarmor (se 5. 223—229), med temmelig me-
get af den rede farveblanding og forevrigt i teknisk henseende af
stor lighed med Valle-forekomsten i Gildeskaal, men beliggende
saavidt langt fra bavn, at den for tiden ikke kan optage kon-
kurrancen f. ex med Leifs®t-bruddene, som ligger nmsten lige
ved lastebrygge.

Ogsaa paa talrige evrige steder i Saltdalen findes marmor,
som jeg dog ikke fik tid til at besege, men af hvilke jeg tildels
har seet prever. — Om disse har jeg anmmrket:

Fra Os, hvid og selvgraa;

fra Saltnes, lignende Saksenvik-marmoren, men lysere;

fra Hals, som ved Vik;

fra Langset, som ved Setsaa:

fra Pothus og Evensgaard, flammet og lysegul,

Fra Vestvand i Misser sendenfor Skjmrstad kirke har jeg seet
preve af en nmsten smaragdgren, noget finkornet kalkspatmarmor, hvor
den gronne farve skyldes et fint netveerk af lysegron straalsten; leiet
skal efter opgivende ligge 1y mil fra bunden af fjorden og wvers 2 m
megtigt.

Fra Misvaerfjorden har jeg ogsas seet prove af en ganske lys graa
gneisgranit,

Fra Beiern, hvilket herred jeg ikke har havt anledning til
at besage, har jeg seet nogle prover af hwid kalkspaimarmor,
temmelig sikkert kontaktmarmor langs gabbro (eller uralitnorit,
ge 8. 176). — KEfter opgivende skal hvid marmor ogsaa findes i

Beiern et par mil oppe i landet.

Gildeskaal. Ogsaa her optrider vor marmor-etage, nem-
lig i et langt dvag fra den vestre fod af Sandhornet og Arne-
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eerne i nord, forbi Gildeskaal kirke og Indyr til Jelstad og Valle
i syd; antageliz endnu l®ngere sydover. Streget er omkring
N—8 og faldet oftest, saaledes som angivet paa de efterfelgende
profilskitser (fiz. 50), fra 15—45" mod est; undtagelsesvis, saa-
ledes paa nordsiden af Indyrbugten, meder vi dog ogsaa nasten

Fig 40,

Kartskitse over Gildegkaal, i maalagtok 1:200.000

(det prikkede lag, vest for Jelstad, er kvartsit).

(Dot topografiske grandlag er undarbeidet efter

de tildels urigtige konturer paa det gamle sa-

kart; det geologiske indtegnet under st par
dages ophold i distriktet).

vertikal lagstilling, og skiktbhygningen er ikke saa enkel og
monoton, som man kunde tro efter de to profiler.

Som paa saa mange andre steder i Nordland, saaledes f. ex.
paa Fauskeidet og ved Kvandal i Salten, ved Ballangen i Ofoten,
ved Resaaen i Serranen og ved Mikkeljordet i Hatfjelddalen, led-
sages ogsaa i Gildeskaal-feltet de magtige karbonatlag af nogle
skikt af kvarfsil, ved Vaage ogsaa af konglomerat, — altsaa af
deciderede kyst- eller strand- afleininger; dette har ledet min
tanke i den retning, at ogsaa kalksten- eller marmorlagene i alle
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fald for en vasenilig del er afsatte paa grundt vand (se herom
noalten og Ranen®, s. 63—64, 212).

I det megtige kalksten- eller marmordrag i Gildeskaal er
urene og lidet anseelige krystalline kalkstene forherskende; und-
tagelsesvis meder vi dog ogsaa vakker marmor, og navnlig skal
vi omtale en lysegran, leilighedsviz nesten hvid, middels grovkornet
kalkspatmarmor, som optreder baade ved Indyr, Jelstad og Valle.

Farvetonen er hos denne marmor noget vekslende, undertiden
n@sten ren hvid, dog med markeret graaliz nuance; andetsteds

Fig 50.

-ﬁr;mf o

v s .
st e ..-.&?%%

Fig. a over Sendre Amne og videre pst over Sandhornet; fig. b over Gilde-
skaal kirke. Maalestok for lengden 1: 100000

hvid med mere gronlig eller blaaligz graa nuance (isgren, isblaa),
atter igjen noget merkere graa (,gris*), dog i totalindtryk ikke
morkere end den vanlige carrariske blane clair. Hist og her ser
man i denne marmor en del fremmed mineral, nemlig kvarts,
straalsten og glimmer, videre grafit og svovlkis; man kan dog
fleresteds ogsaa paavise partier, hvor disse fremmede mineraler
ikke er saa rigelig tilstede, at de er generende. — Denne mar-
mor optreder baade ved Indyr, Jelstad og Valle i ganske tykke
benke, — saavidt jeg kunde se nden nogen lovmessig tver-op-
spaltning. — Disse grovkrystalline, lyse marmorsorter har hidtil
veret temmelig lidet paaagtede — indtil mit beseg sommeren
1886 var her kun sat et par minerskud, — men de fortjener
efter min opfatning ganske stor opmerksomhed. Kvantitativt
ndgjer de vistnok kun en liden brekdel af det hele kalksten-
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éller marmordrag, men de har i alle fald saavidt stor udbre-
delze, at der er nok til brod.

Over den lyse marmor ved Valle felger forst noget skifer
og derover et lag (med mmgtighed, efter bestemmelse i den til-
dsekkede mark, paa 10—20 m; faldvinkel 15") af en slags Leif-
set-marmor (se 8. 229), bestaaende af vekslende rede og gule (oran-
gegule, citrongule) smaalag, med grem kromglimmer, som ved
Leifs®t, men med den forskjel, at lagene ikke deler sig op isaa
tynde plader som der.

Over dette lag hviler nogle konglomeratbznke, og derover
igjen felger en slags antique-marmor.

Fra Horsdal kan nsvoes nogle tynde lag af en citrongul
kalkspatmarmor, af nogen lighed med Fauskeidets citron.

Paa Sendre Arng optreder — fornden forskjellipe kalkspat-
marmor-sorter — ogsaa en heid, femmelig finkornet dolomitmarmor
som ligger med fladt fald, paan kun 15—25°; paa flere steder for-
urenset med straalsten og kvarts; atter andetsteds — i et felf af
skjensmzssig /4 kilom. lengde og bredde — er dolomitmarmoren
tilsyneladende ganske fri for forurensning af fremmed mineral,
og marmoren tilmed her oppe i dagen saa solid i kornet, som
kon rent undtagelsesvis ellers i Nordland; hist og her observeres
skuringsstriber (retning V 10" N) paa dolomitmarmorens overflade.
Som det jmvnlig er tilfelde 1 Nordland, har denne dolomitmarmor
ogsaa paa Arne en crémegul tone. — En ulempe er, at fielde
i alle fald oppe i dagen er temmelig strkt opspaltet, efter et ver-
tikalt system af NNO-lig retning; endvidere, at terrainet
Jstrandfladen*) er lavt og fladt, saa man i tilfelde ved brud
maatte gaa paa dybet, efter amerikansk menster.

Fra gaarden Segelfor i Rede, paa nordsiden af Tjong-
fjorden, har jeg seet en del prever af aldeles ren hvid kalkspai-
marmor (ligesaa ren hvid som Carraras statuario), med en heist
karakteristisk ,skriftgranit-mmssig" struktuor, som er beskrevet og
afbildet . 56 og 57. — De prever, der har varet mig forevist af
denne marmor, har veeret fri for fremmed mineral. — Marmoren,
som tager en ypperlig politur, og som er temmelig gjennemsig-
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tig (i mindst ligesaa hei grad som Faunskeidets citron, se s 76),
er — naa giund af den fingerformigt forgrenede struktur —
useedvanlig steerk i kornet.

Denne vakre hvide kalkspatmarmor, med sin — saavidt
hidtil kjendt — unique struktur, vil, dersom den, saaledes som
det paastaaes, kan leveres i sfore blokke, egne sig fortrinlig til
arkitektonisk brog; i hvert fald fortjener dette felt, som ferst
er fundet 1 den allersidste tid, megel indgaaende undersagelse; og
Segelfor-feltet, som jeg desveerre ikke har bavt anledning til at
bespge, kan nmvnes som en af de forhaabningsfulde forekomster
af hvid kalkspatmarmor i vort Jand (efr. opregningen s. 42).

Ved siden af denne hvide kalkspatmarmor forekommer her
ogsaa forskjellige lysegraa varieteter.

Efter opgivende danner ,hovedfeltet, hvoraf halvdelen be-
staar af aldeles hvid marmor, en hei aas lige ved lasteplads, og
marmoren gaar her tvert over eller gjennem aasen i en bredde
af ca. 150 m og en l@ngde af ca. 500 m; aasens heide antage-
lig 40—60 m.*

Ogsaa paa gaardene Tjong og Kila i Bede findes marmor.

Ranen.

Vedrerende Nordranen (Mo, med Dunderlandsdalen) hen-
vises til mine tidligere fremstillinger i ,Salten og Banen® (1890)
og ,Dunderlandsdalens jernmalmfelt* (1894), i hvilke arbeider
man vil finde kartskitser over de overordentliz mzgtige kalklag
ved Lungvand, i Redvasdalen og i selve Dunderlandsdalen. Her
gaar megtigheden, som vi tidligere (s 129, 164) har omtalt,
lokalt (ved Dunderland gaard, endog op til 1000 & 1050 m;
tilsvarende betydeliz m=gtighed forefinder vi ogsaa i Progel-
dalen, hvor kalkstenen, pas samme maade zom i Dunderlands-
dalen og i Beiern, er afsat med ssrskilt farve paa Keilhaus
kart i ,Gea norvegica®. — Disse kalklag i Dunderlandsdalen
er i regelen graa, urene og heist upanseelice; undtagelsesyis
meder man dog ogsaa, saaledes fleresteds i selve Dunderlands-
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dalen, noget mere vardifulde sorter, som viser en vis lighed med
den ,schlesiske* marmor (,gris*) og med Fauskes antique. Og
meget heit oppe i Dunderlandsdalen, mindst 55 eller 60 km fra
Mo, optreeder hvid deolomitmarmor, saaledes ved Rundtudalen
ved Bjeldaanss, ved Valden ved Randal og vel Krokstrand;
videre ved Taperskaret i Prugeldalen (se herom s. 164).

Mellem Mo (i bunden af Ranenfjorden) og Fineidfjorden (Hem-
n#s) forekommer der megtige kalk- eller marmorlag paa flere
steder, szaledes ved Sjaanss, Dalsbygden, Hesjevig og Skamdalen ;
navnlig kan mmrkes et stort felt paa estsiden af Fineidfjordens
munding (se kartskitsen pl. 5), med fortasettelse til de to sidst-
umvnte gaarde.

Serranen (Hemnms) (se kartskitse, pl. 5). Idet vi ogsaa om
Serranen henviser til mit tidligere arbeide ,Salten og Ranen*
(8. 112--118), skal vi her indskrenke os til kun at omhandle
falgende af mig noget n®rmere undersegte kalksten- og marmor-
felter; nemlig:

det store drag fra Loktvand over til Elvsfjorden og videre
piaa begge sider af denne fjord, med brud paa hvid dolomitmarmor
ved Seljeli samt med indleiet jernmalm;

den himmelbloa Vedaa-marmor;

den lyse kalkspatmarmor ved Resaa og Mula i Serfjorden.

Paa bezge sider af Elvsfjorden — i vest Fuglestrand og i est
Seljeli — samt i fortsettelsen sydover af Elvsfjordens forsmnk-
ning, nemlig langs efter skaret over til Loktvand (se s. 163), strak-
ker der sig i omkring 3 km bredde et maegtigt kalksten- og marmor-
drag, der her, paa samme maade som saa ofte ellers i Nordland
(se 8171—174), ledsages af sedimentere jernmalmfirekomster.

Saaledes meder vii Fuglestrandsfeltel (se profil fig. 27, 8. 173)
en 200—300 m maegtig zone af epidot-, hornblende- og granatskifere,
som er fulgt i flere, omkring 5 km's lengde, og som nmsten kon-
stant holder noget indspreengt magnetit eller jernglans: desuden
findes her ogsaa fleresteds nogle indleininger af jernmalm, dels af
jernglans med kvarts, granat, epidot og augit, og dels af magnetit

16
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og hornblende; de sidste slags lag er n®rmest kun at opfatte som
magnetitrig hornblendeskifer. Efter en rekke analyser holder
selve jernmalmen fra Fuglestrandsfeltet oftest 40—45 eller
42—45 "/, jern; blot et faatal prever er saa rige som 50—52),.
Disse sidste, nogenlunde rige malmpartier er temmelig smale, og
det hele felt er i udpreget grad gjennemsvermet af granitgange
eller endog af smaa granitfelter, som stadig afskjerer og for-
kaster malmen.

Ved Seljeli optreder lige ned ved Elvsfjorden, kun en halvy
eller en km udenfor bunden af fjorden, et leie af jernglimmer-
skifer, der er blotlagt ved et lidet brud (profil fig. 28 b, 5. 173),
kun et snes eller et halvt hundrede m fra fjordkanten. Jern-
glimmerskiferen, som her er ndviklet temmelig neiagtiz efter
den vanlige Dunderland-type, er i dette brud 17 m meagtig (deraf
forevrigt de everste 5 m yderst fattig); ved siden optreeder glim-
merskifer indspreengt med jernglans; etsteds ogsan jernglans i
uren kalksten,

Op aasen fortsetter leiet, om end tildels med aftagende meeg-
tighed, i flere bundrede m's lengde. — [ geologisk henseende er
dette felt interessant derved, at det optraeder i nasten umiddel-
bar kontakt med hvid delomitmarmor; ved det i midten af 1880-
aarene drevne Seljeli warmorbrud (figz. 28 a) er der saaledes
kun et skifer-mellemlag paa 8 m mellem jernmalm-niveauet og
dolomitmarmoren.

Endnu lengere indover i marken har man fremdeles jern-
glimmerskifer, i omegnen af Hieggeli.

I det store kalksten- og marmordrag fra Loktvand over til
Elysfjorden og videre pas begge sider ud fjorden er det graa,
wrene og biluminase kalkstene, som er forherskende; undertiden
meder man ogsaa, som f. ex. fleresteds ved Loktvand, en lys,
grafitferende kalksten eller marmor; og ved Seljeli optreder der
et serskilt lag af hvid dolomitmarmor (analyse no. 10), af ud-
market vakker farve og forboldsyis stierk i kornet, men desvaerre
oftest — om end ikke overalt — fuld af ganske store krystaller
oo P. oo P oo, oo P oo) af lys straalsten (grammatit), Ved
det ovre, i midten af 1880-aarene drevne brud (omkring 200 m
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over havet og ikke fuldt en km 80 for Seljeli-gaarden) er mar-
moren, som her er af aldeles snehvid farve og med temmelig fint
korn, saa jevnt og intimt spmkket med grammatit-krystaller, at
det ikke lykkedes mig at slaa et eneste haandstykke fri for dette
mineral, som paa poleret flade tegner sig som stygge flekker,
der efter en stunds forleb blir aldeles skidne (paa grund af
indsuget stev). — Lengere nede i en myr, lidt pordenfor det
egentlige brud, er derimod marmoren partivis fri for denne
heist generende forurening.

Ved det evre brud er meegtigheden af den hvide dolomit-
marmor med rondt tal et par hondrede m; lige nede wved
fjorden (fig. 28 b), nogle faa skridt nordenfor det nys omtalte 17
m megtige jernglimmerskifer-lag, er mazgtigheden derimod meget
mindre, kun mellem et snes og et halvt hundrede m. Enkelte par-
tier af dolomitmarmoren er her uden tilblandet grammatit, og da
marmoren er ganske vakker — dels hvid og dels lysegul, —
kan der vere en mulighed for drift; en ulempe er den ringe meg-
tighed og den udpraegede benkning.

Lige ved siden at denne dolomitmarmor meder vi ferst den
vanlige. urene kalksten og derpaa glimmerskiter med granaf og
stawrolith?) (1), hvilken skifer man har forsegt at anvende som
kvernaten.,

Ved FVedaa, lidt over en km vest for bunden af Lervikbug-
ten, optreeder en allerede tidligere, under afsnittet om den blaa
farve (s. 89—40) omtalt forekomst af grovkrystallinsk kalkspat-
marmor af dyb himmelblaa farve, der dog taber sig fuldstendiy ved
at ligge nogle fan aar i luften. Dette marmorlag, som er omkring
30—40 m mesgtigt, optreder som indleining i gneisbergarter
(piegneis, graa gneis, hornblendegneiz osv.) og er desuden gjen-
nemesat af en hel del pegmatitiske granitgange; metamorfosen maa
felzelig her have varet ganske overordentlig sterk, og hermed

1} Glimmerskifer med staunrolith er ogsaa fundet fleresteds ellers i Nord-
land, saaledes ved Hammarfald i Serfolden; itolge Corneliussen neer
Hollegvik, foden af De Syv Sestre, Alstencen; mellem Nordnms og
Busaanss, Saltdalen; pas estsiden af Rekvand i Sagvanddalen, Ham-
mere; viders ifelge L. . Buch ved Alteidet i Alten.

16
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gtaar vel ogsaa i forbindelse saavel den yderst grovkrystalline
struktur?!) som omdannelsen af en del af kalkstenens oprindelige,
bituminese substans til en organisk, farvende forbindelse. Sam-
tidig kan ogsaas paapeges. at Vedaa-marmoren i enkelte lag
furer lidt grafit, og at den tildels lugter noget ved slag (af en
organisk forbindelse, se 8. 33).

Ved Rosan og Mula (Resagsren) (lige ved mundingen af Res-
aaen, Resvandets store elv) optreeder nederst i lagreekken, lidt ind
for Resaa gaard (profil fig. 51 b), ferst diverse glimmerskifere og
fylliter, saa et ganske mezgtigt lag af tyndskifrig kvartsskifer;
derefter uren kalksten med paany noget kvartsskifer, og saa det
egentlige marmorlag — middels grovkrystallinsk kalkspatmarmor,
hvori paa flere steder er indleiet lidt skifer; endelig over mar-
moren igjen kvartsskifer og gneisbergarter.

Fig. 51.

Profil over Resaaens marmorfelt; a over gaarden BResaseren og Mula;
b to km Lengers mod syd over Besaa.

Ved Hesaaeren eller Mula (profil fig, a) maaltes marmor-
lagets horizontale bredde til 550 m; faldvinkelen er i middel
omkring 30"; den synbare meegtighed altsaa 270 m; medtages
ogsaa de marmor- og Kalkstenlag, som er synbare i profil fig b,
men ikke i fig. a4, kommer man op i megtighed af 350 m eller
kanske 400 m.

Y Dgsan den blan marmor fra Agpans i Velfjorden ndmerker sig ved
en temmelig grovkrystallin karakter.
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M=gtigheden er saaledes overfledig stor; beliggenbeden er
fortrinlig; marmoren er sterk i kornet; og farven er ganske
vakker, nemlig hvid med svag graalig tone, — men der er den
store ulempe, at de allerfleste banke forer temmelig meget siraal-
sten, dels i separate smaaskikt og dels i knipper og bundter;
desuden finder vi ofte ogsaa lidt kvarts, glimmer og svovlkis
(samt mikroskopisk rutil). — Det har vist sig, at de marmorlag,
som ferer denne straalsten i sterre mengde, ikke kan anvendes,
i alle fald ikke til finere brug; enkelte bnke, navnlig i det
hengende af marmordraget, er dog nogenlunde fri for demne
gtraalsten og vil saaledes mulizens kunne benyttes.

En del flere detailoplysninger dels om Seljeli-, Vedaa- og
Resaa-forekomsterne og dels om nogle andre marmorlag i di-
striktet vil man finde i mit tidligere arbeide ,Salten og Eanen®.

Af avrige marmorfelter i Hemnzs kan neevnes:

flere felter paa estsiden af Fineidfjorden, dels inde i bunden
af fjorden og dels ved fjordens munding;

i Fuoglestrands udmark, paa fjeldet mellem Fnglestrand og
Lervikbugten (her efter indsendte prever vakker hvid, finkornet
MATmor);

nogle km indenfor bunden af Lervikbugten (her ifelge prever
lyseblaa, t®t marmor);

ved Solhaug, nogle km sendenfor Resaa (hvid, elfenbenlig-
nende marmor);

videre ved Granhatten seter og endnun vistnok paa mange
andre steder.

I midten og slutten af 1880-aarene blev der foretaget en del
forsegsdrift paa marmorfelterne ved Seljeli, Resaaeren og Vedaa;
arbeidet blev dog temmeliz snart indstillet, paa de to ferste
steder fordi man ved de aabnede brod ikke fik blokke tilstrek-
kelig fri for generende fremmed mineral, oz ved Vedaa, fordi
marmoren taber sin farve ved at staa i dagen; desuden var det
vanskeligt her at faa store blokke.

Bardal og Skaret i Nmsne, paa sydsiden af den ydre del
af Ranenfjorden (Bardal beliggende kun 5 km NV for bunden af
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Lervikfjorden; kartplanche no. 5.) — Ved Bardal og Skaret, som
jeg ikke har havt anledning til at besege, optraeder mamgtige felter
af kalkspatmarmor, af streg NO (eller mellem NO og ONO) og —
efter opgivende — fleresteds af et par hundrede m's magtighed
(indtil 400 m). — De fleste prever, jeg har seet af marmoren fra
disse felter, udmerker sig ved en usedvanlig grovkornethed, — en-
kelte prever med korn paa 5—8 mm og andre prever med korn paa
2 em(}) eller endog derover (indtil en tomme i lengde og bredde).
Det har vist sig, at denne aldeles kolossalt grovkornige kalk-
spatmarmor med lethed lader sig sage og polere, og at den til-
med tager aldeles skarpe kanter, selv ved ganske fin profilering.
— I henhold hertil burde nogle udtryk s. 40 i dette arheide
(trykt fer disse stzrkt grovkornige prever var nzrmere under-
segte) undergaa nogen modifikation. Hermed vere forevrigt ikke
paastaaet, at marmor med 2 em’s korn kan finde nogen teknisk
anvendelge, idet spalteflader og tvillinglameller paa poleret flade
er altfor ieinefaldende.

Hos de foreliggende, dels hvide og dels forskjellig-farvede
(mest lysegule) prever fra Bardal og Skaret stiger gjennemsig-
tighedsgraden med kornsterrelsen (cfr. s. 76).

Foruden grovkornig har jeg fra Skaret og Bardal ogsaa seet
ganske finkornig marmor, — en sort endog lignende den itali-
enske bardiglio,

Ved Lerfijorden og Meisfjorden findes uren, graa kalksten
fatrog ONO), saavidt hidtil undersegt nden brugbar marmor.

I Alstensens nordestre del (Sundeen) optraeder en rekke
marmorforekomster, som har vaeret besegt af bergkand. Ansgar
Guldberg, der velvillig har givet mig felgende oplysninger:

Marmordraget her stryger NO—8V og danner fortsmttelsen
af nogle forekomster paa Vedding- eller Kvitinglandet (80-siden
af Lerfjorden). Af marmorlagene paa Alsteneen kan nmvnes:

Lige ved Kvaln®s; lakserad marmor, med udpraeget skifrighed
(antagelig en slags Leifset-marmor, cfr. s. 223—229).

I n@rheden heraf ogsaa smuk gren marmor (hvor den grenne
farve skyldes talrige smaa blade af kromglimmer), men med
noget svovlkis ((forholdsvis lidet forvitret).
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Ved Hellesvik; hvid marmor, af god kvalitet.

Ved Lervik; graablaa hvid-stribet marmor.

Ved ydre Aakvik: graa-hvid-stribet marmor.

Ved indre Aakvik; a) Livid grovkrystallinsk marmor; b) graa-
blaa marmor, af ringere kvalitet.

Fremdeles findes marmor yderst paa Evaln®sset ved Kvalnses-
bogen, ved ydre og indre Jystad samt et par steder paa straeknin-
gen fra Hellesvik il Kvalnasset, nar granit- (eller’gneis-) greensen.

Efter hvad jeg selv ved ganske kort ophold ved Sandnes-
gjoen lar havt anledning til at se, bestaar undergrunden i den
flade og lavtliggende strandflade paa Alsteneen paa begge sider
af De Syv Sestre af megtize kalkdrag (marmor-etagen), som paa
strekningen fra Sandnessjeen til Alstadhaug kirke stryger i NO-
lig retning, — Paa odden ved vestsiden af Sevikbugten optrader
presset konglomerat — mindende om ©inws-konglomeratet —
(s. 223) som indleining i kalkstenen eller marmoren; denne hol-
der undertiden, som i Fauskefeltet, nogle smaa-striber af red
marmor. — De Syv Sestre, som hmver sig brat og markeret, til
en heide af 1066 m over bavet, er bygget af en meget mere
modstandsdygtiz bergart, gneis eller granit.

Offerse (i Tjette), som danner den ganske lavtliggende
strandflade lige sendenfor De Syv Sestre, bestaar — 1 eens
(eller rettere halveens) midtre og nordre del — af kalksten- eller
marmorlag, der optreder i svevende lagstilling, i regelen med
fald paa 10—15% Marmoren (kun kalkspatmarmor) er ofte hvid-
graa, med graa striber eller schatteringer paa hvid band, eller
lysegraa, lignende Ballangens saakaldte ,gris* (s. 193); aldeles
livid marmor er derimod her ikke kjendt (i alle fald ikke ved
mit besgg paa stedet, 1894), — Feltet er paa enkelte steder,
men ikke overalt, temmelig st®rkt gjennemsat af granitgange;
fleresteds er dog adgang til brud, som forevrigt, da een er ganske
flad — oftest kun 2—4 m over heieste vandstand — i tilfzlde
maatte drives mod dybet.

Den heie, rode kuppe paa Rede (i Tjette, ved indlebet til
Vefsenfjorden) er bygget af serpentin (2: serpentiniseret peridotit,
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her som ellers med redbrun forvitringsskorpe), der etsteds efter
opgivende ogsaa ferer ,mdel serpentin“. — Ogsaa paa denne o
findes marmor.

Paa de nys udkomne rektangelkarter (eller gradafdelings-
karter) Donna, Mosjeen og Flover kan man meget smukt aflese
den herskende stragretning:

Herne syd og sydsydvest for Skaalvar kapel, streg nmsten
ret 8—N;

eerne strax vest for Mindlandet, Tjette og Alstahang kirke:
streget danner bue, lengst mod syd S—N og derefter nordover
lidt efter lidt gaaende over til S8V—NNO;

paa selve Alsteneen er den herskende stregretning SV—NO
eller V40°8—040°N;

Paa Denneseen er den herskende stregretning mellem SV—
NO og VSV—ONO;

og endelig ved Meisfjorden og Lerfjorden streg VSV—
ONO.

Talt kan man optrekkke en 60-kilom. lang bue, som streget
her danner, — fra 8—N i partiet vest for Tjatte til VSV—0NOD
ved Meisfjorden, Lerfjorden og op mod Skaret og Bardal.

Lidt lzngere ost og ostsydost ind i landet kommer man over
paa omraadet af kartplanche no. 6, over Vefsendalen og Sven-
ningdalen, hvor det nmsten ret S—N-lige streg er dominerende
(med afbeielser langs eruptivgraenserne); og endnu l@ngere ind
i landet har man ferst, i hele Svenningdalen, omtrent ret 8 —N-
ligt streg; og derefter i Fiplingdalen og langs veien est til Hat-
fjelddalens kirke stregretning mellem S 20° V—N 20 O og S50 ©
V—-N20°0.

Regnet en bloc for hele denne sydlige del af Nordlands amt
blir den herskende stragretning omkring SSV—NNO feller S 20" V
—N 20°0), — altsaa her parallelt med rigsgraensen eller paral-
lelt med den gamle fjeldkjeede mellem Norge og Sverige (efr.
8. 169).
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Vefsen
{se den geologiske kartskitse, planche 6).

I Veisen, som jeg har bhavt anledning til at besege et par
gange — navnlig i 1800, da jeg hovedsagelig var beskjeftiget
med studinm af Svenningaazens selvertsferende gange?), og i 1894,
da jeg en uges tid havde Mosjeen som mit hovedkvarter — kan
vi holde ud fra hinanden flere skiferafdelinger (marmor-etagen,
glimmerskifer-efagen samt en greis-afdeling), og desuden optraeder
her forskjellige eruptivfelter, nemlig i Svenuningdalen presset granit
og ved Mosjeen (Halseen til Fustvandet) et ganzke stort felt af
ikke presset gablro, med nerstaaends, tildels kvarisrige led (kvarts-
diorit og adamellit); og endeliz ved ©mervandet et felt af ikke
presset, hvid granif.

Nmrmest for at levers et lidet bidrag til Nordlands amts
geologi medtager vi 1 dette arbeide et geologisk oversigtskart
(planche 6), i maalestok 1:200.000, over Muosje-distriktet, fra
noget sendenfor Svenningaasen i syd til Omervand i nord,
— ialt af lengde nmsten 60 km og bredde fra nogle ganske fua
op til 15 k. — Heller ikke dette kart kan gjere krav paa
nogen storre neiagtighed, men giver dog en nogenlunde god fore-
stilling om fjeldbygningen i denne sendre del af Nordlands amt.

Forst skal omtales marmor-efagen, med meegtige, men oftest
temmelig urene kalkstene, hist og her, som f. ex. i Dolstadaasen
lidt est for Mosjeen, ogsaw med indleiet dolomitmarmor. — Denne
marmor-etage har navnlig storartet udbredelse fra Fjeldbskmo
(i den sydestre dei af kartomraalat) og estover mod Hatfjelddalen
kirke, hvor landeveien for en vasentlig del er anlagt netop paa
kalksten. Videre har vi ganske meegtige kalkstendrag i bunden
af gelve Svenningdalen; fra Laksfors over Bjernaadalen til Dol-
stadaasen; ved Mjaavand; i omgivelserne af Granaas og op gjen-
nem Drevjebygden, hvilken sidste jeg dog ikke fik tid til at
besege. Om fortssettelsen endnn lengere mod nord eller nordost
henvises til kartplanchen no. 5 (se ogsaa = 163).

'} Her havde jeg forsvrigt verst pas en par dages tour alleredei 1383

(2 en tidligers beskrivelse af mig over Svenningaas-feltet, i Archiv
f. mathem. og naturv., b. 10}
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Hvid marmaor, nemlig kontakimarmor (tildels ganske finkornig
kontaki-kalkspatmarmor), findes i Vefsen fleresteds, hvor kalksten-
lagene overskjeres og konfakimelamorfoseres af Mogjaens gablro-
felf; saaledes paa sydsiden af detle eruplivfelt, ved Hals, Remmen
ag Andaas (gsi for Mosjsen) og paa nordsiden af eruptivfeltel, ved
Granaas med omgivelser. Den hvide marmor her er saaledes af
anden nalur end den, vi har omhandlel fra Ofvten, Salten, Ranen
osv. lengere nord i Novdlands ami; analog kontakimarmor findes
devimod { Velfjorden (se 5. 6, 176 og 261),

Langs Hatfjelddalselven, fra lidt sendenfor Fellingfos til
henimod Fjeldbsmkmo, optreder en megtiz lagrakke af for-
skjellige skifere, smrlig glimmer- og hornblendeskifere, som efter
min opfatning kan parallelliseres med glimmerskifer-elagen f. ex.
i Dunderlandsdalen (s. 161), Steigen (s. 199—200) osv. Til-
svarvende skiferrekke meder vi ogsaa i profilet fra Andaas ost-
og sydostover til Hagfors, Lian og Molrem (0S80 for Mosjeen).

I Eiteraafjeldet nogle km vest for Svenningdalens selv-
gruber optreder der, konkordant med kalklagene langs granit-
leltets vestre granse (se pl. 6), en ganske megtiz serie af
gneisbergarter, af samme karvakter som i den yngre gneis-etage
i Dunderlandsdalen (Urtfjeldet). Ogsaa gneisen ved foden af
Difjeldet — hvor der, som i Eiteraafjeldet, midt inde i gneizen
forefindes en de! mindre kalksten- eller marmorlag — er tem-
melig sikkert at opfatte som en yngre gneis, der indgaar som
led i glimmerskifer-marmor-gruppen, Det samme gjzlder ogsaa
gneisfeltet 1 Rosvoldaasen, en mils vei sendenfor Mosjeen.

Af eruptivfelter inden vort kartomraade skal vi ferst omtale

Stvenningaasens graniffell, som jeg har fulgt i en leogde af
lidt over 20 km, og som fortsmtter baade lengere mod syd og
lengere mod nord end paa det geologiske kart, pl. 6, angivet.
Bredden er i den nordre del, ved Laksfors, omkring 6—7 km,
men lengere syd meget mindre, saaledes ved Svenningdalens
gruber 2 km og ved Eiteraakrogens skjerp kun lidt over 1 km,
— Denne granit, gom i det hele og store optreder konkordant
med de omgivende skifere og kalkstene, er stmrkt presset og



VEFSEN. 251

oft- med en nmsten gneislignende karakter, saa man forelebig
kunde fristes til at tro, at den skulde vere af klastisk natur:
at der dog i virkeligheden foreligger en eruptivbergart, frem-
gaar, som vi allerede ovenfor (s. 175—176) har omtalt, dog
med absoint sikkerhed deraf, at graniten (eller gneisgraniten) flere-
steds, saaledes f. ex. i Svenningaasen (ifelge et af mig optaget
detailkart, rentegnet til trykning i maalestok 1:4000) over-
skjerer lagene; videre udsender graniten adskillige forgreninger
og apofyse-gange ind i de tilstedende lag, og i de n=rmeste
50—100 m langs grensen er de ellers graa og bituminese kalk-
stene i Svenningaasen (ved kontaktmetamorfose) omvandlede til
nogenlunde lys kalkspatmarmor (som forevrigt her ikke er saa
vakker, at den kan anvendes), — Og at graniten er mldre end
— eller samtidig med — regionalmetamorfosen, felger ganske
enkelt deraf, at graniten selv, ligesom ogzaa dens apofyse-gange,
er sterkt presset.  Mefamorfosens orden har sanledes her vevet,
fors! kontakl-, saa regionalmetamorfose (se 5. 175—176); i over-
ensstemmelse hermed har kontaktmarmoren Ler i det vesentlige
den ordinere regional-marmors karakter, idet den nu forelig-
gende omkrystallisation skyldes regionalmetamorfusen.

Denne granit ved Sveoningaasen og Laksfors er tidligere
omhandlet at Dr. H. Reusch (Nyt mag. f. naturv., b. 20, 1880;
ge ogsaa hans arbeide om Bergenshalveen, 1852, s 133), som i
gin tid lededes til den antagelse, at  dette grundfjeldslignende
(LR skulde viere en virkeliz gneis, frempresset i plastisk
tilstand under sterkt tryk.® — Denne tolkning kan dog ikke
vare den rette,

Tilsvarende presset granit som i Svenningaasen meder i
ogaaa fleresteds ellers i Vefsen-distriktet; saaledes ved Alsgaard
omkring 12 km sendenfor Mosjeen og langs toppen af Biijeldet,
vest for Mosjeen.

Et lidet stykke nordenfor Mosjeen begynder et ganske stort
eruplivfelf — af langde i retning O—V (lodret paa den herskende
stregretning) mindst omkring 15 km og bredde (langs efler streg-
retningen) omkring 6—7 km — med forskiellige basiske, infer-
medicere og sure bergarter, fra kvartsfri gabbro til nogenlande sur
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kvartsdiorit og adomellit (mellemled mellem hornblendegranit og
kvartsrig gabbro eller diorit).

Af de forskjellize bergarttyper her kan vi merke os:

Hypersthenforende gabbro, med brun hornblende; uden olivin,
men paa den anden side ogsaa uden kvarts og kalifeldspat; fra
Fustrota bro.

Noget wralifiserel gabbro, fremdeles kvartsfri; fra Granaas;
herfra ogsas basigk udsondring af diallagif, med kun en liden
plagioklas-rest,

Kuvarisgabbro, hypersthen- og glimmerferende, temmelig sik-
kert ogsaa med lidt ret feldspat, dog i hvert fald plagioklasen
aldeles forherskende oz kvartsmengden ikke betydelig; fra
landeveien ved Haukland og Fosmo.

Mellemled (banatif) mellem gabbro og augitsyenit, ferende
diallag og glimmer samt af feldspat mikroperthit med mikroklin,
orthoklas og en del plagioklas; ganske lidet kvarts (i skrift-
granitmaessig sammenvoksning med feldspat); fra landeveien
mellem Haukland og Granaas bro.

Diorifiske bergarter, temmelig sikkert at opfatte som wralifi-
sevede kvarfsgabbroer, forende glimmer og gren hornblende, un-
dertiden ogsaa noget diallag, samt skjev feldspat, noget kvarts,
leilighedsvis ogsaa noget mikroklin og orthoklas; fra Kolstad-
gjoen, Rynms. Halseen, Remmen, Gangmarken osv.

Endelig forskjellige bergarter, som jeg paa steder (om end
med spergsmaalstegn) etiketterede som | basisk, plagioklasrig
hornblendegranit® eller som  kvartssyenit®, men som ved mikro-
skopisk undersegelse viser sig at fere — foruden titanit (pri-
mer, ofte i store individer) samt biotit og gren hornblende —
meget betydelige mengder at plagioklas ved siden af orthoklasen
og mikroklinen, desuden noget kvarts (og nydannet epidot og
titanit; lidt zirkon; apatit ofte rigelig i samtlige eruptiver fra
Mosje-feltet!). 1 flere af disse bergarter (fra den sydestre del
af Fustvandet) er den skjeve feldspat (ofte vakker zonalt op-

) I den indre del af Vefsenfjorden er gabbroen frodig bevokset (nawvn-
lig med birk); gneisgraniten paa {jordens vestside derimod, selv paa
golsiden ved Altnmsset, er negen og bar,
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bygget) saa stmrkt forherskende, at bergarten blir at bestemme
som kearfsdiorit; andetsteds (som ved Aspuws, paa nordsiden af
Fustvandet) derimod meder vi ogsaa ikke =aa ganske uvmsent-
lige m®ngder af mikroklin og orthoklas, dog efter eiemaal an-
tageliz ikke i fuldt saa rigelizx mengde som plagioklaserne,
Bergarten er saaledes ikke nogen hornblendegranit eller kvarts-
hornblendesyenit, men staar paa et mellemtrin (adamellit) mod
plagioklas-bergarterne?).

Inden dette eruptivfelt wved Mosjeen, som jeg ikke har
kunnet ofre mere end nogle ganske faa (3—4) dages arbeide?),
forsegte jeg ved min kartlegning (paa kartfotografierne i maale-
stok 1:50.000) at holde ud fra hinanden alle de forskjellige
bergartled; paa kartplanchen fig. 6 (i maalestok 1 :200.000) ind-
gkrenker vi os dog til kun at wdskille for sig de sureste led
(kvartsdiorit og adamellit), optrmdende ved den estre del af
Fustvaudet oz paa nordsiden af dette vand. Grensen er dog
her optrukket rent schematisk. — Enkelte observationer (ved
Kulstadsjeen, Halseen og Remmen) synes mig at antyde, at der
ogsaa ved ernptivieltets sendre grense optreeder et surt facies-
led. — Trods den mangelfulde kartlegning haaber jeg, at kartet
kan vere til nogen veiledning, navnlig ved studiet af de kon-
taktmetamorfoserede marmorforekomster.

Ved den sydvestre ende af Omervandet moder vi et felt af
hvid granit (to-glimmergranit, dog med mere af den lyse kali-
glimmer end af den merke magnesiaglimmer), hvilket felt syntes
at have ganske betydelig udstrekning, navolig i retning mod syd-
vest. — Om denne granit genetisk herer sammen med Mosjeens
eruptivfelt, kan man endou ikke ndtale sig om med sikkerhed:

) Om den theoretiske interesse, som i sin almindelighed knytter sig
til de saavel i Mosja-feltet som i1 Vestlofoten optreedende mellemled
mellem orthoklas- og plagioklas-bergarterne, henvizses til et arbeide
af prof. W. €. Bregger ,Die Eruptivgesteine des Kristianiagebieta®,
1895, no. IT (Videnskabsselskabets skrifter).

% Dette store felt er ikke afsat paa Dohils geclogiske kart over det
nordlige Norge; derimod omtaler 0. A Cornelfussen i Dot nordlige
Norges geologi® (1881, = 164) fund af .syenitisk bergart® og gabbro
ved Fustvandet. — Selv blev jeg forste gang opmmrksom paa dette
felt wed en hurtig kjeretour (1800) fra Mosjeen til Serranen.



254 NORSK MARMOR.

jeg skulde dog anse det for sandsynligt, at man ved detailleret
undersegelse kan paavise nye petrografiske overgangsled, mellem
Emer-graniten og de temmelig sure eruptiver ved Fustvandet.
— Det kan her indskydes, at Mosjeens gabbro undertiden (f. ex.
i partiet omkring Fustrota) er gjenuemsat af granitgange.

Mosjeens eruptivfelt holder jeg, som vi allerede tidligere
(8. 176) har berert, for at vere yngre end regionalmetamorfosen,
og det af felgende grunde: 1) Bergarterne inden eruptivfeltet
har ikke veret udsatte for nogen dynamometamorfose; det
samme gjelder ogsaa ©Omervandets granit. 2) Eroptivfeltet
optreder ikke, saaledes som tilfmldet er f ex. med sanssurit-
gabbroerne ved Heros, Yttereen osv., linseformig indkilet i la-
gene, men med l@ngderetning omirent lodret paa den herskende
stregreining. 3) Den kontaktmarmor, som omgiver eruptivfeltet,
viger basde med hensyn til ledsagende mineraler og i struktunel
henseende en anden karakter end den vaulige nordlandske regi-
onalmetamorfuserede marmor, og nErmer sig mere mod den
vanlige kontaktmarmor. — At marmoren langs Vefsens — lige-
som ogeaa langs Velfjordens — eraptivielter ikke foldt ud kan
parallelliseres med den ordinmre kontaktmarmor, maan vare be-
roende paa, at marmoren i ferstnsevnte tilfzlde bar veret widsat
for to forskjellige metamorfoseprocesser (deraf den sidste, kon-
taktmetamorfosen, formentlig virkende paa meget stort dyb), —
Det er derfor ikke berettiget at overfere den daarlige erfaviog
med hensyn til den vanlige kontaktmarmors stroktur (s 9—10)
ogsaa paa Vefsens — og Velfjordens — kontaktmarmor (s, 59—60),

Omervandets hvide, middels finkornede granit, med nmsten
ren hvid feldspat og hvid kvarts, er en usedvanlig vakker berg-
art; det samme gjelder ogsan Aspns-bergarten paa nordsiden
af Fustvandet, hvor den nsesten sorte hornblende paa den hvide
bund tager sig meget godt ud. Denne sidstnevote bergart er
tildels benyttet som bygningsmaterial i Mosjoen.

De allerfleste af de paa kartskitsen (pl. 6) indtegnede kalk-
stene i Vefsen-distriktet er graa, temmelig sterkt bituminese og
meget ofte ferende en del kvarts, hornblende, glimmer, kis osv.
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(disse jeevnlig i kjertler); kalkstenen er altsaa i korthed oftest
saa uren, at det ikke engang er at tmnke paa, at den kan
anvendes som marmor,

Hvid, nogenlunde finkornet kalkspatmarmor er begremset (il
kontakizonen langs Dosjeens eruptivfilt, og findes her baade ved
Granaas med omgivelser paa nordsiden og Halseen, i Dolstad-
aasen og ved nordre Remmen paa sydsiden af eruptivfeltet.

Ved Granaas optreeder der, et lidet stykke est for selve
gaarden, et mindre gabbrofelt (ferende egentlig gabbro, desuden
bl. a. med diallagit som basisk udsondring), hvis bredde jeg
skjensmasssig anslog til Y/ eller 1/ km; om dette felt er isole-
ret, eller om det er umiddelbart (i dagen) sammenh@ngende med
det store gabbrofelt en eller et par km lengere mod syd, fik
Jeg ved mit kortvarige beseg ikke tid til at undersege.

Til oplysning om kontaktmetamorfosens intensitet skal vi
gjenmemgaa et profil (fig. 52), draget tvert over gabbrokuppen,
fra foden af Vetaasen over Granaas til landeveien i omegnen

Fig 52

Vetansan
Crabbro

Landeved, vad
Rokaasen

Profll over Grannas i Vefsen, udvisende kontaktmetamorfoseret marmor
ved gabbro.
af Hokaasen (eller Engaas). Allernsrmest mod gabbrogransen
forefinder vi en zone (I a paa profilet; n®r gaarden Granaas af
bredde omkring 60 m) af finkornet eller i@l, nesten snehvid mar-
mor (kalkspatmarmor, temmelig rig paa mikroskopisk wollastonit);
derefter (vest for gabbrofeltet) faar vi, omkring 150 m fra gab-
brogreensen, en [lysegrac kalkspatmarmor (II), adskillig mere fin-
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kornet end ellers i distriktet; ligeledes ved III en lysegraa,
middels finkornet kalkspatmarmor (med meget straalsten), — og
endelig ved IV den ordinere, grovkrystalline, urene og smudsig-
farvede kalksten. — Tilsvarende ogsaa paa estsiden af gabbro-
feltet, hvor dog observationerne kompliceres derved, at marken
er sterkt tildekket, og at der her ogsaa optrader et s®rskilt
lag af dolomitmarmor (V).

Kontaktmetamorfosen kan inden det foreliggende profil
mearkes allerede et par eller nogle ganske faa hondrede m fra
eruptivgrensen; den intensive metamorfose, med omvandling til
aldeles hvid og finkornet marmor, er derimod begrenset til den
allern@rmeste zone, paa noget under hundrede m, langs eruptiv-
grensen.

Hermed analogt er ogsaa forholdet ved Halseen og ved
landeveien (nmr gaarden Hals) omkring en eller heist halvanden
km nordenfor Vefsen kirke, samt endvidere ved Kulstadsjeen,
hvor man mader en hel del brodstykker af den hvide og fin-
kornede marmor midt inde i gabbroen.

Kontaktmarmoren fra alle disse lokaliteter er nmsten ganske
tet og dels finkornet (med kornsterrelse snart noget finere og
snart noget grovere end hos Carraras blane clair); videre er
farven meget smuk, nemlig hvid, delvis med et svagt blaaligt
skjmr; marmoren er fuldsizndig sterkt i koruet, endog lige ud
i dagen, og den kan fleresteds leveres i ganske store blokke;
— men desvaerre er der her den ulempe, at marmoren ofte er
fint, men i nogenlunde rigeliz mengde opblandet med fremmed
mineral, navolic wollastouit, hvilket virker sterkt generende
paa poleret flade, — Denne fremmede indblanding er ofte saa
yiderst fin, at man — paa upoleret flade — ikke engang kan
opdage den for blotte eie; men strax marmoren bliv poleret,
giver wollastoniten sig tilkjende som en utallighed af prikker
og smaa-aarer, som ikke tager politur. Marmor med denne for-
urening kan saaledes ikke anvendes; men det er jo at formode,
at man — og da navalic paa nordsiden af evaptivieltet, i om-
eznen af Granaas (eller Sefting smter, Engaas, Bratbakken) —
ogeaa kan stede paa hvid kontaktmarmor fri for denne gene-
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rende wollastonit. — For at give nogen veiledning for den frem-
tidige undersegelse her kan jeg omtale, at jeg ved mit beseg
(i 1894) ved Granaas formodede, at den hvide marmor, man her
saavidt havde forsegt ved et par minerskud, maatte vere meget
vierdifuld; kun opstod der paa stedet en mistanke hos mig om,
at nogle ganske orsmaa aarer og knuder, som saavidt stak
frem paa marmorens dagoverflade, maatte skyldes et fremmed
mineral, som kunde vare farlig for polituren. — Skal man her
faa brugbar hvid marmor, maa man finde et sted, hvor der paa
marmorens dagoverflade ikke er spor af fremmed mineral at
opdage; kan man paavise et saadant felt her, vil bruddet —
trods den temmelig lange transport (17 km frem til Halseen
ved Mosjeen')) — kunne blive af fremtreedende betydning, idet
hvid, finkornet og solid Ealkspatmarmor er stmrkt efterspuret
som mebelmarmon.

Efter mit beseg (1294) har man i omgivelserne af Granaas
ogsaa fundet hvid marmor ved Bratbakken og Sefting smter;
herom meddeler mig bergkand. Amsgar Guldberg, som hesten
1896 undersegte disse forekomster: Ved Bratbakken hvid mar-
mor, efter poleringen nwmsten fladegul af farve; meget god vare;
meget god politurevne, og denne marmor maa siges at vere
lettere at polere end den italienske marmor. Ved Sefting
smter hvid marmor, men svaert uren (taget lige i dagen); god
politurevne.

Ved BRemmen (paa det estre afhsld af Dolstadaasen, nogle
km ret est for Mosjeen), paa sydsiden af Mosjeens eruptivfelt,
meder vi ogsaa en kontaktmarmor, dog af nogen anden karakter
end ved Granaas.

Lige mod ernptivgrensen kommer forst en kontaktomvand-
let skiferzone (af bredde med rundt tal et halvt hundrede m),
og derefter selve marmorlagene, som her stryger omtrent paral-
lelt med eruptivgrensen, og som viser en mmgtighed af lidt
over 100 m. I de 50—60 m, som vender nermest mod erup-
tiven, er marmoren middels finkornet og hvid — med noget

) Hvis mon her i fremtiden faar stor drift, kan man indspare en del
i transportlengde ved at legee vei til Drevijebogten.
17



258 NORSE MARMOR.

grovere korn end hos Carraras blane clair, og hvid med svag
blaalig graa tone, — medens marmoren noget lengere borte fra
ernptivgrensen er lysegraa og mere grovkrystallinsk. Ogsaa
her er altsaa den intense kontaktmectamorfose begrmmset til en
zone af kun 100 m's bredde (50 m skifer og 50 m marmor)
langs eruptivgraensen.

Denne kontaktmarmor fra Eemmen er i alle fald delvis en
dolomitmarmor, der her er aldeles stmrk i kornet lige oppe i
dagfladen; paa stedet opfattede jeg den som en kalkspatmarmor,
men foretagen analyse (no. 12) har godtgjort, at marmoren her
tildels er af stmrkt dolomitisk natur. — Jeg kan pgodt tenke
mig, at denne hvide marmor vil komme til at give anledning
til drift, endskjent forekomsten ogsaa her har forholdsvis lang
transport (ca. 7 km) til havn.

(gsaa inde i de gneislignende skifere sydvest for Mosjeen
— paa vestsiden af elven — meder vi paa mange steder ind-
leininger af kalksten og marmor, oftest lysegraa eller lysegul,
grovkrystallinsk og noget bitumines kalkspatmarmor. T regelen
er denne marmor heist nanseelig; enkeltsteds findes dog ogsaa
renere partier, af ganske vakker, hvid farve. Jeg fik dog det
indtryk, at ingen af de herverende marmorfelter, som var paa-
vist ved min befaring (sommeren 1894), havde nogen vardi.

Af marmorforekomster her kan navnes felgende:

Oppe i selve Trangskaret samt i Lille-Trangskar;

fleresteds i nmerheden af Oismterne;

n@r Kvandal gaard (ganske smale banke);

mezgtigt marmordrag ved Tveraali; hvid, grovkornet kalk-

gpatmarmor; undertiden henimod snehvid; oftest dog noget
oraaliz; med glimmer paa enkelte lagflader; gjennemsat af flere
granitgange;

marmorlag ogsaa kjendt i Kjerstadaasen; lidt sendenfor
Serstad; efter opgivende ogsaa i nerheden al Kvalfors.
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Velfjorden
(se den geologiske kartskitse nederst planche 5).

I Velfjorden havde jeg sommeren 1884 anledning til at opholde mig
21y eller 3 dage, hvilket war tilstreekkeligt til at give mig det overblik,
at den her optreedende hvide (kalkspat-Wmarmor — paa lignende maade
som i Vefsen — er en konfakimarmor langs basisk eruptiv: den korte tid
tillod mig dog ikke noget nmrmere studium af alle de hervierende mar-
morforekomster, og da der tilmed netop i Velfjorden after mit ganske
kortvarige beseg (nu liggende tre sar tilbage i tiden) er gjort en hel
riekke nye fund. er den efterfelgende heskrivelse af heist fragmentarisk
natur. Alligevel har jeg troet, at en kort geologisk oversigt ogsaa for
dette felts vedkommende kan tjene til nogen veiledning ved de nu
paagasende undersegelsesarbeider; og jeg drister mig ogsaa til at med-
tage en liden geologisk kartskitse (nederst planche 5) over partiet om-
kring Velfjorden kirke og Hegge, men maa samtidig giere opmesrksom
paa, at grenserne her er noget vilkaarlie afsatte.

I partiet ved den indre del af Velfjorden optreder

glimmerskifer-marmor-gruppen, med megtige kalksten- og
marmorlag paa forskjellige steder; videre ogsaa mmgtige skifer-
afleininger; i den ydre del af Velfjorden er gueis (og granit?)
forherskende ;

gabbro, som bygger en vamsentliz del af Hegge-halveen, med
tilherende porfyriske led ved Hommelste, Rugaas, Bru osv.;

serpentin, i et langt, men temmelig smalt felt (lengde 4—5
km, bredde etsteds ®;—1 km, ofte kan nogle faa hundrede m)
paa estsiden af Heggefjorden. 1 denne serpentin findes et par
kromjernstenforekomster (hvorfra omkring 1860 blev sendt en
liden prevelast til Lerens kromfabrik).

Gabbroen danner for en vmsentliz del fjeldgrunden i den
mellem Heggefjorden og Sertjorden fremstikkende halve, som
fleresteds heever sig brat og heit tilveirs (Brataasfjeld til heide
406 m); paa denne, Hegge-halveen, meder vi dog ogsaa en lang
kile af kalksten, med kontaktmarmor. Ved landeveien fra Hom-
melste til Rogaas og Bro, ved bunden af Heggefjorden, vistnok
ogsaa paa andre steder i Velfjorden, optrader ogsaa forskjellige
slags basiske porfyriske bergarter. — Under mit ganske flygtige
ophold kunde jeg selvfoelgelig ikke indsamle tilstreekkelig om-
fattende prever af alle disse eruptivhergarter i Velfjorden, til
at levere nogen egentliz petrografisk beskrivelse; paa grundlag

17*
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af nogle medbragte prever kan vi dog faa en forelsbig fore-
stilling om eruptivieltets beskaffenhed. — Forst kan, ifra om-
givelserne af Hommelste, nevnes middelskornet gabbro, nem-
lig en hkvarts- og wmikeoklinforende diallag-gabbro (apatitrig;
olimmerferende; uden hypersthen og olivin, men omvendt i et
par foreliggende preparater med lidt kvarts og mikroklin, vel
ogsaa orthoklas). Videre medbragte jeg forskjellige slags por-
fyrer, nemlig dels gabbroporfyrer, med porfyrisk plagioklas
(tavleformig efter M; undertiden i ganske store individer) og
med grundmasse bestaaende af glimmer, diallag, hornblende,
plagioklas, orthoklas, mikroklin og kvarts (!); desuden erts, apa-
tit, titanit osv.; dels foreligger ogsaa en eiendommelig syenit-
porfyr, hvor mikroklin danner de porfyriske krystaller, og hvor
grundmassen farer glimmer, hornblende, mikroklin, orthoklas,
noget plagioklas, samt endelig en del kvarts. — Af ovenstaaende
maa det vere berettiget at drage den slutning, at Velfjordens
eruptivfelt i geologisk heuseende viser en ikke ringe lighed med
Mosjefeltet; videre vil vi gjere opmerksom paa, at disse to
eruptivfelter — ligesom ogsaa Lofotens og Vesteraalens erup-
tiver, hvor man kan forfelge en hel rmkke overgangsled, fra
hasiske til sare bergarter — i theoretisk henseende frembyder
saa stor interesse, at de ber gjeres til gjenstand for et ind-
gaaende petrografisk studiom.

I den indre del af Velfjorden optreder fleresteds ganske
megtige kalksten- og marmordrag, hvor kalkstenen umiddelbart
ved eruptivgreensen er omvandlet til hoid kontakimarmer. Som vi
allerede tidligere i dette arbeide (s. 7) har omtalt, kan man i
Veltjorden felge de forskjellige stadier under metamorfosens
forleb: (a) lengst borte fra eruptivgrensen, nemlig skjensmassig
0.5—1 km og derover fra grensen, er kalkstenen graa og bitu-
minos, som ellers i distriktet; (3) lidt nmrmere mod ernptiv-
graensen (saaledes f.ex. fleresteds i nmrheden af Velfjorden kirke)
er den egentlig bituminese karakter forsvunden, men samtidig
er der bleven udskill rigelig grafit i marmoren (2: den kulholdige
substans er i alle fald delvis omvandlet til grafit); (¢) endnu



VELFJORDEN. 261

nermere wod grensen forsvinder grafifen Hdl effer Wdi; marmoren
er paa dette omvandlingstrin noget graaskyet og lugter frem-
deles lidt ved slag; (d) og endeliy allernermest mod grensen er
kontakimarmoren aldeles heid.

De allersidste stadier kan meget smukt studeres ved Hegge
(eller Troviken) marmorbrud (drevet omkring 1880), hvor mar-
moren i de nermeste 50 eller 100 m ved eruptivgrensen er ren
snehvid — i min notitsbog anferte jeg, at den var ,som ny-
falden sne®, — og marmoren nsrmer sig her endnn mere mod
det absolut ren hvide, end tilfaldet ofte er med Carraras statue-
marmor. Denne ren hvide farve hos Velfjordens kontaktmarmor
(i alle fald i Troviken-bruddet) beror paa, at den organiske
substans er fuldstendig udjaget, og at marmoren samtidig ud-
marker sig ved aldeles paafaldende lav jern- og mangangehalt
(ifelge foretagen analyse. no. 5, kun 0.0085 %/, jernoxydul og
0.0016 °/, manganoxydul), — Den zone, hver marmoren langs
ernptivgreensen er ren snehvid, vil paa de forskjellige steder
antageliz vaere af noget vekslende bredde, sandsyoligvis fra et
halvt op til et par hundrede m.

I denne kKontaktmetamorfoserede marmor har jeg paa et par
gteder (ved landeveien ner Hommelste og i et marmorbrod-
stykke inde i gabbroen, lidt indenfor Rugaasnmsodden) fundet
wollastoni! {ofte, ligesom ogsaa i Vefsen, omvandlet til en fibres
masse) og granal (med grossularens egenskaber og begge mine-
raler med afrundede kanter og med perimorf udvikling), —
paany et vidnesbyrd om, at marmoren her, som ved Mosgjeens
eruptivfelt, er af anden geologisk natur end i regelen ellers i
Nordland (se herom s 7, 176, 250); men forevrigt er den
egentlige kontaktmarmor i Velfjorden fleresteds paafaldende fri
for fremmed mineral. 1 Troviken-bruddet var man, saavidt jeg
ved, kun ganske lidet generet af tilblandet mineral; og i nogle
mikroskopiske priparater fra Troviken og Rugaasnzsodden har
jeg dels ikke kunnet opdage spor af fremmed mineral, dels saa-
vidt kunnet paavise nogle ersmaa korn (af skjev feldspat, wolla-
stonit og lysebrun glimmer).
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Felfjordens kontakimarmor foreligger i to forskjellige strultur-
former, nemlig a) i primer, ikke presset tilstand (med snorlige
tvillinglameller og spalterids), og b) mere eller mindre presset, lei-
lighedsvis endog med udpraget kataklas- (9: brudstykke-)struktur.

Den ferstnmvnte af disse sorter — altsaa den ikke pressede
— viser (I prever fra Rugaasnmsodden, nzr eruptivgrensen)
kalkspatkorn i sterrelse paa indtil 1—1.5 mm og desuden en
hel del smaa, men vel begrensede karbonatrhomboédere, op-
tredende som indeslutning inde i kalkspaten. Disse smaa —
kun 0.05—0.1 mm lange, — ofte zirlige rhomboédere lader sig
ved forsigtig behandling med kold, sterkt fortyndet syre isolere
aldeles fri for kalkspat: 15.7 finstedt marmor blev i en uges tid
behandlet med kold, fortyndet eddikkesyre (ferst 1 del syre til
20, senere 40 dele vand); resten oplestes under kulsyrendvikling
med varm saltsyre og gav ved analyse 0.0456 "/y CaO og 0.0826 /s
MgO, altsaa Ca:Mg = 1:1.001; o: de smaa (ved den lange
behandling med syre noget korroderede) krystaller (saavidt det
kan afgjeres, kun det farste rhombodder) bestaar af ren dolomit-
spat. I den foreliggende kontaktmarmor, som holder 1.85 9,
MgO, har altsaa en del af magnesiakarbonatel, sammen med den
ekvivalente mengde kalkkarbomat, udskill sig for sig, som dolomil-
spat, der har brystalliseret ud paa tidligere stadium end kalkspaten').

Den her omhandlede marmor er ogsaa interessant derved,
at den om end ikke i saa udpreget grad som Segelfor-
marmoren — viser en skriflgranitmessig struktur (se fig. #,
8. 57), hvilket ytrer sig derved, at de forskjellige individer gri-
ber fingerformig ind i hverandre. Felgen heraf er, at denne
kontaktmarmor selv lige oppe i dagskorpen er aldeles fast i
kornet; i overensstemmelse hermed er denne marmor ogsaa lige-
saa fri for porgsitel som f.ex. Carrara-marmoren; og da hertil
kommer, at den tager ypperlig politur, at den er femmelig fri
for fremmed mineral, at farven er ganske usmdvanliz vakker

!} De her omhandlede prever har jeg faset mig tilsendt af direkter 0.
A. Corneliussen, efter at de forste ark af dette arbeide allerede var
trykt, og jog har derfor ikke tidligere pas rette sted (8. 26) kunnet
omtale denne separate udkrystallisation af dolomitspat.
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(hvid med ganske svag crémegul fone), og at feltet ligger lige ved
havn, — byder denne forekomst (paa Rugaasnssodden) vigtige
chancer. Forholdet lige over for opspaltning er endnn (vaaren
1897) ikke undersegt, men herom har man den erfaring fra det
nzrliggende Troviken-brud, at man her med lethed kunde faa
gtore blokke. — Da marmorens kvalitet i det foreliggende til-
felde er afhengig af afstanden fra eruptivgransen, ber under-
sogelse i marken baseres paa optagelse af geologisk detailkart.

Hos denne hvide, ikke pressede kontaktmarmor fra Rugaas-
nzsodden er de talrige tvillinglameller og spalterids aldeles
snorlige; i modsztning hertil staar Velfjordens pressede kontakt-
marmor, som ofte er udviklet med fuldstzendig kataklas-struktur,
og hvor tvillinglamellerne og spalteridsene ofte er overordentlig
sterkt vredne og snoede, undertiden endog som en §. Dette
fenomen, som vi allerede tidligere (s. 59) har afbildet og be-
skrevet, er i hei grad karakteristisk for en del af marmoren i
Troviken-bruddet; og det er ogsaa iagttaget et- eller fleresteds
paa Rugaasnmzsodden — her lige i nerheden af den ikke pres-
sede marmor — og ved landeveien ved Hommelste,

Paa denne kataklas-kontakimarmor ved Troviken eller
Hegge, kun et halvt hundrede m fra gabbrogrensen, blev der
omkring 1880 — for regning af et engelsk eller engelsk-norsk
selskab, “The Norwegian Marble Company* — anlagt et brud,
gsom blev drevet 3—4 aar paa rad og med en arbeidsstyrke af
indtil 15—18 mand. Man arbeidede sig her paa enkelte steder
ned til et dyb af 8 m under den oprindelige overflade; mar-
moren var temmelig lidet opspaltet, saa man uden sterre be-
sveer kunde faa ganske store blokke, — men samtidig var mar-
moren saa les og smuldrende, at den ikke kunde benyttes til
noget; og driften blev felgelig efter nogle faa aars forleb aldeles
indstillet (arbeidet her medferte, efter hvad man opgav mig i
Velfjorden, et tab paa omkring 80,000 kr.).

Ved dette brud er marmoren jevnlig saa daarlig, at man
oppe i dagskorpen kan skrabe den med fingrene; lidt bedre blir
den i et par m's dyb, men herfra og ned til 8 m under dagen
var i det hele og store liden forskjel med hensyn til kornfasthed
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at opdage. — Noget af marmoren i bruddet er middels finkornet,
noget derimod mere grovkornet, og noget har et breccie- eller
porfyr-lignende udseende, idet store kalkspatindivider (jeevnlig
med vindskjevt bejede spalteflader) ligger adskilte fra hinanden
ved en fingrynet mellemmasse (der i alle fald tildels bestaar af
opknuste kalkspatkorn). — Det kan muligens tjene til nogen
orientation, at jeg ved mit beseg ved Troviken-bruddet ferst
formodede, at der her skulde foreligge en blanding af kalkspat
og dolomitspat, — kalkspaten dannende de store, tilsyneladende
aporfyriske’ korn og dolomitspaten den finkornede, smuldrende
grundmasse eller mellemmasse; n®rmere undersegelse godtgjorde
dog strax, at denne antagelse var urigtig.

Det her omhandlede kataklas-fenomen er af lokali begrenset
natur'); det kan saaledes ikke vare nogen uafviselig konsekvens
af selve kontaktmetamorfosen som saadan, og selvfelgelic endnu
mindre af den (forudgaaende) regionalmetamorfose; men feno-
menet maa bero paa lokalt virkende krefter, som f ex. voldsomt
pres langs efter visse brud- eller granselinjer.

Om et par andre marmorfelter, som jeg besegte i Velfjorden,
skal vi fatte os i sterste korthed:

Ved bunden af Heggefjorden, mellem den lange serpentinryg
i est og gabbro- oz porfyrfeltet i vest, et marmordrag med
vakker hvid og hvidgul, middels grovkornet kalkspatmarmor nwer
eruptivgrensen (mod vest) og graaliz marmor i noget sterre
afstand fra graensen; desuden dolomitmarmor.

Ved Aspaas lidt sendenfor Velfjorden kirke; vekslende lag af
hvid, fingrynet dolomitmarmor og grovkrystallinsk kalkspatmarmor,
dels intensiv himmelblaa og grenblaa, dels graalig hvid; se profil
fig. 1, 8. 16, samt om farven og kornsterrelsen s. 37, 39, 44,

I nmrheden af Velfjorden kirke graalig kalkspatmarmor,
med talrige grafitakjsl.

Videre er efter mit ganske kortvarige beseg (1894) i Vel-
fjorden bleven paavist en hel rekke nye marmorfelter, om hvilke

‘) Det kan her indskydes, at af Velfjordens porfyrer er enkelte sterkt
preazede, andre ikka.
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Jjeg ikke ser mig istand til at give nogen geologisk oplysning;
dog vil jeg ikke undlade at n=vne, at nogle af de prover, som
Jjeg har seet fra disse nye fund, har vmret ganske uszdvanlig
vakre; navnlig sigter jeg hermed til nogle prever af aldeles
hvid, middelbvrnet o giennemsighy kalkspatmarmor (utvivlsomt
kontaktmarmor), med ypperlig politurevne og helt oppe i dag-
skorpen aldeles fust i kornet; enkelte af disse prever er de
vakreste og mest forhaabningsfulde, som jeg har seet fra vort
land. — En enkelt af disse solide og faste prever fra Velfjorden
(nmrmere lokalitet ikke opgivet) viser sterkt beiede tvilling-
lameller; man maa saaledes vogte sig for at generalisere under-
segelsen af Troviken-marmoren didhen, at al kontaktmarmor med
vredne tvillinglameller skal vaere kassabel.

Det skulde ikke forbause mig, om et af tyngdepunkterne i
den norske marmorindustri i fremtiden vil blive forlagt til Vel-
fjorden; her har man vistnok neppe egentlizg storslagne tilgange
paa hvid kontakt-kalkspatmarmor, men dette er heller ikke ned-
vendig, dersom man kun kan faa et felt med ferste klasses
marmor og sas stort, at man kan faa anlagt brud paa det (ex.
felt af lengde 200 m, bredde 50 m, heide 30 m, og halvdelen af
alt det udbrudte som brugbar vare, giver 160.000 m?, 5: 8000 m?
aarlig i 50 aar paa rad).

Det vilde ntvivisomt vare baade af theoretisk interesse og
af teknisk-ekonomisk betydning at faa optaget et detailkart i
maalestok f ex. 1:25000 (det dobbelte af kartfotografierne) over
eruptiv- og marmorfelferne i Velfjorden; et saadant kart wil
dog kreve adskillige ngers eller rettere maaneders arbeide.

Tromse amt

er i geologisk henseende bleven undersegt hovedsageliz af den
for nogle aar siden (1890) afdede Tromse-geolog, toldkasserer
(og bergkandidat) K Peltersen, som i forskjellige tidsskrifter,
navnlig Archiv for mathematik og naturvidenskab, Geologiska
Foreningens Forhandlingar og Tromse musenms aarshefter, har
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udgivet en lang rekke geologiske detailbeskrivelser over amtet,
Resultatet af sine stndier sammeustillede han i det, paa grund
af hans ded desverre ikke ferdig afsluttede oversigtsarbeide
»Den nord-norske fjeldbygning* (1887—89), som er ledsaget af
et — paa offentlig bekostning udgivet — geologisk oversigtskart,
i maalestok 1:400,000, over hele Tromse amt (1890). Paa delle
kart er afsal en flerhed af de @ de forskjellige formationsled ind-
gaaende kalksten- eller marmordrag; kartet egner sig derfor til
benyttelse af dem, som interesserer gig for opsegning af nye
marmorfelter.

De regionalmetamorfoserede skiferafdelinger i Tromse amt
delte K. P. i:

Tromse glimmerskifergruppe (yngst),

Balfjordsgruppen og

Dividalsgruppen (=ldst).

Af disse er den ferstnmvnte i det vmsentlige at parallelli-
sere med vor nordlandske glimmerskifer-marmor-afdeling, medens
Balfjords- og Dividalsgrupperne — at demme efter de af K. P.
i Tromse musenm sammenstillede typesviter — i alle fald fra
de to lokaliteter Balsfjorden og Dividalen viser en ganske anden
petrografisk karakter (relativt lidet omvandlet lerskifer, alun-
gkifer, kalksten og sandsten). Fra andre steder inden amtet,
saaledes f.ex. ved Lavangeneidet mellem Ofoten og Sandtorv
(se anm. 8. 185) samt ved Harstad, er derimod paa K. P’s
kart som Balsfjordgruppe betegnet skifer- og marmorfelter, som
i alle fald petrografisk viser en fremtredende lighed med den
nordlandske glimmerskifer-marmor-afdeling; og faktisk optrader
her fleresteds, hvor der paa kartet er afsat Balsfjordsgruppen,
baade kalkspatmarmor og dolomitmarmor, som jeg ikke har
kunnet adskille fra de vanlige nordlandske, i glimmerskifer-
marmor-gruppen hjemmeherende varieteter. Jeg har saaledes
funet det indtryk, at det ikke foldt ud har lykkedes K. P. ved
kartlegningen at gjennemfere den ovenfor omtalte inddeling i
de tre grupper.

Mit eget kjendskab til Tromse amis geologi og til amiets
marmorfelter er indskraenket til et par dages studium (1896) i
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Tromse museums bergartsamling og til nogle temmelig flyztige
befaringer i omegnen af Ibbestad kirke (8. 105—108), ved Har-
stad og ved Sandtorv med Lavaogenbugten, om hvilken sidste
henvises til afsnittet om Ofoten (5. 195—196).

Tromse by ligger omtrent i sin helhed paa kalksten, hen-
herende til K. Peifersens ,Tromse glimmerskifergruppe®; og
baade inde i byen og rundt omkring samme har man en hel del
smaa-brud paa denne kalksten, der benyttes baade til kalkbran-
ding og til bygningsmaterial i byen (se 8. 112—113). 1 denne
kalksten, som er middels grovkornet og med vekslende lysere
og markere smaa-striber, har K. Peffersen. foruden de ogsaa
ellers saa vanlige mineraler kvarts, glimmer og straalsten, fundet
lidt turmalin, prehnit, titanit og apatit.

- Baade kalkstenen og skiferne paa Tromselandet minder i
den grad stzrkt om bergarterne i den nordlandske glimmer-
skifer-marmor-gruppe, at det — om de to afdelinger wmod for-
modning ikke skulde tilhere samme stratigrafiske nivean —
vilde veere umuligt ved petrografiske kjendetegn at holde dem
ud fra hinanden.

Ibhestad. I omegunen af Havnvik og Ibbestad kirke op-
treeder, i et ganske magtigt drag fra Meviken og Skog til lidt
vest og nord for kirkebygden, de samme skifere og marmor-
varieteter som i den vanlige nordlandske glimmerskifer-marmor-
gruppe, — nemlig glimmerskifer, granatglimmerskifer, glimmer-
gneis, granatglimmergneis, hornblendeskifer osv., samt forskjel-
lige lysegraa, middels grovkornige kalkspatmarmor-varieteter,
undtagelsesvis ogsaa lidt hvid dolomitmarmor. Streget er mel-
lem N og NNV, og faldet 15—25° estligt.

Forherskende i dette mmgtige karbonailag er en allerede
tidligere (s. B7, 106) omtalt middels grovkornet, lysegraa kalk-
spatmarmor, som er propfuld af smaa grafitskj=l, og som oppe
i dagfladen gjerne er noget forvitret; det er denme bergart, der
er anvendt som bygningsmaterial i Ibbestad kirke. — Videre
kan navnes en hvid, tyndplanig og med fremmed mineral noget
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forurenet dolomitisk marmor, i profil lidt vest for kirken samt
ved Meviken, paa sidstnsevnte sted med wollastonil (se 8. 27), i
lange, negformigt anordnede grapper (krystallerne med lmngde-
retning efter orthoaxen, og uden afrundede kanter og hjerner).
— Vakker, verdifuld marmor saa jeg ikke under mit forevrigt
ganske kortvarige ophold i Ibbestad.

Om forekomsterne ved Lavangenbugten, skraas over for
Bandtorv, henvises til 5. 195—196.

Ogsaa ved Grasholmen, paa Hindeen mellem Sandtorv og
Harstad, optreeder marmor, som er mig opgivet at skulle vare
ganske vakker; ligeledes findes en del marmorforekomster i

Serreisen, hvorfra jeg har seet nogle ganske pene praver,

Af evrige kalksten- eller marmorforekomster i Tromse amt kan
NEBVIeSE:

hvid, fingrynet dolomitmarmor, lignende den mest fingryneds fra
den nordlandske marmor-etage, fra Tromadal;

fingrynet dolomitmarmor, fra Nordskar, Rene;

samme bergart, ren hvid; forholdsvis sterk i kornet; i enkelte pra-
ver med grammatit: fra Karlsa;

ligesaa fra Likkavarre i Rostadalen, Maalselven og fra Alteidet

lovenstasende ifelge K. Pettergens samlinger, i Tromse musenm!).

Foruden denne dolomifmermor optreder i Tromse amt fleresteds —
saaledes f.ox. i Baddaren i Kvenangen: Rippovare, Skibotndal § Lyngen;
Skorpen i Kvangen (og Kvalsund i Vest-Finmarken) — en hel rkke, i
Balsfjord- og Dividalsgrupperne hjemmeherende forekomster af fet, wren
dolomit (se s 23).

Ren hvid kalkspatmarmor har jeg ikke seet i Tromse amt;
vistnok har man her en hel del forekomster af marmor, men
nogen egentliz forsegsbrydning, i nmvneverdig stil, er ikke
nogetsteds foretaget.

I Finmarkens amt er brugbar marmor, saavidt mig bekjendt,
ikke paavist.

1y Viders kan fra disse samlinger noteres:
disthen i glimmerskifer fra Slunka i Sagfjorddalen, Hammers, Nord.
lands smt:
staurclith i glimmerskifer fra Falkeberg ved Brevik pas Sers, nmr
Hammerfest (cfr. noten, s. 243}
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Marmor i de trondhjemske skiferafdelinger.
(Nordre og Sendre Trondhjems amd).

Ifelge de hovedsagelig af afdede prof. T'h. Kjerulf foretagne
geologiske undersegelser!) af det trondhjemske optrader der her
en rekke regionalmelamorjoserede skiferafdelinger, som — i hen-
hold til en del spredte fossilfund — tilherer de cambriske og
ailuriske formationer.

Kalksten eller marmor spiller ikke i nogen af de mange
afilelinger, i hvilke man har inddelt Trondhjemsfeltet, nogen
egentlizg dominerende rolle, men savnes heller ikke faldsteendig
i nogen afdeling, og er smrlig nogenlunde rigelig tilstede flere-
steds i Indherred, i den afdeling, som Kjerwlf her har kartlagt
som , Trondhjem-Steren-gruppen®.

Vedrarende udbredelsen af de forskjellige kalkstenlag i det
trondhjemske henvises til de gjennem den geologiske under-
sagelse — hovedsagelig i 1880-aarene, af Ejerulf — offentlig-
gjorte geologiske rektangelkarter (i maalestok 1:100,000), nem-
lig kartbladene Rindalen, Melhus; Terningen, Trondhjem, Stjer-
dalen, Meraker; Skjern, Levanger og Stenkjer. Paa disse karter
ar kalkdragens i det hele og store afsatte med stor omhyggelig-
hed, og de geologiske karter kan saaledes her vaere en god
ledetraad ved den forelebige undersegelse af marmorfelterne.

Om sammenseiningen af de trondhjemske kalksten- og mar-
morsorter oplyser efterfelgende analyser, som (med undtagelse
af no. 16) er foretagne af chemiker L. Schmelck og tidligere
offentliggjorte i Kjerulfz arbeide ,Merakerprofilet*; no. 16 er i
teknisk eiemed ndfert (1886) af daverende lerer i chemi ved
Trondhjems tekniske skole, W. Drewsen.

1) 8o gwrlig Kjerulfs wldre afhandlinger i Nyt mag f. naturv. b. 18,
1871 og b. 21, 1875 samt hans ,Udsigt over det sydlige Norges geo-
logi® (1878); videre henvises navnliz til den svenske geclog Dr. A.
E. Tirnebohms verk .Gronddragen af det centrala Skandinaviens
berghygnad® {1806).
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Analyser at kalksten og marmor fra det trondhjemske.

Jernoxyd
Kalsur 1
kalk |maj§neﬁiu.-051m3°"i Dopleze-

| o] Y Fesy | ligt
' [ ﬂﬂa}“wa'lngﬁ]sﬂﬂ

Kulaur

1k | Bonvik ¥tterpen & . 0 &3 05.52 382 020 | (.20

15 | Mosviken, nier Yttersen . . 93208 244 (.6 1.30
16 ’ Streommens kalkbrud, 095324 533 045 057
p7 | Inderd metrms L L. W07 IEES | 045 | 430
18 i N | Bartnes . . .. . . ] 8.86 (i Fd0
1% | Ravlobakken, o . Levanger 9657 204 0.45 (.40
Ramsansen, mellem Lovingar [
N og-Btene o o: - v ws 95,46 1.80 a0 | 1.0
Gudding, V tor Stene, Ver [
21 deleiic= o S . ooa| B9A2 T.18 (LET 2.9
22 | Bergugleaassn, 8 for Stene .| 47 140 050 | 080
aq | Voku, Verdalen . . . ¢ . o D207 4,168 050 | 250
a4 | Mok, est for Ognadalen. . .| 5385 T2 (.50 2.50
a5 | Grenningvand, i Skogn . . .| BH#] 8.07 160 300
a5 | Vaadtlandsmarken, 8. (. Ploren, 9628 1.85 .44 (85
27 | @vre Sonen; Stjerdalen . . .| 9725 .02 | 036 1.%0
98 | Bjerkan, karthlad Tmndhjﬂm| D6.85 2.26 (1501 1.00

No. 14 tra sendre del af Ytteroen (kan ikke veere andet zted end
Lionvik); hwvid, teet marmor.

No. 13, Moaviken, ligeoverfor Yttersen (fortsettelse af Lenvikdra-
gnl); fin, teet, blaalighvid marmor

No. 1, Stremmens kalkbrud, Indercen; lys blaaliggraa kalksten
ranalysen udviser endvidere 0,309, vand).

No. 17, Bartnses ved Borgenfjorden; sukkerkornet hvid marmor (ana-
Iyson ndyiser endyiders; (L4 Y, magnesia, ikke bundet til kolsyre, men
antagelig til brueit)

No. 18; ligeledes fra Bartnes; blaa kalksten,

No. 16 —18 tilherer samme kalkdrag: no. 17 er antageliz kun et rent
underordne: lag i den graa kalksten (med bleu belgpe og St-Anna-mar-
mor) ved Bartnes, Borgenfiorden,

No, 19 Ravlohakken, sendenfor Verdalen, en mils vei ast for Le-
Wikl ZHT,

No. 20, Ramsaasen mellom Levanger og Stene; blasgraa kalksten.

Na. 21, Gudding vest for Stens, Vierdalen; merk blaagraa kalkston.

No. 22, Borgugleaasen, syd for Stene, Vierdalen: blaagraa kalksten,

Noo 24, Vuku, inderst i Vaerdalen; blaagras kalksten,

No 24 Mok, sst for Dgoadalon; merk, blasgran kalkston,
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No. 25, Store Grenningvand mellem Floren og Movand, blad Btjer-
dalen; blaagraa kalksten.

No. 26, Vaadtlandsmarken syd for Floren, blad Stjsrdalen: sukker-
kornet hvid marmor,

No. 27, Pvre Sonen ved Sona, blad Stjerdalen: blaagras kalksten.

No. 28, Bjerkan, blad Trondhjem (muligens? feilskrift for Bleken,
e 8 km 880 for Trondhjem); hvid, tet marmor.

I disse prever er jerngehalten gjennemgaaende temmelig
lav; analyserne, hvor jern (hovedsagelig fra Jjernoxydul indgaa-
ende som karbonat i kalkspaten) er feldt som oxyd sammen med
muligens forhaandenverende lerjord, udviser saa’edes 0.20—i.87
middel omkring en halv procent jernoxyd og lerjord i sum.

Det uopleste beleber sig i middel til et par procent.

De fleste analyser af den blaagraa, middels grovkornige kalk-
sten viser en forholdsvis hei magnesiagehalt; 8 praver at denne
bergart saaledes fra 4.16 til 17.63 %, kulsur magnesia, de tre
resterende prever derimod kun 1.02—2.54%,. — De analyserede
prever af tet hvid marmor, fra Yitereen, Mosviken, Floren 0g
Bjerkan (Bleken?), er nogenlunde fattige paa magnesia, nemlig
med 1.85—8.82%, kulsur magnesia; ligeledes er Gotvasli-marmoren
fra Verran ifelge kvalitativ analyse en kalkspatmarmor. Den
formodning, jeg leilighedsvis har hert udtale, nemlig at disse
tette hvide eller lyse marmorsorter fra det trondhjemske skulde
vere dolomitiske, er saaledes feilagtiz, Og overhovedet er dolo-
mit i det trondhjemske hidtil kun kjendt paa et enkelt sted, nemlig
fra omegnen af Rien og Vigelsje, paa kartblad Stnesje (5. 24)

Den trondhjemske kalksten eller marmor udmerker sig nesten
gjennemgaaende — kun med nogle faa undtagelser (ex. Lein og
Freset i Sparbu; Almendingeen i Bjerner) — ved et finere korn,
end tilfeldet er med den vanlige nordlandske regionalmetamorfose-
rede kalkspatmarmor; dette kan vi temmelic sikkert, som vi
allerede tidligere (s. 45) har omtalt, smtte i forbindelse med, at
de trondhjemske skiferafdelinger i det hele og store ikke har
veeret underkastet en i den grad gjennemgribende regionalmeta-
morfose som den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe.
Ogsaa herfra gives der dog flere undtagelser; saaledes kan
nevnes, at partiet netop ved Lein og Freset i Sparbu, hvor
marmoren er temmeliz grovkornig, er af en saa gneislignende

¥
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karakter, at Kjerulf endog opfattede dette felt som hidherende
grundfjeldet, — en opfatning, som dog neppe er holdbar. Lige-
ledes er ogsaa Almendingeen paa de geologiske karter afsat som
tilherende grundfjeldet.

Fovevrigt er den trondhjemske marmor med hensyn til korn-
sterrelse, ligesom ogsaa med hensyn til farve og andre egenska-
ber, sterkt vekslende; og hvad der hos mig vakte nogen forbau-
selse, sely paa mnogenlunde nerliggende punkter tilherende —
gaavel efter Kjerulfs som efter Tornebohims kartlegning — en
og samme skiferafdeling, kan marmoren vise ganske forskjellig-
artet karakter., Exempelvis kan saaledes anfores, at medens
marmoren i det lange drag paa Indereen (Felstad, Stremmens
kalkbrud, Bartn®s) nsten overalt er middelskornet og lysegraa,
med hvide aarer, ndmzrker den til samme skiferafdeling (Trond-
hjem—Steren-gruppen) herende marmor ved Lenvik paa Ytter-
oen sig ved aldeles t®t korn og nasten hvid farve.

Ligeledes er det sandsynligt, at marmor af nogenlunde
gamme petrografiske karakter kan optreede i forskjellige skifer-
afdelinger; man maa saaledes udvise stor forsigtighed ved an-
vendelse af marmorlagene som ledetraad ved inddelingen af de
forskjellige geologiske horizonter.

Megligheden af den trondhjemske marmor er i det hele og
store betydelig lavere, end hvad tilfeldet er i den nordlandske
glimmerskifer-marmor-gruppe; men ogsaa i det trondbjemske
har man fleresteds ganske magtige lag. Saaledes gaar meaegtig-
heden ved Kjenneraasen paa Snaasenheien (mellem Snaasen og
Namdalen) og ved Snaasen kirke skjensmessig op til omkring
100 m; ved Rungsted, 4—5 km nord for Stenkjer, anslog jeg
megtigheden til 50—100 m; den samlede kalksten- og marmor-
megtighed ved Lenvik paa Yttereen er omkring 50 m; ved
Knipenberg og Tretlien i Skogn omkring 25—50 m; ved Strem-
mens kalkbrud paa Indereen maalte jeg den synbare magtighed
til 35 m: da der her baade i det hmngende og liggende syntes
at vere enkelte tildekkede kalkstenbsnke, kan den hele mag-
tighed her smttes til med rundt tal 50 m. — Paa andre steder
er megtigheden kun et snes m eller derunder; selv dette vilde
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dog jevolig vere tilstreekkelig til drift (se s. 131), hvis kun
marmoren forevrigt viste tilfredstillende egenskaber.

Som allerede ovenfor navnt, er den trondhjemske marmor
i det hele og store mere finkornig end den nordlandske: i det
trondhjemske har man undtagelsesvis endog aldeles tamt MAaTmor,
tilmed endou tettere (2: med endnn mindre korn) end hos den
bekjendte carrariske blane P, som er den mest finkornige af
Carrara-sorterne. Hos den saakaldte elfenben-marmor fra
Gotvasli i Verran ligger de fleste korn ved diameter 0.02—0.03
mm, medens kornsterrelsen hos Carrara blane P er 0.03—0.06
mm (s. 43). Endou lidt sterre korn, fremdeles dog ikke ETOvers
end hos blanc P og adskillig finere end hos blanc clair, meder
vi hos marmoren f.ex. fra Lenvik paa Ytteroen og fra Tretlien
i Skogns Markabygd; en meget vesentlig del, antagelig endog
hovedmassen af den trondhjemske marmor, udmerker sig dog
ved endnu noget grovere korn, paa omkring 1 eller 1—2 mn.,
og undtagelsesvis meder vi, som ovenfor berert, ogsaa marmor
nzsten ligesaa grovkornig som den vanlige nordlandske kalk-
spatmarmaor,

Den meste trondhjemske kalksten eller marmor er skidden
graa og saaledes heist nanseelig; men ved siden heraf har man
fleresteds vakre lyse farver, vistnok — saavidt min erfaring rek-
ker — neppe nogetsteds absolut hvid, men dog i flere felter
hvid med kun ganske svag graalig eller gulagtig tone (ex. Lenvik
paa Yttereen; Tretlien i Skogns Markabygd; efter opgivende
ogsas Bleken 830 for Trondhjem); ved Gotvasli og andre steder
i Veerran optreeder en lysegul elfenben-marmor; og paa Indereen,
i Snaasen og vistnok paa endnu flere steder meder vi smukke,
lysegraa warieteter, som wan har sammentignet med den belgiske
St. Anna-marmor o9 med blew belge. — Ogsaa den rede farve
er leilighedsvis representeret i det trondhjemske, nemlig ved
Haugan nmr Stremmen, hvor marmoren er blegrad (ikke
frisk rosenred som hos de nordlandske Leifset- og Levgafi-
varieteter).

Hvad solidifeten eller kornfastheden (forbandtet mellem indi-
viderne) angaar, staar den trondhjemske marmor gjennemgaaende

18
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meget heit, hvilket har faaet sit praktiske ndslag derigjennem,
at man har kunnet benytte den nmsten lige oppe i dagen (se
f.ex. & 86), og at den anvendt som bygningssten holder sig
fortrinlig, gjennem aarhundreder, i det trondhjemske klima (se
s 107—109, 112, 124 .  Videre tager den allermeste marmor
her meget smuk politur, og den er i regelen, om end ikke over-
alt ‘saaledes ikke i flere af bruddene paa Indereen nogenlunde
fri for fremmed mineral.

Den trondhjemske marmor byder saaledes paa mange mu-
ligheder; de fleste forekomster har dog ef megel saart punki, idel
marmoren jecnlig, om end ikke altid, er forholdsvis slerkd op-
spaliet, saa del ofte er vanskeligt, fleresteds endog aldeles umuligl,
at faa tilstrakkelig store blokke.

Hermed sigtes ikke saa meget dertil, at bankesletterne ofte
er vel udviklede }— hvilket netop betinger plademarmorens pris-
billighed, — men navnlig dertil, at man ofte er generet ved
lovmessige lverapspalinings-systemer  ex. Stremmen og Hangan paa
Indersen, delviz ogsaa Gotvasli i Verran, og at marmoren
undertiden er fliset* ‘ex. fleresteds ved Tretlien i Skogn. —
Dette sprekke-fenomen skal vi senere illustrere ved et par
exempler; her skal vi kun paapege, at aarsagen til denne regnet
i det hele og store mere fremtredende opspaltning hos marmoren
i det trondhjemske end i det nordlandske muligens ? ogsaa staar
i forbindelse med, at regionalmetamorfosen i det trondhjemske 1
regelen ikke er saa gjennemgribende som i det nordlandske.
Det ligger nemlig ner at antage, at jo mere intens omkrystal-
lisation, des bedre vil alle oprindelige sletter kunne gro sammei,
og des vanskeligere vil det i det hele og store vare for ny-
dannelse af spreekker. — Min erfaring fra vort lands marmor-
brud gaar i den retning, at i det hele og store jo mere grov-
krystallinsk, des mindre opsprukken; fra denne regel gives der
dog talrige undtagelser.

En flerhed af de brud, man hidtil har forsegt i det trond-
bijemske, er blevne indstillede, netop fordi marmoren var saavidt
sterkt opspaltet, at vragprocenten — og dermed ogsaa mar-
morens brydningspris 5. 153—1556, — blev for hei. Hermed
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veere selvielgelig ikke paastaaet, at alle de trondbjemske mar-
morfelter skal vere nbrughare; men kun, at man ved fortsatte
undersegelser her maa have opm@rksombeden serlig rettet paa
opspaliningen.

Af de mange trondhjemske marmorfelter har jeg besogt en
del — men ikke alle — i Indherred, og disse skal vi farst
omtale.

Indersen. Som det fremgaar af det geologiske rektangel-
blad over Indersen kartblad ,Levanger“), og som ogsaa illu-
streret ved hosstaaende lille kartskitse, kan man her — om end

Fig 53. muligens med et par af-

1 e A brydelser — felge i bue et
"‘/'; = meget langt kalkdrag, fra

Falstad ved Hylla til Hau-

| gan og videre over Strem-
mens  kalkbrud, Resset,
Hald og lengere nordover
til Brakstad og Bartnas.
Mazgtigheden af dette kalk-
drag. som henherer under
hvad  Kjerulf benmvnte
Trondhjem-Steren-gruppen,

% gaar fleresteds op til et
ﬁmm;\/\/& halvt hundrede m eller der-
fovden | | over, og lengden er ialt
Kartzkitse over Indersen, omkring 15 km.
Hovedmassen af denne kalksten, som nu brydes til kalk-
brending ved Stremmens kalkverk!) ‘efr. analyserne no. 16 18,
og som tidligere bl. a. har veret benyttet som bygningsmaterial

ved den gamle og nye Sakshaug kirke (se 8. 107—108), er lyse-

!} Dette er, saavidt jeg ved, det sterste kalkbrenderi i det trondhjem-
ke. — Kalk breendes i det trondhjemske ogsaa paa Baklandet i
Trondhjem (kalkbrud ner Jonsvandet); ved Lundamo i Guldalen; ved
Tangen og Reppe i Stjerdalen (kalkbrud ved Floren), paa alle disse
gteder kalkbrending ved siden af teglstensbreending; muligens ogsaa
paa andre steder.

16"
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oraa, snart hvidgraa med forskjellige schatteringer og snart lidt
merkere graa med hvide aarer eller striber; ofte er demnme mar-
mor, som har nogen lighed med den belgiske St. Anna og bleu
belge, en del forurenet ved kvarts- og glimmerkjertler.

Denne kalksten eller marmor paa Indereen ligger gjennem-
gaaende med ganske svagt fald ‘ved Stremmens kalkbrud kun
5—159; den er i regelen godt banket, med afstand gjerne
1y—15, op til 1 m mellem de enkelte bankesletter. Hertil
kommer meget jmvnlig et tveropspaltnings-system, nemlig det
tidligere (s. 132 afbildede og beskrevne dobbeltszt af spalter;
som grundlag for den noget schematiserede tegning ‘fig. 16 er
netop valgt en skitse fra Stremmens kalkbrud. — Som vi alle-
rede ovenfor har omtalt, er denne tveropspaltning fleresteds paa
Indereen temmeliz sikkert en konsekvens af, at lageme her
jeevilig er foldede i bue, 0: at de er vindskjeot beiede.

Paa et par steder TResset, Hald i dette kalkdrag har man
anlagt brud paa marmor (til ornamentalt brog; vistnok har
man kunnet fas en del tilstrekkelig store blokke, men vrag-
procenten er her oftest meget hei, og marmoren generes des-
uden jevnlig ved de iliggende kvartskjertler; bruddene er nu
indstillede.

Foruden den her omhandlede lysegraa marmor kjender man
i det foreliggende felt, nemlig nar Haugan ‘ved Roelsbakkerne ,
ogsaa en blegred marmor, paa hvilken har veret anlagt et brud;
denne marmor er dog saa sterkt opspaltet efter et enkelts=t af
vertikale spalter — hvorom henvises til fiz. 17, som netop er
kopieret efter dette brud, — at drift ikke vil kunne lenne sig.

Fra omraadet af vor kartskitse, fiz. 53, kan ogsaa omtales
et par mindre serpentinkupper ved Smulen i Sparbu ‘ca. 7 km
landevei fra Hylla lasteplads); man har her ner gaarden Smulen
— i en kuppe et par hundrede m lang, hundrede m bred og vel
et snes m hei ‘overfladig stor til drift — paabegyndt et brad,
hvor man kan faa meget store blokke og vakker, solid wvare. Paa
stedet maalte jeg ferdig tilhugne blokke af sterrelse 2 » 0.8
¥ 0.8 m; og farven er merkegren, dog med talrige lysegrenmne
eller gulgrenne aarer ‘af chrysotil. Da denne serpentin-bergart,
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som ifelge mikroskopisk undersegelse er fuldstndig serpentini-
seret, uden rest af det primere silikatmineral, tager smuk poli-
tur, har den allerede faaet nogen anvendelse, navolig til om-
randinger ‘indenders brug, cfr. 5. 68); den gremne serpentin staar
udmeerket smukt mod hvid, graa eller red marmor.

Lignende kalksten som ved Stremmen har man ogsaa i
nerheden af Skaanms, nogle km NO for Levanger (se det geo-
logiske kart).

Ved Lenvik paa Yttereen optreder et omkring femti m
meegtigt marmorlag, som — med 25—30° nordligt fald — smtter
tvert over sen. En del af denne marmor er bitumines, uren og
middels grovkornet; en anden del derimod, nemlig dem evre
halvdel eller trediedel af leiet (se anal. no. 14), er lys af farve
og med ganske tet korn, nemlig med kornstervelse omirent som
den carraviske blanc P; skulde der her vzre nogen forskjel,
maatte det, ifelge mikroskopisk undersegelse, veere Lenvik-mar-
moren, som maatte ndmarke sig ved det fineste korn.

Farven af denne marmor er dels hvid, dog oftest med et
graaligt eller blaaligt skjer, og dels lys blaagraa; den ferstuzevnte
sort kan sammenlignes med Carrara blanc clair og den sidst-
nevnte med bardiglio. De forskjellige farver veksler dog saa-
vidt intimt, at det vil vere vanskeligt at faa aldeles ensfarvede
blokke: og da marmoren ogsaa er lidt kruset, vil dens karakter
blive lidt i lighed med Faunske-antiquen 's. 216 .

Lige ved Lenvikstranden er marmoren undersegt ved nogen
proveminering ‘inddrivning af en 12 m lang stoll ; det bar her
vist sig, at marmoren har en del benkeflader, og at den nwmr
dagen undertiden er lidt fliset 'smaasprukken -efter lagningen ;
hermed er det dog bleven meget bedre allerede nogle faa m ind
i fjeldet.

Det kalkdrag ‘anal. mo. 15, som paa det geologiske kart-
blad ,Levanger® er afsat i fortsmttelsen af Lenvik-draget, noget
sendenfor Mosviken Sundset, paa vestsiden af Nordviksundet, er
mig opgivet at fore samme slags tette og lyse marmor som veid
Lonvik,
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Lignende marmor optreder ogsan ved Knipenberg og Tret.
lien omkring 15 km fra Holsand lastebrygge i Skogns Marka-
bygd, Ler navolig paa sydsiden af Grenningelven, omkring Aa-
dalen se det geologiske kartblad ,Stjerdalen* . Magtigheden
er 25—a0 m og faldet 20—60° mod SSV, Marmoren ‘anal no.
25 er ligesaa tet som Carraras blane P og ganske lys af farve,
nemlig hvid, dog i de prever, jeg under mit beseg her saa, med
svag graalip tone. Lige ude i dagen er marmoren lidt fliset
efter lagningen, men dette retter antagelic paa =ig. naar man
kommer ind i fjeldet.

Den her omhandlede aldeles fwffe o wnesten Jwide ivod-
fjemske wmarmor, fra fex. Lenvik paa Ytteroen eller Kuipen-
berg, Tretlien i Skogn, fortjener betydelic opmarksombed,

Ved Lein oz Fraset i Sparbu  nzsten lipe ved Beitstad-
fjorden oz omkring 6 km fra Stenkjer optreder en middels
grovkrystallingl, hvid blaagraa-stribel  plademarmer, som er uid-
merket smuk, or som i mldre dage (12te eller 13de aarh. i
nogen udstrekning blev benyttet ved opferelsen af Trondhjems
domkirke, bl a. til plade-pillaver i vestskibet, til gulvfliser i
heikoret, til de zamle smas-altere oz til baade uwdvendige og
indvendige seiler: den meste marmor til Trondhjems domkirke
hentede man dog i tidligere dage, ligesum ved den nu paagau-
ende restanration, fra Almendingeen i Bjerner se s. 281 .

Ved Lein og Freset findes marmoren som indleining i glim-
merskifer, tildels granatglimmerskifer, som neppe tilherer grund-
fieldet (efr, s 272 ; lagstillingen er tildels fladt belgende, med
fald paa 10—30" og megtigheden kan med rundt tal ssettes
til et snes m.

Marmoren er en wdpreget plademarmor, med banktykkelse
sjelden over 0.4 m, oftest omkring 025 m, altsaa lidt mere end
ved Leifsmt | Salten s 225

Som man bedst kan overbevise sig om ved at se paa de
gamle marmorseiler i Trondhjems domkirke, er denne Sparbun-
marmor meget vakker, nemlig svagt graalig hvid med blaagraa
flammer eller striber; selv nmsten lige oppe i dagskorpen er
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stepen aldeles solid i kornet 's. 86, 109 ; den er fri for gene-
rende tveropspaltning; og at den kan leveres nogenlunde billig.
fremgaar ganske enkelt deraf, at den paa de nmrmestliggende
gaarde er bleven benyttet som vanlig bygningssten 'bl. a. til
fiesmur paa Freset, se s. 124; paa Lein har man en marmor-
trappesten af flade 2 >< 1.V m og tykkelse 0.15 m . — Jeg for-
moder, at denne plademarmor — paa samme maade som Leifset-
marmoren 8. 123, 2270 — maa kunne benyttes i stor stil som
byzningssten, efter ,engelsk muring®; og at den maa kunne
erne sig til export.

Ved Rungsfed 4 km nord for Stenkjer magtig graa kalk-
sten strog (.35 " N; steilt nordligt fald); her saa jeg kun graa,
nanseelig kalksten,

1 Snaasen forefindes fleresteds maegtige kalksten- eller
marmordrag, saaledes ved Snaasen kirke og herfra et betydeligt
stykke vestover paa sydsiden af Snaasenvandet; videre paa
nordsiden af vandets vestre del, og ved Kjenneraasen, lige ved
landeveien mellem Snaasen oz Namdalen.

Fra det sidstnmvnte sted kan swmrlic merkes en vakker
antigue-marmor (lignende Fauske-antiquen, som man kan stuo-
dere i et lidet bakkeleie lige ved gaarden Kjenneraasen; feltet
er stort, men beliggenheden ngunstig.

1 nwerheden af Snaasen kirke ‘Sem, Stovra, Aasvold, Krogs-
gaard; ved Svarva og helt frem til Aalnmstangen er marmoren,
som her optreeder med sterre magtighed end ellers i regelen er
tilfelde i det trondhjemske, af omtrent samme beskaffenhed som
f ex. ved Stremmen og Resset paa Indereen; dog ikke saa op-
sprukken og tilmed efter min smag noget vakrere. Kvaliteten
er dog ikke noget swerlig verdifuld; alligevel kan jeg tanke
mig, at der kan vere mulighed for brud, paa en slags blen
belge eller St. Anna, naar man faar jernbane fra Stenkjer
til Snaasenvandet. — Som vi ovenfor (5. 108) har omtalt, er
Snaasen kirke bygget af graa, hvidstribet marmor, bradt lige
ved kirken.
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Gotvasli i Verran kartblad ,Stenkjer: 7 km fjeldvei fra
dampskibsanlebssted Tyen og 18 km fra Malmo, er findestedet
for den saakaldte elfenben-marmor, der, som vi tidligere har
omtalt (5. 43, udmerker sig ved endnu fmttere eller finere Lorn
end den carrariske blane P, og hvor farven jevnlig i den grad
minder om elfenben, at man kan forveksle de to substanser med
hinanden.

Lige ved Gotvasli-bekken ser man, at marmorlaget her
‘med fald omkring 25° mod NNV, ialt har en meegtighed af
20—25 m; den evre halvdel bestaar af den hvidgule elfenben-
marmor; den nedre halvdel derimod har en vis lighed med bar-
diglio. Nogenlunde tilsvarende er ogsaa megticheden lige wved
gaarden. Man har saaledes tilstrekkeligt material at tage af:
men desverre har marmoren paa de steder, hvor den hidtil har
varet lidt undersegt (ved nogle ganske faa minerskud nemlig
ved bekken og lige ved gaarden, vist sig at vere meget starkt
opsprukken lige ude i dagen, paa enkelte steder efter et lov-
massigt vertikalt spaltesystem (lodret paa strogretningen; se
8. 185). — 1 fortsmttelsen lidt VSV for gaarden optreder det
samme leie; her mindre opspaltet ogp med steilt fald.

Et lidet stykke V for Gotvasli-gaarden og noget lengere
fra gneisgranitgrensen ‘se det geologiske kart) end det ovenfor
omtalte leie optreeder et nyt marmorlag, med meaegtighed mindst
omkring 30 m og fremdeles forende den samme tmtte, elfenben-
lignende marmor, men dels af noget mere intensiv gul farve o
dels gul- og violet !-stribet; laget her er ikke saa sterkt ap-
sprukket som lige ved Gotvasli-gaarden.

Efter opgivende er tilsvarende marmor ogsaa kjendt flere-
steds ellers i distriktet, bl. a. ved Simadalsvandet, her ifelge
det geologiske kart paa samme stratigrafiske nivean som ved
Gotvasli. — Det er mig fortalt, at man etsteds her skal have
paavist nmsten sprackkefri elfenben-marmor. — Hele dette felt
bor underkastes en meget omhyggelig undersegelse, idet mar-
moren en ,gul blane P4, er meget verdifuld; og da man af
denne sort kan neie sig med forholdsvis smaa blokke, paa f. ex.
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/g ton, vil besvarlighederne med den forholdsvis lange transport
ikke blive saa afskrekkende.

Vi har hermed gjennemgaaet de marmorfelter i det tromd-
hjemske, som jeg personlig har besegt; om nogle evrige fore-
komster har jeg leilighedsvis indhentet nogle spredte oplysninger:

Tautra; liden e i Trondbjemsfjorden, NV for Trondhjem;
middelskornet, graa marmoreret og stribet marmor.

Holmberget i Frosten, i fortsmttelsen af streglinjen fra
Tautra; marmoren opgivet mig at vere af daarlig kvalitet.

Nezr Hopla-elven og ved Stokkan i Aasen; graa, bardiglio-
lignende marmor.

Bleken i Strinden (analyse no. 28); ca. 8 km S30 for
Trondhjem; marmoren opgivet mig at vare vakker, nemlig lys,
neesten hvid; saavidt jeg ved lignende den tmtte marmor fra
Lenvik og Tretlien (s 27T).

Gjelgjalien og Kammen i Bjugn, indenfor Orlandet; ganske
god marmor, 10—20 m megtig.

Ogsaa i Rissen findes marmor; altertavlen 1 heikoret i
Trondhjems domkirke er saaledes hentet fra en lestligrende
marmorblok ved Bustad i Rissen.

Om disse og evrige marmorfelter i det trondhjemske hen-
vises til de geologiske rektangelkarter,

Almendingeen i Bjornor (ude i skjergaarden nzr damp-
gkibsanlobssted Syd-Kraake, et stykke nordenfor Trondbjems-
fiorden) har varet domkirkens vigtigste marmorbrud saavel i
gamle dage som under det puverende restaurationsarbeide (se
& 108—110); brud drives her for domkirkens egen regning;
desuden findes brud i privat eie.

Ifelge de geologiske karter skal marmoren tilhere grund-
fjeldet; jeg skulde dog formode, at denne angivelse her, som ved
Lein og Freset i Sparbu, kan vezre noget tvivisom; med sikker-
hed ter jeg dog ikke udtale mig herom, da jeg ikke har veret
paa stedet.
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Almendinge-marmoren leveres til domkirken i indtil 6 m
lange, stangtormige blokke, og det opgives. at om fornediges
kan man faa blokkene endou lzogere. — FEfter blokkenes ud-
seende at demme maa marmoren vere en forholdsvis tykbenket
plademarmor,

Dienne marmor er temmelig grovkrystallins® (i saa henseende
som den ordingere nordlandske kalkspatmarmor, snarvere grovers
end finere); farven er hwid med svagt graaligt skjer, og desuden
forer marmoren en del kjertler eller .eitler* af fremmed mine-
ral, nemliz wollastonit (se s 27, efr. ogsaa s 268), glimmer,
chlorit og kvarts. Disse kjertler er vanskelige at polere, men
efter en del arbeide tager de dog nogenlunde god politur. Paa
friskt brod tegner de sig med lyserul farve: efter forlebet af
en lengere aarrekke derimod blir de merkegraa, hvilket for-
lener marmoren et mrvaerdigt, antikt udseende, Ved disse
uregelmassige kjertler er Almendinge-marmoren let at holde
ud fra den ligeledes i Trondhjems domkirke, om end i mindre nd-
strekning benyttede Sparbu-marmor, som er mere stribet eller
fammet (s. 278).

Almendinge-marmoren udmarker sig — trods sit grove korn
(s. 118) — ved at vere i paafaldende grad fri for poresitet
(=. 82) og ved at klare siz fortrinlig i fri luft. selv under det
fugtize og kolde trondhjemske klima (. 86, 108—110).

Marmor i grundfjeldet,
navanlig i det romsdalske grundfjeld,

Grundfjeldet ferer i det hele og store, i alle fald hertillands,
kun et forholdsvis lide! antal kalksten- cller mormoring, og disse
udmarker sig tilmed i regelen ved nogenlunde Jav megtighed.
Hertil kommer, at disse grundfjeldslag af krystallinsk kalksten
oftest er ganske sterld opblandede med fremmeds mineraler, navn-
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lig med granat, augit, hornblende, glimmer, skapolith, vesuvian,
chondrodit, desuden spinel, magnetit osv.. altsaa i korthed samme
mineralkombination. der betegner den vanlige konfakimetamorfe
marmor (se 8. 27). Strukturen er ogsaa jevnliz, om end ikke
altid, den samme, hvilket ytrer sig paa den maade, at den kry-
stallinske kalksten i grundfjeldet nwr dagen mangesteds er af
temmelig los beskaffenhed. Og hvad endelig krystalliniteten an-
gaar. udmarker grundfjeldets marmor sig ofte ved et panske
nsedvanlig sforf Lorn, paa 3, 10, ja selv paa 15 og 20 mm;
undtagelsesvis kan man dog ogsaa i grundfjeldet mode et mindre
korn, paa kun en eller et par mm.

Af alle disse grunde — den ofte meget sterke opblanding
med forurenende mineraler. den ofte temmelig daarlige struktur
og det altfor store korn — felger i korthed, at den aldeles prer-
veiends mangde af grundfjeldets marmorlag er walillet il onven-
delse som marmor; og faktisk kjender jeg fro udlandet ikke ef
eneste marmorbrud af nevneverdig betydning, som arbeider paa
grandijeldsmarmar,

Heraf tor vi strax udlede den belerelse, at det kun vil
viere rent undtagelsesvis, at man i vort land kan faa marmor-
brud i grondfjeldet; men saadanne undtagelser kan gives, — og
da navnlig paa enkelte steder i Romsdals amt.

I det sydlige Norge har man flere meget udstrakte grund-
fieldspartier; navnlig i Romsdals amt med omgivelser; ved Nede-
nws- og Bratsberg-kysten; fra Thelemarken til Randsfjorden, og
endeliz i Smaalenene og op til Kongsvinger og Soler. Af disse
fire store grandfjeldspartier er det uden sammenligning det
forstn@vnte — Th. Kjerulfs saakaldte .romsdalske grandfjeld*
eller .dybe grundfjeld®, — som, vistnok til almindelizg forbau
selse for de norske geologer. viser sig at fere kalkstenindlei--
ninger i sterst antal og med sterst meegtighed.
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Marmor i det romsdalske grundfjeld,

natnlly paa Novdmere og Sendmere,

Vi skal her — paa grundlag af mine egne studier, kom-
pletterede ved tilfeldigt indhentede oplysninger, videre ved an-
givelserne paa de geologiske manuskriptkarter og ved forskjel-
lige opgaver i prof. Hellands ,Jordbunden i Romsdals amt®
{1895) og i Dr. Rewsch's afhandling om . Grondfjeldet i sendre
Sendmer® (Vid. Selsk. Forh. 1877) — begynde med at levere
en fortegnelse over de mig kjendte felter af krystallinsk kalk-
sten i Romsdals amt,

Pan Nordmore.

1. Paa Smelen (her forevrigt ikke tilherende grundfjeldet).

2. Ved Bevre og Aune, ved Surendalseren.

3. Ved Engvik paa Aversen, ved Bremsnmsfjorden.

4. Ved Visnms og ved Langn®s, Naas og Brandsster, nar
Kornstadfjorden i Kvernes,

5. Fortsmttelzen af dette drag, ved Talstad, Brevik, Far-
stad og Vaghol i Indre Franen,

Yed Romsdalsfjorden.

6. Paa balveen mellem Redvenfjorden og Romsdalsfjorden,
i Oksen skraas over fur Alfarnms og ved Bakken.

Pan Sondmere.

i. Fleresteds (Magerholm, Mauset, Blindem, Spjelkevik og
eer Humblen) i Borgund.

8. Ved Lyshol nmr Annestadvandet, saavidt vides ogsas
andetsteds i Sekelven,

9, Limurhulen ved Vidbammer nsr Storfjorden i Stordalen,

10. Digernms og Hovde paa sydsiden af Srstenfjorden,
omkring 5 km wvest for Ersten kirke,

11. Ved Brevik nmr Larsnes samt ved Setre og Seljeset
paa Gursken; videre paa Vaagse og ved Vaage paa Sande.
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Foruden de her opregnede felter, af hvilke jeg kun har
besegt de ved Kornstadfjorden (no. 4) og ved Larsnzs (no. 11),
findes der antagelig endnu en del i det romsdalske grandfjeld.

Meagtigheden af den krystallinske kalksten i det her fore-
liggende grundfjeldsparti er fleresteds ganske betydelig; saaledes
maalte jeg magtigheden ved Brevik (ved Larsnms) til 100—120
m og paa Vaagse til omkring 100 m (her flere parallelle lag);
ved enkelte af forekomsterne (Visnes, Langnms, Naas) ved
Kornstadfjorden og i Frenen handles der om tilsvarende mag-
tighed; ligeledes efter opgivende i Sekelven. Paa den anden
side har man ogsaa en hel del ganske smale lag; saaledes ved
Vaage paa Sande og ved det gamle kalkbrud ved Visnwms, lige
ved Kornstadfjorden, hvor tykkelsen kun er omkring 10 m; og
i Orsten er lagene tildels endnu smalere.

De fleste partier af de her omhandlede kalkstenlag er —
som ved de evrige lignende indleininger andetsteds i vort grund-
fjeld — meget sterkt forurenede med fremmede mineraler (glim-
mer, kvarts, augit, skapolith, grafit, kis osv.); hist og her — saa-
ledes fleresteds i Kornstadfjordfeltet, ifelge tilsendte prever og-
saa i Frenen og i Sekelven — meder vi dog ogsaa marmor fri
for saadan generende opblanding. Og denne rene marmor vil,
naar ogsaa kornfastheden, kornsterrelsen, farven osv. er filfreds-
stillende, nu og da — saaledes efter mine undersegelser paa et
par steder ved Kornstadfjorden — efter mit skjen kunne beret-
tige til anleg af marmorbrud.

Farven er temmeliz vekslende, oftest lysegraa, undertiden
ogeaa Iysegul (vingul, citrongul, crémegul) eller lysegren, hist
og her, saaledes paa et par steder i Frenen og ved Kornstad-
fjorden (Visnzs) ogsaa nogenlunde intensiv red, dog ikke saa
frisk rosenred som ofte i Nordland. — Aldeles ren hvid marmor
har jeg ikke seet i det romsdalske grundfjeld; derimod flere-
steds temmelig lys marmor, med kun et nogenlunde svagt graa-
agtigt eller gulagtipt skjer, — Vakker citrongul, samtidig ogsaa
temmelig gjennemskinnende marmor findes paa et par steder ved
Naas og Brandseter, i Kornstadfeltet.
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Saavidt hiduil kjendt, ferer karbonatlagene i det romsdalske
grundijeld aldrig dolomit eller magnesit, men kun kalbspaf, som
gienpemgaaende maa vere temmelig fatiig paa magpesia, idet
den giver fed kalk. — 1 flere af felterne beuyttes kalkstenen
til kalkbrending, saaledes ved Brevik lige ved Larsnms. i
Borgund, tidligere ogsaa ved Visnes, ved Redvenfjorden og vist-
nok ogsaa paa adskillige andre steder; og overhovedet blev jeg
overrasket ved at gjere den iagttagelse, at til trods for den
hyppige opblanding med fremned mineral kan den krystallingke
kalksten i Romsdals amt fleresteds leveres i det store med
lavere kiselsyre- og lerjordgehalt, end tilfzeldet i stort regnet er
med Kristianiafeltets siluriske kalkstene, Og man har i det
romsdalske grundfjeld rigeligere tilgang paa lige ved havn De-
liggende kalkstenforekomster (til kalkbranding), end tilfwldet
f ex. er ved Kristianiafjorden, hvor silurformationen har sin
udbredelse.

T strubtuel henseende (vedrerende forbandtet mellem indivi-
derne) indtager Romsdals-grundfjeldets marmor en mellemstilling
mellem den nordlandske regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor
og den vanlige konfakimarmor; i det hele og store staar den
nermest den ferstnevnte, om individerne end i regelen ikke er
i den grad udstyrede med sagtakkede konturer, som tilfmldet
er med den vanlige nordlandske regional-kalkspatmarmor, Og
sad den romsdalske marmor er, hvor den er fri for fremmede
mineraler, ofte meget solid opbygget, hvilket giver sig tilkjende
derved, at den ofte udmeerker sig ved et sterkt korn lige ude
i dagskorpen, og at den anvendt som udvendigt bygningsmaterial
(i de sendmerske marmorkirker, paa Giske og i Borgund, se
5. 109—111) gjennem aarhundreder har kunnet trodse vind og
veir uden at lide nogen synderlig skade. — Dette gjzlder dog
kun den rene, middels grovkorpede grondfjeldsmarmor; hvor de
fremmede mineraler (som granat, augit osv., med ,ansmeltede®
kanter) spiller nmvneverdig rolle, eller hvor kornet er altfor
grovt, er marmoren les og smuldrende, og saaledes aldeles
ubyaghar,
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Etter denne oversigt skal vi omtale de felter af krystallinsk
kalksten i Romsdals amt, som jeg har havt anledning il at besage,
eller som jeg har faset noget kjendskab til efter indsendte prever.

Ved Kornstadfjorden paa Norilmere (paa fastlandet i Eide
annex under Kvsrnms, 30—40 km SV for Kristianssund) op-
treeder en hel rakke tildels ganske magtige lag af krystallinsk
kalksten, nemlig fleresteds ved Visnms og navoliz 7—8 km
lzngere mod syd, ved Langnees, Naas og Brandsster.

Stregretningen er oftest omkring ONO, og de herskende
bergarter er graa gneis med hornblende-gneis og -skifer; i den
store botn 200—250 m over Brands®ter meder vi ogsaa eklogit
(som i det romsdalske grundfjeld ikke synes at staa i nogen
genetisk relation til kalkstenindleiningerne).

Enkelte af de herverende kalkstenlag — saaledes en km
eller lign. VSV for Visnes i en brat fjeldveg, videre ved Lang-
nes og det evre lag ved Naas og Brandsmter — naar op til

ganske betydelige dimensioner, med lmngde mindst en eller et
par km og meegtighed fleresteds omkring hundrede m; ved siden
heraf meder vi ogsaa flere ganske smale lag.

Oftest er den krystallinske kalksten her — som ellers i
grundfjeldet — i saa sterk grad opblandet med fremmed mine-
ral (silikat, med svovlkis og grafit) samt med saa overordentlig
gtort korn, at den ikke kan anvendes som marmor. Undtagel-
sesvis meder vi dog ogsaa brugbar vare,

Saaledes fmstede jeg min opmerksomhed serlig ved en
vakker cifrongul eller vingul Ealkspatmarmor, som findes paa flere
steder, nemlig i det nedre leie ved Naas (omkring !/ km
VNV for hovedbygningen paa sendre Naas gaard); videre
ogsaa heiere op i aasen, op for Naas; samt i et leie ved Brand-
szter botn, omkring 200 m over Brandsmter gaard. — Denne
marmor, som ofte er vakkert gjennemskinnende, og som har
adskillig lighed med Fauskeidets citron, er fleresteds, men ikke
overalt, nmsten aldeles fri for fremmed mineral; den er af
samme korn eller lidt mere finkornig end den vanlige nord-
landske kalkspatmarmor, og den er helt ude i dagen jevalig
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aldeles stzerk og solid i kornet. Jeg formoder, at denne marmor
berettiger til anlmg af brod; i hvert fald fortjener forekomsten
indgaaende undersegelse.

Videre kan nmvnes en graalig hvid marmor, som jeg saa
fleresteds n@r Langnss samt i det store lag vest for Visnms;
ogsaa denne marmor er fleresteds nwsten fri for fremmed mineral.

En ikke ringe ulempe ved eventuelt vordende drift ved
Kornstadfjorden er, at marmoren ofte er sterkt gjennemsat
af underjordiske bzkke, opkommer og  Karrenfeld“-furer; men
forsvrigt syntes marmoren i og for sig at vere nogenlunde fri
tor egentlig opsprekning.

1 Indre Frenen — et halvt snes km vest for Brandsester
— optreeder et megtigt og flere km langt marmordrag, ved
gaardene Talstad, Brevik og Farstad; antagelig et andet drag
ved ,Troldkirken* (nordost for gaarden Varghol), som er en
grotte uderoderet i marmor (se 8. 144).

Fra det ferstnzvnte drag har jeg faset tilsendt en rekke
prever, af hvilke enkelte er ubrugbare paa grund af altfor grovt
korn eller for sterk opblanding med fremmed mineral; andre
derimod gjer et ganske godt indtryk, og specielt kan nzvnes en
ganske vakker lys gulgren, en graalighvid samt en blegred
marmor.

Fra Sekelven har jeg seet en del marmorprever; enkelte
altfor grovkornige, andre sterkt flisede, men ogsaa enkelte gode
prever, omtrent fri for fremmed mineral, af middels kornster-
relse og af hvid farve med kun temmelig svag graaliz nuance:
feltet er mig opgivet at vere baade langt og bredt.

Om marmoren i Borgund og Giske marmorkirker henvises
til 8. 109—111.

1 omegnen af Larsnes paa Gursks (lengst mod vest paa
Sendmere) har jeg besegt flere felter af krystallinsk kalksten,
uden nogetsteds at have seet brugbar marmor. — Om de for-
skjellige lag her kan anmaerkes:

Ved gaarden Vaage paa udsiden af Sande mindst 1 km
langt lag af krystallinsk kalksten; streg 0 10° 8; fald 70"
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nord; megtighed 10—15 m; sterk opblanding med fremmed
mineral (kvarts, glimmer, skapolith osv.};

i den sydvestre del af Vaagse et ganske magtigt drag af lys
graahvid marmor, i flere parallelle lag; streg 0 10" S; nordligt
fald; ofte med kvarts og andre mineraler, deriblandt grafit;
vertikal tveropspaltning ONO—NO; med dybe erosionsfuger;

ved Brevik nsr Larsnses et lidt over 100 m megtigt lag
af graa, temmelig grovkrystallinsk kalksten, som benyttes til
kalkbrending; streg omkring 0 13° 8; steilt sydligt fald; eien-
dommelig er en lovmessig vertikal tveropspaltning, efter ret-
ning 0 35 "N—NO, altsaa dannende vinkel omkring 45" med stre-
get: afstanden mellem disse tverspreekker er oftest By til 11/
m. Herfra har Dr. Reusch tidligere (Nyt mag. f naturv,, b. 22,
1877, . 221) givet en tegning af ,Karrenfeld-* furerne.

I de forskjellige grundfjeldspartier i det sendenfjeldske Norge
findes nogle ganske faa, spredte og lidet megtize kalkstenfore-
komster, af hvilke vi skal opregne de bedst kjendte.

Ved Sgdal ‘Eg) ved Kristianssand; krystallinsk kalksten med
kokkolith, skapolith, brun glimmer, chondrodit, spinel osv. samt
vesuvian (ved Eg); benyttes til kalkbreending. — Dette er, saa-
vidt mig bekjendt, den eneste nogenlunde store kalkstenforekomst
paa kyststrekningen mellem Skienstjorden (med silurisk kalksten)
og det bergenske (Mosterbavn osv.)

Paa Rivingen, en holme ndenfor Frimsiad; omkring et snes m
magtig krystallinsk kalksten, nogenlunde rig paa redbron glim-
mer, skapolith, straalsten, kis osv.; kalkstenen i sin tid brogt
som tilslag ved Beilestad kobbersmeltehytte. — Rivingen ligger
paa sydvestsiden af det gjennemskjerende yngre granitfelt ved
Fevig og Grimstad, i fortsettelsen af den stroglinje, som de
Arendal'ske jernmalmforekomster Klodeberg, Kjenlid, Lerestvedt,
Tingtvedt danner. — Ogsaa i umiddelbar nerhed af de fleste
Arendal'ske jernmalmforekomster, saaledes ved Neeskilen, Barbo,
Klodeberg, Braastad osv. optreder nogle tynde indleininger
af krystallinsk kalksten, oftest kun en halv til et par m meg-

tige og saa sterkt opblandede med angit, granat, skapolith
19
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08v., at man faar overgang til malmforekomsternes angit- og
granatberg,

Om marmorbroddene i Sparbu og Almendingeen, som paa
de tidligere geologiske karter (men antagelig med urette) er
henregnet til grundfjeldet, se 5. 278 og 281.

En serstilling indtager den navnlig i tidligere dage ofte
omtalte ofimagnesit paa Snarnom, som bestaar af magnesit
med tilblandet serpentin, jevnliz ogsaa med en bagatel titan-
jern. — Sammensetningen af den reve magnesit, fri for tilblan-
ding af serpentin og erts, fremgaar af nedendstaaende =ldre
analyser,

Analyse no. 29; magnesit fra Snarnm. -

a i b o
Magnesia (Mg0) . . . . . . | 4729 47.02 46.48
Jernoxydul (Fed) . . . . . 0.78 1.41 0.87
Kulsyre (COg) . . . . . .. 51.44 51.57 52,57

Sum [ 99.88 | (100.00) .. (99.92)

(a, gul, gjennemsigtig, med 0.47Y, vand; b, hvid, ngjennem-
sigtig, efter Marchand og Seheerer; ¢, Wwid, efter E. B. Miinster,
ap. veegt 3.065),

Magnesiten optrader i to forskjellige farver, dels hvid og
dels lysered; og serpentinen er grem, oftest frisk lysezren, under-
tiden merkegren, nu og da ogsaa med voksgul tone. Efter
magnesitens farve falder bergarten i to slags, nemlig hvid med
gromne serpentin-smaapartier, og lysersd med de samme smaa-
partier; af den sidstnzvnte slags er tilgangen forholdsvis liden.

Denne ofimagnesit findes paa Snarum, et par km. fra Sna-
rums jernbanestation, lige ved Snarums nu forlengst nedlagte
blaafarveverk; man har en forekomst (eller kanske to paralleller)
med hvid magnesit lige nede ved elven (her mmgtizghed mindst
et snes m, kanske mere); videre brud paa en 30—40 m m=gtig
(eller bred) forekomst omkring halvandet hundrede m lengere
mod sydvest; og endelig et par hundrede m endnu lzngere mod
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sydvest, i stregets fortsettelse, et tredie brud, 15 m meagtigt
(eller bredt) med red magnesit. — Hundt bruddene er marken
steerkt tilvokset og dekket, saa man ikke kan foretage mange detail-
observationer. — Man kan ved disse brud, som har veret drevne
med spreengning (ikke med kiling), faa ud nogenlunde store blokke,
ved forsigtiz kiling paa dybet antageliz endog temmelig store
blokke. Magnesiten er dog aldrig ren, men tilblandet en del,
skjensmassig omkring 10°/, serpentin. Stenen lader sig selv-
folgelig sage og polere; men den tager ved ordinzr behandling
— idet den bestaar af to forskjellive mineraler, hvert med zine
egenskaber (magnesit haarhed 4, serpentin haardhed 3), —
ujevn politar, idet serpentinen ferst blir speilende. Ved kyndig
arbeide kan man dog faa ganske god politur ogsaa paa mag-
nesiten,

Man har gjentagne gange, navolig i 1870-aarene, forsegt
at anvende denne ofimagnesit, til gravmonumenter, seiler osv,
(bl. a. seiler i trappeopgangen i Storthingsgade no. 2, Kristiania);
men bergarten har hidtil ikke givet anledning til nogen sterre
brydning.

Ved skeidning vil man kunne plukke ud til chemisk brug
(f. ex. ndforing af smelteovne) magnesit med tilblanding af an-
tagelig kun 5—8°f, serpentiﬁ.

Efter opgivende skal der findes ofimagnesit ogsaa paa gaar-
den Ovrens grond i Sparum. — De smaa serpentinforekomster
paa Snarum ombandles ikke i dette arbeide.

Marmor i de bergenske skiferafdelinger.

Paa Bergenskanten findes der en del marmorfelter, som dog
gjennemgaaende er forholdsvis lidet magtige, og hvor marmoren
i det hele og store, om end muligens med et par undtagelser,
er af temmelig underordnet natur. Selv har jeg ikke havt tid
til at besege nogen af de herveerende forekomster; efter indhen-
tede oplysninger kan vi dog omtale de vigtigste.

1g*
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Vedrerende udbredelsen af kalksten- eller marmorlagene her
henvises til de geologiske rektangelblade  Bergen® og ,Hans* samt
til det geologiske kart, ligeledes i maalestok 1:100.000, over
woerne udenfor Hardangertjordens munding® i Dr. Reusel's arbeide
nBemmeleen og Karmeen* (1886); se ogsaa Dr. Reusch's arbeide
»Silurfossiler og pressede konglomerater i Bergensskiferne ( 1882)

For tiden drives i det bergenske, for regning af et firma i
Bergen (P. G. Rieber og sen) et lidet marmorbrud paa Salthel-
len ved Kvalvaag ¢ Megster, 45 km sendenfor Bergen; i sommer-
maanederne beskjeftiges her i regelen 4—6 mand, og aarlig -
brydes omkring 50 m* marmor, som anvendes til gravmonnmen-
ter, plader osv. i Bergen med n:rmeste omegn. Marmoren er
ganske vakker, nemlig middelkornet oz lys, nmsten hvid af
farve; megtigheden 1 fast fjeld er omkring 40 m; faldet steilt,

Ved Hop (Hopholmen, Hopsnms, Paradis og est for Fjesan-
gervandet) ner jernbanelinien nogle km sondenfor Bergen findes
nogle linseformige leier af hvid marmor; herfra har jeg seet
baade grovkrystallinske og finkrystallinske prover, tildels at al-
deles snehvid farve. Man har her gjentagne gange, helt siden
begyndelsen af forrige aarh., forsegt at bryde marmor, — men
arbeidet er altid strax bleven indstillet, efter opgivende fordi
laget (eller lageue), som ligger med flade fald (paa ca. 25", er
lidet megtige, nemliz kun paa omkring eller henimod et par m,
og fordi det skal vare umuligt at faa tilstrekkelig store blokke,
aden sprekker.

I Th. Kjerulfe ,Ueber die (Geologie des sidlichen Norwegens*
(Nyt mag, f natorv, b, 9, 1857) findes et par analyser af mar-
moren fra Hop og Moster,

Kiselsyre, Kulsur | Kulsur |

kvarts, kalk magnesia | Sum
itlast (CaC0y | (MgOOg |
No, EU-HLI]J' 5, [o D = o 0.26 97.91 1.28 09,45
. 31 !Mo‘ster e - .. 126 | 9723 | L72 | 10021

Kalksten til kalkbraending brydes hovedsagelig ved Skaftun
paa Ostersen (skraas over for Trengereid jernbanestation); stenen
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herfra benyttes undertiden ogsaa til gravmonumenter, men i
ganske liden udstreekning, da farve og kvalitet ikke er god
Videre har man brud (paa finkorning, dels hvid og dels blaalig
graa kalksten eller marmor) ved Mosterhavn samt paa Huglen
og Skorpen. — Kalkstenen fra Skaftun brendes ved kalkverk
inde i Bergens hy: desuden har man en eller et par mindre ovnoe
ved Mosterhavn, kanske ogsaa paa Huglen.

KErystallinsk kalksten eller marmor findes endvidere paa den
den lille o Hille est for Lervik (herfra har jeg seet vakker fin-
kornig, dels hvid og dels vatret lys kjedfarvet marmor, optre-
dende i tynde lag); ner ved Trengereid, i fortsmttelsen af Skaf-
tun-laget (efter opgivende 10—20 m magtig); ved Vikenzs paa
Storen (stribet; indtil 20 m megtig); ved Malle ved Os— Nes-
tun-banen (40 m magtig, men skifriz og plimmerforende); samt
paa endnu et par steder, som nazvnes i den efterfelgende histo-
riske beretning om de gamle marmorbrud i det bergenske.

De vigtigste kalksten-eller marmorforekomster findes omtalte
i Dr. Reusch’s oven citerede geologiske arbeider: nemlig: Hop,
Skaftun og Trengereid i ,Silurfossiler, s 89, 75 og 77; Salt-
hellen i ,Bemmeleen og Karmeen®, s 270; Mosterhavn samme-
steds 5. 160; Hille s. 165; Hanken=s paa Huglen s. 167; Vike-
n@s paa Storen s. 210.  Ved sidstnaevnte sted har Rewsch fun-
det oversiluriske fossiler.

I tidligere dage, navnlig i det 18de aarhundrede, har man
paa adskillige steder i det bergenske drevet paa marmor, dog
med lidet held. Herom, samt om de sldre kalkbreenderier, hid-

swttes efter Johan Vibes ,Sendre Bergenhus amt.®

Tidligere var der marmorbrnd i Tysmes. I en indledning til en geo-
grafi over Bergens stift fra begyndelsen af forrige aarhundrede (findes
paa universitetshibliotheket som manuskript) omtales marmorbriaddet
paa Sele som ot af de storste verker i landet, hwvor der bredes blokke
af blaa og hvid marmor, der var starre end ved noget andet verk i am-
tet. 1 prasten Christies indberetning af 1743 omtales ikke marmorbrud-
det paa Seleen, hvorimod kan fremhmves, at der paa een Skorpen og
Elsakernmaset ved Onareim findes marmor, der broges til at brende kalk
af. Denne kalkbrmnding har i sin tid havt et betydeligt omfang i
Onareim. I femaarst 1851—355 breendtes der saaledes kalk paa ikke mindre
end @ gaarde, samtlige beliggende syd for Onarheim Kirke. Men efter
hvert som veden blev kostharere, indskrenkedes driften. Fraseet kalk-
breenderiet paa Flakke (i Onarheim), der bruger stenkul, er alle kalkbrea-
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derier i Tyznws nu nedlagte. Leengst vedblev kalkbrenderiet paa Sel
gen. . . .

Tidligere fandtes der marmorbrud @ Sloed herred, saaledes brades
der i begyndelsen af det 18de aarh. ifolge en indledning til en geografi
over Bergens stift marmor i Vikenss pan vestsiden af sen. Man fandt
red og hvid marmer og gron med svovlgole gange. Endvidere gras og
hvid jaspis, gren med rede agatpletter og sort og hvid. Paa Storseen,
nord for Huglen bred man pas samme tid ren marmor med hvidagtige
prikker. Paa Huglen var der for 30 aar siden kalkbreenderier nemesten
paa hver gaard. (Ogsaa til brenderierne i Tysnses hentede man for det
meste kalken fra Huglen og andre nwrliggende ser.  Heri gjorde dog
kalkbrenderiet pas Flakke en undtagelse, det hentede og henter vistnok
fremdeles sin kalk fra Mosteraen.

I fordams tid var der marmorbrad pas Mostersen.  Ved Mosterhavn
findes der forskjelligs sorter marmor: blaa med hvide flammer, blaa med
hvide striber, morkeblan med lignende striber, lyseblan og gron med graa-
agtige striber. Marmorbruddet paa Mosteroen blev sat i gang i begyn-
delsen af forrige aarh. af Montagne de Lilienskjold, Marmoret fra Mos-
terhavn er i stor udstreckning bragt til Kristiansborg slot § Kjsbenhavn,
Det blev ogsaa udskibet til England, Holland, Tyskland og landene ved
Osterssen. Verket var endnu i drift i midten af forrige aarh. og blev
gienoptaget 1775 af presten Hertzberg og kancellicand Christio.  Det
lonnede sig imidlertid ikke, og i farate halvdel af dette aarh, blev mar-
worbruddet gjenoptaget som kalkstenbrud til brug ved kalkbrenderi.
erne i Foyen og Opdal i Tysnms. T slutningen af femtiasrene blev der
ogsaa bogyndt med kalkbrmnderier pas Moster, og hermed har man
fortsat til nu. Ogsaa til en kalkown i Bergen har stenem i de senere
aar veret brugt, ligesom sterre blokke har wveret transporterst til
Bergen som gravstene, . . .,

Tidligere har der vaeret marmorbrud pas gaarden Tveit og pas Hope-
holmen ved gaarden Hop ved Nordassvand (Fane). Det blev drevet i
gidste balvdel af forrige aarh. af kancelliraad Christie, og der blev fa.
brikeret ligstene; monamenter, bordplader m. v. Da Christie dode i at-
tenhundrede og nagle og tyve, opherte driften nmsten ganske,

Videre henvises om marmorbrydningen i sendre Borgenhus i hegyn-
delsen og midten af det 18de aarh. til | En 1740 til Kongen indgivet Bo.
retning om Marmorverkerne i Bergens Stift,® forfattet af Jeger Heterg
og, med et par tilleg offentliggjort i . Thaarups ,Magazin for Danmarks
og Norges topographiske, skonomiske og statistiske Beskrivelse® {forste
bind, 17971801} — Man finder her beskrivelse af syv forskjellige mar-
morfelter, Hopeholmen (med 5 marmorsorter), Vikenees paa Storen (med
7 sorter), Mosterhavn (5 sorter), Salthellen (3 sorter), Hille (3 sorter).
Btourseen (en mil nord for Halsne kloster, 1 marmorsort) og Sclleen (en
mil nordest for Halane kloster, | marmorsort). De fire forstnvnte fore-
komster var 1 drift i 1740

Oberstlientnant Montagne Lillienschiold fk i 1706 privilegiom paa
at drive brud paa marmor (og Kristal de Roche® o; bergkryatal) i Senid-
hordland (forst Mosterhavn); senere fik arvingerne (efter hans § 1730
atilede sen) nye privilegier i 1742 og 1745 Eierne havde bl a. paataget
sig leverance til det kgl residdntsslots bygning (NE. ikke marmorkirken)
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af i alt 10000 kobikfod marmor; deraf var indtil 1738 transporteret
8366 kubikfod, og resten, 1634 kubikfod, laa ferdig til skibning (1 kubik-
meter = 3238 kubikfod). — Fra disse brud 1 Sendhordland synes kun
temmelig lidet at veere leveret til den Kjebenhavn'ske Marmorkirke
(1749—1772) .

Ifelge J. Krafts Topogratisk-statistisk Beskrivelse af Norge® (4de
del, 1828, s 484) — hvor fremheves, at Sendhordlehn er bekjendt af sine
Marmorarter, de skjenneste der findes i Landet® () — bley marmor-
broddens her forladt noget efter midten af det 18de aarh., men paany
optagne 1 1775, af senere kaneclliraad og lagmand W H. Christie, som
giden arbeidede sammen med provst P. H. Hertzberg i Finaas. Man
havde nogenlunde betydelige marmorbrud navolig ved Mosterhavn, men
driften blev indstillet allerede fer Christies ded, i 1820-aarene.

Viders henvises om ,Marmorverket ved Hop® til L. Sugen o H.
Fosws  Bergens Beskrivelze® (1824), s 3227 ¢ F. Nowsnanns  Beytrige
zgur Kenntniss Norwegens® (1821--22), b 1, & 172; L. M. Bings ,Beskri-
velse over Kongeriget Norge® (Kjebenhavn, 1796); her om Hopeholmen
s 270: om Mosterhavn 8. 452; om Salthellen s, 582 (og om Gjellebmk i
Tier, under Paradisbakken, s. 524); se ogzas K. L Ponfoppidans Det
forste Forseg paa Norges naturlige Historie® (Kjebenhawn, 1752); her
om ,Marmor-Verket® ved Mosterhavn s B

Paa Talge, en liden e i Stjernere herred, 30 km nordost for
Stavanger, findes et brud paa dolomitisk marmor, hvorom hidsset-
tes felgende oplysninger, som er mig meddelte af bruddets eier
(firma ,Talge marmorbrud“ i Stavanger).

Drift paabegyndte i 1891, og er der aarlig solgt omkring 2000
tons dolomit som brudsten, der anvendes i cellulosefabrikker,
stoberier osv. Desuden smlges aarlig ca. 5000 smkke & 100 kg.
malet dolomit, der anvendes i mineralvandfabrikker til fremstil-
ling af kulsyre. Prisen paa brudsten dreier sig om ca. 4 kr.
pr. ton frit ombord ved bruddet; og for malet marmor 2 80 kr.
pr. sek 4 100 kg. — Bruddene leverer ikke blokke.

Analyser af den dolomitiske marmor fra Talge.

| l_{u!s.ur | Kluls;r“i.lerno:;;d Uaplese-i
| kalk |magnesia| og ler- ligti209, Sum
| (CRCDy) | IMgC0g)| jord |Ea.lt5}rre|
I — I — _ - — |
No. 32 60.93 | 37.27 | 0.02 1.78 | 100,00
o83 ... ...| 666 9824 | 088 | 177 | 100.00

No. 82 udfort af L. Schmelck, Kristiania, No. 38 af Dr. Ulex,
begidigter Handelschemiker®, Hamburg (analysen med 0.33 %/,
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jernoxyd, hvori lerjord ikke findes nmvnt; det uopleste er glim-
mer.) Begge analyser, som hidrorer fra forskjellige dele af la-
get, er foretagne hesten 1891, Forholdet mellem CaCO; og
MgCOy er i forste analyse 1:0.73; i anden analyse 1:0.52.

Hvor der handles om fremstilling af kulsyre til finere che-
misk brug, foretreklkes gjerne dolomitmarmor fremfor kalkspat-
marmor, fordi den sidstnzvnte, som vi ovenfor (s. 33) bLar om-
talt, nesten aldrig er absolut fri for organisk substans,

Marmor i Kristianiafeltets silurformation.

I den siluriske formation i Kristianiafeltet, hvormed her for-
staaes partiet fra Langesundsfjorden til Mjesen, indgaar paa for-
skjellize niveauer, navnliz i oversiluren, en r®kke kalkstene,
som dog alle er opblandede med lidt lerskifersubstans. Den vig-
tigste kalkstenafleining i de undersiluriske etager (no, 1—4) er
den nedre orthocerkalk, af m=gtighed kun nogle ganske faa m
{ofte 83 -4 m) og bestaaende af omkring 4 dele kulsur kalk til
1 del lerskifersubstans. Desuden har man i undersiluren for-
skjellize endnun urenere kalksten- eller mergellag (megalaspiskal-
ken, 1—1.5 m mmgtig, videre chasmopskalken med flere), af
hvilke enkelte ferer endnu mere skifersubstans end karbonat.

I de oversiluriske etager devimod optrader flere betydelix
renere, samtidig ogsaa adskilliz megtizere kalkstenlag, saaledes
den nedre enkrinitkalk (ved Skiensfjorden), videre i kalksand-
stenen (etage 5) og navnlig flere lag i etagerne 6, 7 og 8 (pen-
tameruskalken, koralkalken, avre enkrinitkalk, evre orthocerkalk,
— etage-betegnelsen efter Kjerulfs, paa de geologiske rektan-
gelkarter benyttede inddeling). Paa disse oversiluriske kalk-
stene arbeider de forskjellige kalkbrud i omegnen af Kristiania-
fijorden (i Sandviken og ved Mjondalen hovedsagelig paa  en-
kelte nogenlunde rene kalklag i og ved pentameruskalken; paa
oerne udenfor Holmestrand derimod paa forskjellige kalklag til-
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herende etage 7—8; ogsaa ved Skiensfjorden og ved Mjesen og
Randsfjorden kalkbrending paa silurisk kalksten).

Disse oversiluriske kalkstene indeholder dog praktisk talt
nden undtagelse tilblandet nogle procent lerskifersubstans; neppe
nogensinde under 1—1.5%/,'), meget sjelden under 2—2.5 %y, ofte
omkring 5"y og endnu oftere omkring 7—10% eller derover
(alt regnet i ubrendt sten).

For at kunne levers noget nmrmere kjendskab til sammensstningen
af Kristianiafeltets siluriske kalkstene skal vi sammenstille en rekke
analyser, delz af kalkstenen (eller marmoren) og dels af den brendte
kalk, med cement,

FEldre analyser, after Th Kjerulfs Ueber die Geologie des siidlichen
Norwegens® (Nyt mag. f. naturv., b. 9, 1857).

Kisel- ot i
kﬁlﬁ.‘s— E?O“ l?aﬁ};w 'mau::;ira
sani, ‘ (CaC0y) | iMgC0y)
uopl.
) oa |
34. Anthrakonit fra alunsk. Veek- |
B e el i i 0.69 (.06 D4.00 Spor
3%. Orthoceratit-sipho, Huk . . .| 10.04 .18 79.92 285
3. Kalkstensnyre, Blegeen . . .| 1608 2.35 f6.01 4.53
37 Ovre kalksten (8 #), Malmesn 16,28 2.50 2012
38. Marmor fra Isi Berum . . .| 1064 | B30 | 0.4
3. Marmor fra Barnekjam) Ved 578 | 022 9537 | LA
40, Kalksten fra Trosterud| Vetta: | 825 074 | BI6T | 111
41. Kalksten fra Jugeradfkollen | 10.10 062 | BLT4 182
42 Kalksten ved Kristiania . . . 3.58 | FeCDy | 9608 ‘ (159
43. Kalkstensnyre ved Kristiania | 583 | 384 | 8829 1.94

I det her nmvnte arbeide af Kjerwll og i hans afbandling Hvor
findes Cement i Norge® (Polvtekn. tidsskr., 1857} er ogsaa trykt en del
analyser af lerskiferblandet kalksten (9: mergel) og kalkstensnyrer, med
oftest 20—30"%, lerskifer, ndvisends:

spor, spor, 0.8, L16, 117, 154, 199, 2.79, 3.50%, MgCO,

Y} Hvor vanskeligt det er her pan estlandet at levere chemisk ren
kalksten, fremgaar bl. a. deraf. at man til cellulose- og klorkalk-
fabrikker leilighedsvis har indfert dansk (Saltholm, Faxe) og engelsk
kalksten. Man kan dog ved enkelte af de estlandske kalkstembrod
samt ved Gjellebmk marmorbrod undskeide kalksten (eller marmor)
med ikke over et par procent silikattilblanding.
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Analyzer af kalksten fra Sandviken (analyserne foretagne af chemiker
L. Schuwelek og stillede til min disposition af Sandvikens kalkfabrik).

- —— N — - ¢ - ——
=]
m|mm\ o]
=2 B8 & | o a0l B g
2 (=% 3 & " o = o
£ | Z |== =
(o) =3 o (ke E =1 =
S Rl e EelE|S| 2| B
CrRgd| & (384 = £
2 |la= & i 0@ 1 2
el 50
I

44, Helgerud, Berum . .| 97.64 | 0.46 0.1 0.06 | 1.84) 0.00 0.01] spor | 100.15
45. Sand-{ Kampehraaten| 97.32 0,70 015 spor | 136/ 0,14/ 0.00. 0.00 | 100.03
16 vikﬂn{l’mk]rs. .. .| 96.08]0.75 0.26 spor | 2.14/0.10[0.13 0.00 | 09 38
47.Brenoen . . ., . . 94.80 | 1.19/0:57 spor | 34210000 0,021 spor | 100,00

Analyse af marmor fra Gjellebmk (foretagen af nuverende

overkontroller Hiiber).

Eulsur Kulsur  Jernoxyd Lerjord Uopl i Sum
kalk mAgnesia saltgvre

(CaC0y) Mgty
No. 48 97.14 0.87 (.11 050 1.66 99.18

Analyse af brandt kalk fra Sandviken (ifelge L. Schnelck),

Ca) Mg FegOp ALO; 8i0, TTapl Sum
Mo @l oo .48 (L5 1.33 0.93 0.50 029 1My 18

Slemmestads cement, som er brendt af (nedre) arthocerkalk med
nogen tilsats af ler, bestaar af: 60—619%; kalk (Ca): 20—219, kisel
syre; G.5—839, lerjord; 4=5%; jernoxyd (delvis fra tilsatsmaterialet);
|—20/, magnesia; 1—20 gladtab,

Af ovenstaaende samt af talrige ovrige analyser, som jeg har havt
anledning til at se, fremgaar, at vor siluriske kalksten gjennemgaacnde
er meget fattig paa magnesia: den nogenlunde skiferfri kallsten forer
saaledes ikke sjelden under 1%, kulsur magnesia (MgO0,); ofte mellem
I og 2%, undiagelsesvis, speciclt § visse bmnke i etage 7—5 (efter den
wldre etage-inddeling), 3-59, MgC0,;: da skiferne i det hele og store,
om end med undtagelser, er magnesiarigere end kalkstenene, or mag-
nesiagehalten ogaan i det hele og store noget haiere, jo heiore lerskifer-
tilblandingen stiger. — Det samme gjmlder som regel ogsaa. dog med
undtagelzer. om jerngehalten i den oversiluriske kalksten, som i ren til-
stand kun holder en bhagatel jern (som Fe(ly), vistnok i middel adskillig
under 19/,

Den vanlige siluriske kalksten er af graa, oftest merk
blaaliggraa farve og temmelig unanseelig af ydre; den er vel
skikket til bygningsmaterial — og stenen holder sig, som man
kan overbevise sig om [ ex. ved Gamle Akers kirke (se anm.
g 08), uforandret gjennem aarhundreder eller aartusinder, —
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men kalkstenen er i sin almindelighed ikke saa vakker, at den
passer til ornamentalt brug.

Huvor kalkstenen stoder op mod de forskjellipe yngre erupliver
(granit, kvartssyenit, angitsyenit osv ), som gjennemsmtter den
siloriske formation, er den 1 mere eller mindre sterk grad bleven
kontakiomvandlet til marmor (se s. 5—10). Allernmrmest mod
eruptivgrensen er marmoren hvid eller lysegraa, ofte med grenligt
skjeer (paa grund af tilblanding af grenne mineraler, som gren
angit, granat osv,); lidt lengere borte er farven lysegraa, og
endnu lengere er omvandlingen ganske svag, til graasort, kun
svagt krystallinsk udviklet marmor.

Hvor omvandlingen kun er ganske svagt fremskreden, kan
marmoren leilighedsvis benyifes, saaledes som tilfeldet er med
den graasorte Brevik- eller Eidanger-marmor; den sterki om-
vandlede marmor derimod har i Kristianiafeliel gjennemgaaende
vist sig al vere af aldeles underordnet kvalitet eller aldeles ubrug-
bar, — af flere af hinanden nafhzngige grunde. For det ferste
er strukturen hos denne ,snkkerkornede* marmor, som vi tid-
ligere (8. 9—10, 58) har omhandlet, meget skrobelig, saa stenen
er los i kornet; og for det andet er vor siluriske kontaktmarmor
stadig opblandet med en del, i regelen mindst et par procent
silikatsubstans (omvandlet lerskifer, se s 5 og s 297), nemlig
angit, granat osv., som optraeder i kanfafirundede individer (s. 58).
hvilket bevirker et daarligt forbandt, — og som tilmed i rege-
len ogsaa tildeler marmoren en uren farve.

Paa saadan kontaktmarmor, af heist skrebeliz nator, var
hos os anlagt de i tidligere dage ganske bekjendte marmorbrud
ved Gjellebk i Lier, hvor kalkstenen eller marmoren er af
oversilurisk alder (etage 6—7, efter Kjerulfe inddeling), og hvor
bruddene kun ligger omkring hundrede eller kanske et par
hmndrede m fra granitgreensen. I de gamle brud, som fleresteds
er 5—6, kanske endog indtil 8 m dybe, og hvor lagene ligger
med temmelig flade fald (paa 10—20 %), kan man se, at det for-
trinsvis har varet et bestemt lag, af 2—3 m's mmgitighed, som
man afbyggede for marmorens skyld. Man fik her Wokke af,
nogenlunde belydelig sterrelse (over 2 m lange), — men marmoren
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var, paa grund af sin iboende struktur, skrebeliz og elendig, —
og den gamle bedrift her staar nu som et afskrekkende exem-
pel, at slig daarlig, leskornet sten ikke maa anvendes som
marmor (til ornamentalt brug). Derimod passer stenen fortrinlig
til chemisk brug, idet den kan leveres temmelig ren (kun med
lidt tilblanding af epidot, granat, augit osv., ifelge L. v. Buch
og I F. L. Hausmann desuden tremolith; se analyse no. 48).

Om de gamle marmorbrud ved Gjellebaek skal vi hidsmtte nogle
Risturiske aplysiinger, efter J. Krafts  Topogralisk-statistisk Beskrivelas
over Norge® (anden del, 1822) og navulig efter et for nogle aar siden
(18583) i Kjebenhavn udkommet arbeide af Dro . T Meier ,Marmorckirken
fra. 1749 til 1772, et bidrag til den danske kunsthistorie®.

Efter Krojts {remstilling blev broddene her optagne til drift
(af hofbygmester Fortlin i Kjebenhavn) i 1744; der zynes mig dog
grund til at formode, at bruddens mas vere endno lidt mldre, idet
nemlig en sterre obelisk, som — ifelge en lang, i bombastisk stil affastet
inskription (se s 114) — blev opreist strax ecfter Fredrik den femtes
beseg ved bruddene i 1749 (ikke 1746), staar wer bunden of eof af de
sterre brud, som sasledes synes at maatte have verst i drift i nogen
tid. Traditionen pas stedet ved ogsas at berette om, at arbeidet skal
have pasbegvndt allerede i begyndelsen af det 18de aarh. (17147

Drift af nevpeverdig betydning fandt dog forst sted, efter at det
(i 1733) war bleven besluttet, at Fredrikskitken i Kjebenhavn den
semera sad ulykkelig bekjendte Marmorkirke® -- indvendig og nidvendig
skualde bekledes med norsk marmor.  Denne blev for den allerveesent-
ligate del taget [ra Gjelleluek; noget ogsaa fra Kommerssen (Marmor-
oen) udenfor Flolmestrand (s. 301, antageliz en hagatel ogsaa fra de
LLillienskjoldske brud i SBendhordland® (s 2894).

Bygningen af Marmorkirken vedvarende som bekjendt under Fredrik
den femtes hele regjeringsperiode, til hans ded i 1766, oz fortsatie og-
saa de forste sar under Kristian den syvende, indtil det i 1770 lykkedes
Struensee at faa gjennemfert, at nu maatte det langt om lenge med
dette vanvittige arbeide were stop, — efter at den neppe kvartiserdige
kirke under en 2l-narig bygeeperiode havde kostet staten henwved 800,000
Rd. Euorant (= omkring 4800000 kr. i vore penge.

AL Meiers ovenfor citereds arbeide om Marmorkirken kan man sam-
menstille an oversigt over, hvor meget Jhvid og gul norsk marmor® der
blev leveres til kirken; nemlig:

—

L750-- 1756 1032 kubikfod (til den ne. Verdi 5040 Rd, 37 8k

derste soklkel)
68,980 kubikfod (til den ind- Verdi 65277 Bd, 76 Sk.

vendige og udvendige be-
kl®dning)

1, 1756—8,0 1760 | Veerdi 108200 Rd.

176 — 1766 | 109166 kubilkfod

LBy —177l 135616 kubikfod
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For blokke under 60 kobikfod (= nmsten 2 kubilkmeter) betaltes
efter 1758 76 8k, og for endnu sterre blokke 1 Rd. Karant pr. kubikfod
{og marmoren leveret i Kjebenhavn); desuden erholdt man undertiden
extra-udbetaling af statskassen for seskade, “ndkommanderede mand-
skaber® osv.

I henhold til ovenstasende opgaver blev ialt, i de tyve aar arbeidet
paagik, fart til Kjebenhavn omkring 325.000 kubikfod eller 70,00 w®
norsk marmor (= en syvendedel af den aarlige Carrara-produktion nu for
tiden), og de samtlige udgifter til marmoren — denne frit leveret i Kjo-
benpavn — beleb sig til Yy mell. B, eller ombring 2 mill. k. i vore penge;
og alt dette har senere vist sig at were fuldsteendig hortkastet, til
ingen nytte eller glede for efterverdenen.

Da arbeidet med Marmorkirken endelig blev indstillet (i 1772), lan
der igjen paa byggepladsen ialt 53.000 kubikfod norsk marmor, som se-
nere anvendies til evrige bygninger (udbedring af Kristianshorg slots
portal; 36 pillarer til Hersholm slot; arkader ved Fredriksborg slot; ar-
beider vad Hundetaarm osv.).

Dta det allermeste af deone marmor blev brudt ved Gjellebsek, mas
arbeidet her have gaset for sig i betydelig stil; i Marmorkirkens tid
arheidede her daglip H0—100 mand (ifalge Kraff), men senere  brydes
her kan, hvad der bestilles af gravstene, trappestene, mortere og andet.”
Kraft tilfaier, at ,stenarten er i det hele les og fortmres let i luften®
— Den samme dom om Gjellehmk-marmoren felder ogsaa den tyske
geolog I F. L. Hawsmann, i hans ,Reise durch Skandinavien in 1806—
1807% (1ste bind, s. 325).

Siden begyndelsen af detie aarh, har ndbrydning af marmor her lig-
get omtrent fuldstendig nede, — kun er mig opgivet, at man i midten
af 1870-aarens. 5—4 aar paa rad og med en arbeidsstyrke paa 6—7 mand,
paany drev lidt paa marmor, der blev benyttet til bygninger og grav-
monumenter i Drammen; — 1 de senere aar derimod (efter begyndelsen
eller midten af 1880-aarene) har man, med et halvt snes arbeidere, dre-
vet de gamle brud til udvinding af kalksten eller marmor til ehemdsk
brug, navnlig ved de mange cellulosefabrikker i omegnen af Drammen
og ellers pas estlandet. Hertil egner denne kontaktmarmor sig godt.
idet den er temmelig ren (se analyse no. 43}, og idet den er forholdsvis
les at sprenge og slaa itu.

Ogsaa i den nordre del af Kommerssen (i de senere aar
bensevnt Murmorgen) udenfor Holmestrand, — hvor de her op-
treedende oversiluriske etager 7—8 i eens nordre halvdel er
nogenlunde sterkt kontaktomvandlede, paa grund af n=rheden
med graniten paa odden mellem Sandebugten og Drammnens-
fjorden — har man i tidligere dage havt et lidet brud paa
koutaktmarmor, af uren farve, men af noget bedre kornfasthed
end ved Gjellebzk.

Om det gamle marmorbrud her skriver J. Kraft (2den del, 1822, s
643):  Marmor findes paa Kommerseen, en o under Sande sogn, s mil

3
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i NO for Holmestrand, hvoraf meget har veeret bradt og fert til Kje-
henhavn, ferst efter berghaupimand Schubarths foranstaltning i anled-
ning af Christiansborg slots hygning under kong Christian den sjetie
fo: omkring 1740}, og siden medens den derverende Fredriks kirke (a:
Marmorkirken) var under bygning (fer 1770}, ligesom ogsas noget har
vieret anvendt til udziringer i veerclserne paa Jarlsberg hovedgaard?).
Denne marmor skal vere haardere og forvitres ei saa let i luften som
den Gjellebek’ske.”

Ogsaa paa enkelte andre steder i umiddelbar nerhed af
Kristianiafeltets eraptiver optraeder mere eller mindre uren, steerkt
omvandlet marmor, som man leilighedsvis har tenkt at anvende
som marmor; alle de prever, jeg har seet af disse kontaktmar-

mor-varieteter, har dog vist sig at vere ubrugbare.

1 noget starve afstand fra eruptivgrensen derimod kan man
leilighedsvis faa brugbar, kun forholdsvis svagt omvandlet marmor,
af gran eller graasort farve; saaledes lige ved Brevik (Skiens-
eller rettere Eidanger-fjorden), hvor man har anlagt brad, veil
Dalen eller Dalsbugten, paa enkrinitkalk (silurisk etagetrin 4 e,
ifolge prof. Braggers geologiske kart over Langesundsfjorden, i
Nyt mag. f. naturv., b. 28, 1884); afstanden i ret (horizoutal)
linje til augitsyeniten paa estsiden af Eidangerfjorden er her
1.5 km.

I det paabegyndte brud, hver man kan faa tilstrekkelig
store blokke, og hvor stenen er aldeles solid i kornet, er mar-
moren af mork craasort farve, med en hel del hvide prikker af
fossilskal, hist og her ogsaa med hvide kalkspataarer. Paa po-
levet flade tegner stenen sig, i alle fald i lidt afstand, nesten
aldeles sort, dog ikke i den grad kulsort som f. ex. den belgiske
noir* (se forevrigt s. 87, 235). — Brud er her i omegnen af
Brevik bekvemt beliggende og wil antagelig komme 1 mnogen-
lunde fast drift; af hensyn til transport og mange lokale fak-
torer er det meget enklere at have brud paa denne sorte mar-
mor i det sydlige end i det nordlige Norge.

1) Her stasr endou (1897) bl o, en kamin af marmer fra Kommersaen.
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L de centrale dele af det sydlige Norge (Osterdalen, Gud-
brandsdalen, Valders, Hallingdal, Thelemaken) findes ogsaa hist
og her indleininger af krystallinsk kalksten (ex. Biridkalken), i
Osterdalen og Gudbrandsdalen leilighedsvis ogsaa af dolomit
(se 8. 24). Vakker marmor, brugbar til ornamentur, er i denne
ilel af landet ikke paavist.



Den norske marmor i konkurrence med den

udenlandske.
Vi skal her begynde med en ganske kort oversight over
De vigtigste udenlandske marmorfelter’).

Carrara i Nord-Ttalien.

Det widen sammenligning vigtigste marmorfelt i den hele verden

findes i de Apuanske alper (udlebere af Apenninerne), ved by-
erne Carrara, Massa og Seravezza, omtrent midtveis mellem
Genua og Florenz eller Livorno. Marmoren her tilherer, ifelge
en rekke geologiske undersegelser naynlig af de italienske geo-
loger Loiti, de Stefani og Zaceagna?), den geologiske formation
frias (!); den carrariske marmor, der — i lighed med den meste
nordlandske — er fremgaaet ved dynamometamorfose {ved berg-
kjedefoldningen af de Apunanske alper), er saaledes, som vi

1| Ved udarbeidelsen af dette afsnit henholder jeg mig dels til en

i

rkke notitser, som jeg i de senere aar har samlet paa udenlands-
reiger (1 1804 hespe sammen med prof. Bragger ved Carrara i Ttalien;
videre forskjellige reiser i Tyskland, @sterrige, Ungaen, Spanien.
Frankrige oav.; til den belgiske marmor bar jeg dog lidet personligt
kjendskab), og dels kan jeg stette mig til forskjellige litersmre kil-
der. bl. a. Felir Kavrers ypperlige Fubrer durch die Baumaterial-
Sammlung des Holmuseums® 1 Wien (1804); de fleste statistiske
oplysninger or hentede fra The Mineral Induastry, its Statistics,
Trades ote® New York, 1803—06, B. 1—4 og ,Mineral Resourees
of the United States®, 1832— 00

Den efterfolgende ganske korte oversigt over Carrara-feltet er for
en del baseret paa et lidet afsnit om Carrara i Lepsing's Geologic
von Attika®: ss ogsaa ef referat i Norsk teknisk tidsskrift, 1862, s
185 og indberetning af 4. 5 Buchle, tilleg til Sth. Prp. 1887, no. 3%,
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allerede ovenfor (8. 13) har omtalt, af forholdsviz wng geologisk
alder.

Det kolossale carrariske marmorfelt, som naar en megtighed
af’ 1000 m elley lidi derover (l, og som tilsammen dzkker ef flade-
rum af omkring 78 engelske kvadratmil') (= halvanden norsk
kvadratmil) udgjer en vaesentlig del af fjeldgrunden i de Apuanske
alper, hvor de heieste fjeldtoppe h®ver sig nesten 1600 m
over havet. Marmorbroddene ligger felgeliz heit tilfjelds —
de fleste i heide 500—1000 m over havet, enkelte endon mere; —
derimod er afstanden fra kysten forholdsvis liden, idet byerne
Carrara, Massa osv. kun ligger en mils vei eller lignende fra
Middelhavet (Genuagolfen). Carrara staar ved en ganske kort
gidebane i forbindelse med den italienske stambane fra Genua
til Piza; og fra Carrara igjem er nylig (1890) — med stor be-
kostning — anlagt en jernbane (Ferrovia Marmifera), som snor
gig | svingninger (til 450 m. o. havet) op mod foden af enkelte
af de sterre brad.

De vigtigste marmorsorter i Carrara-feltet er:

Statwario — verdens beremte statuemarmor, — som dog
kun udgjer en uvssentlig brekdel, heist en eller et par procent
af den hele Carrara-produktion.

Blanc elair (bianco-chiaro, ordinario), af forskjellige kvalitets-
erader (ferste, anden, tredie sort), efter som den er mere graa-
aaret (Venato); det er denne hvide, dog altid i mere eller mindre
grad graa-stribede eller graa.skyede marmor, som kvantitativt
regnet spiller den aldeles overveiende rolle (90—950/) ved
Carrara, og som man ser anvendt (fil bordplader, vaskeservanter
0sv.) over hele den civiliserede verden — Som en smrakilt slags
kan opferes den saakaldte

Ravazzone, som er finkornig som blanc clair og jevn lyse-
graa af farve; den benyttezs bl. a. til de haandverksme=sssige
billedhnggerarbeider i Carrara og blir efler nogle aars forlab
hwid ved al stan i luflen®).
1y Ifelge en opgave fremlagt for Chieago-ndstillingen; se referat i

«Mineral Resources of the United States*, 1803,

!} Ogeaa ved lysegraa nordlandsk marmor vil man have gjort den

erfaring, at marmoren blir hviders ved at staa udsat for dagslyset.
20
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Den bekjendte blanc P — hvor P er forkortning for firma-
navnet Puissant frérves, som bringer denne vare i handelen —
ndmerker sig ved ren hvid farve og ved et aldeles teet komn
(se 8. 48); det er denne marmor, som rundt om i verden au-
vendes til finere inskriptionsplader, gravkors og lign.

Bardiglio, som i Tyskland ofte gaar nnder navn af blew
twrquin, er en udmamrket vakker lys blaaliggraa marmor; nfte
aarvet og da med specialbenmvnelse bardiglio fiorifo.

Dea tre sidstnmynte sorter udgjer kun hver en eller et par
procent af den hele produktion; endnu mere underordnet er den
saakaldte paonazzo (med pianovazzo osv.), som er hvid som
statuario, men med en hel del sorte aarer (af indleiet jernglans);
desuden findes et par farvede marmorsorter.

Den carrariske marmor er gjennemgaaende kalkspatmarmor,
af sammensetning :

e — = T |-‘1-1’}. —
CaCOy w.rgmﬂi Fel0, I lje

gy | 80y | Sum
)

Halge Lepsins, Gool. von ; _ |

Attika o o vaad 99.59 0.027 Spor | 99.42
Tfelge Zirkels Potro- {: 99.24 028 025 | | 9977
grafl, THT . . . . . 9R.TT | 0640 0,08 06 | B
Det vilde fere altfor vidt i dette arbeide at gaa ind paa at
omhandle de heist eiendommelige — og heist primitive —

drifts- og transportforholde ved Carrara; vi faar indskraoke os
til nogle summariske bemmrkninger og statistiske sammen-
stillinger, som hovedsagelig er udarbeidede paa grundlag af de
i de to New Yorker aarsrevuer ,Mineral Industry® og ,Mineral
Resources of the United States® leverede opgaver.

Talt er der i hele Carrara-feltet 400 eller 500 forskjellige
brod i drift, desuden adskillige hundrede nedlagte brud; med-
regnes de sidste, kommer man op i adskilliz over 1000 brud,
Driften er overordentlig sterkt opsplittet mellem en mengde
konkurrerende firmaer, saa intet enkelt brud har over 100
arbeidere; men saa er der jo enkelte firmaer, som eier en hel
del mere eller mindre spredte brudt. lalt opgives 170 forskjel-
lige etablissementer for bearbeidelse og sagning af stenen (med
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ialt omkring 700 sagrammer; og den samlede vandkraft til sag-
verkene belpber sig til 3000 hestekretter).

Ved marmorbedriften er beskjaitiget henimod 10,000 arbei-
idere, nemlig i 1892:

S0 arbeiders 1 selve stenbruddene,

B - vedd transporten,
i ¥ . I sagerierne,
1630 = i de haandverksmasssig drove billodhuggerverkstoder,

Bom i 15892 9104 arbeidors,

Den aarlige brydning af marmor kan for de semere aar
sites til omkring eller kanske lidt over 200.000 tons
70,000 m*; i middel for 1880-aarene belob forsendelsen fru
Carrara og Massa (forbruget paa stedet ikke medregnet) sig til
133.000 tons og fra Seraverza til 30.000 tous; sum 163.000 fons;
maximum i 1880-aarene 226.000 tons, 1 1857, — Hvorledes bryd-
ningen (eller rettere forsendelsen) af marmor er fordelt paa de
forskjellige distrikter, og hvor meget der torsendes i raa blok
o hvor meget i saget eller paa anden maade foravbeidet til-
atand, vil man Kuune se af hosstaaende statistik (for 1892} som
blev prof. Brogger og mig overladt under vort ophold i Carrara,
i 1804 (se en avtikel af Brogger i Teknisk Tgeblad, 1896),

Forsendelse af marmor fra Carrvara-distriktet (Apoanske
alper) i 1592:

Antal tons :
‘ Antal tons| 3 sagade ::;I-TI'
| i hlokke plader og <.| ”:w
| fnra.rhviu]m
e E' ra. Marina di !uﬂ'u.ca 42582 H?-ld TE.R0G
= « jernbanest, Carrara og | I l
. Avenza . . 52314 --_-H”. o A1 e
g l . Aulla, ., w[ 1.250
£ |Paa alm. vei fra Massa ug .40
= Pietrasanta . . .
i::f [["ru Marioa San Giuseppe . ! 1 :_.. fi. 1-1-91 aapmg U1 WI.JH] ol
25 | . jernbanestat. Massa. . 6473[ 16530 23.005)
2. [Fra Versilia's Marina . . . 278 n ITHI !d.U:u-ll
T2 4 . jernbanestation Pietra- 5358 16,1594 24452
;E-_: santa o Seraveszno. . -HHU} | T.JIHf 123408
Sum . . | B 791 100201 194432

21
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Verdien af den bele brydning — ikke fuldt halvielen

leveret i raa blok og resten hovedsageliz i sagede (men ikke
polerede) plader — kan settes til 1518 mill. kr. (i fransk
mynt har jeg seet opgivet 20 mill. fres. og i engelsk mynt
1 mill. #).

Videre medtager vi — efter den officielle italienske statistik
(efter ,Min. Ind.*) — en opgave over den samlede expori fra
Ttalien af marmor, medregnet alabast, som dog spiller en rent

idfarsel af marmor fra Halien.

Samlet udfersel af marmor
ﬁ!’d;‘r:::;’ Porarbeidet [ ) —.[Dg a]a!fﬂgf_] .
| opalabast | TaTmor | TmELL | I eer
1862 X545 m tons | N
1863 WL L, .
154654 21908 .
1845 416881 , .
1366 40D ., .
1867 M.E28 ., . i
1968 oer .
18659 22T . .
1870 1 1 P
1871 58,043 . .
1872 | 3696 , . !
1873 Bh1d8 .
1874 73310, . 22970 m tons | 96480 m tona
1875 63983 ., | 22mA2 BOSM , .
LRTH 45806 . . | 19879 , . BB.285 .,
1877 [ 55064 . o 178200, . T28RL ., .
1878 | 46822 , ., |2a537 . , | 71389,
1879 | 51580 . . |48877 ., . He07
1850 ITl.*}‘&I-S . A STlBa o 109074 . . | 14 mill. ke
1951 REORT . . !44.4.’:4 & o744t o " S
1552 AET0. o o | 4% s o 10618, phan
1883 | oB8%4 . . | BT.208 1642, . 158 =
1984 | 61139 , , | 33380 , 14480 . . | 164 . .
1885 | 58452 . . Iszaid o o lInoqess o | 45 o
186 | aRedl o o |EDSIE o 4 108154  ELH
1557 SR e e FERORR. . 1104082 | B .
1888 | 53961 . . | 320M , . | 106806, , | 9B .
1859 |153-91:-.l o o | B338000 U 185087 . . 129 . .
154910 |ﬁF_~;.P.‘31'! Rl (1o e [ - TR 14 = &
IBOT | @947 . . | D3OSR L 23442
1o | TTRIB . o+ UBTEIT . 184783 . .
1 &4 TRERT . . | DBATT ., 12995, .,
1844 7
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underordnet rolle; i tabellen er ogsaa mediaget exporten fra
andre italienske marmorbrud, men da disse ikke er af nogen
starre betydning, kan tabellen praktisk talt siges at gjmlde
Carrara-marmoren. For at faa frem den samlede brydning ved
Carrara maa man tiladdere det meget betydelige indenlandske
forbrog af marmor i Italien. — Opgaverne over exportens veerdi,
for 1880—90, er i det amerikanske statistiske verk, hvorfra
tabellen er hentet, omregnet fra lire til dollar, og her igjen
tra dnllar til krone; denne verdikolonne er neppe videre paa-
lidelig.

Af denne statistik fremgaar for det ferste, at exporten —
og dermed ogsaa selve brydningen — af Carrara-marmor bhar til-
taget ikke saa ganske lidet i de senere decenmier, fra 75.000—
100.000 tonz i slotten af 1570-aarene til 125.000 i de senere aar;
videre vil man legge meerke til, at det navnlig er exporten i
forarbeidet (nesten ndelukkende saget) tilstand, som har vokset
saa sterkt, medens derimed exporten i raa blok har holdt sig
paa omtrent samme nivean i de sidste 25—30 aar, dog med
nogen tendens til stigning. Fra Carrara forsendes nu noget
mere marmor som saget plade end som raa blok, men da en hel
del af pladerne benyttes inde i landet selv, er exporten til
ndlandet fordelt med lidt heiere belab paa blokkene end paa
pladerne.

I Carrara findes der, som vi ovenfor har omtalt, en utallig-
hed af marmor-sagverk, til opsagning i plader, derimod ikke
polerverksteder — undtagen til det rent lokale forbrug, — idet
den endelize bearbeidelse og polering, til diskplader, bord-
skiver, vaskeservanter osv. ber finde sted saa nzr som mulig ved
forbrugsstedet; dette beror derpaa, at polerel marmor, som let
tager riper, paa grund af emballagen er forholdsvis kostbar at
transportere.

Som vi netop har seet, exporteres der fra Italien naesten
ligesaa meget af marmorplader som af raa blokke; og da ogzaa de
sidste paa de endelige forbrugssteder for en meget vasentlig del
sages op i plader, benyttes marmoren til syvende og sidst for
den allervaesentligste del som plader (af tykkelse fra 10 til 100
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mm): kun meget lidet ender som anvendelse i bluk (til billed-
huggerverker, gravobelisker, badekar osv.; lidt ogsaa til byg-
ningsbrug).

Carrara, som nu i mange aarhundreder har veret verdens
egentlige marmorfelt, bar veret kjendt helt fra oldtiden af, med
sikkerhed mindst to aarhundreder fer Chr.

I oldtidens arkitektur og billedhuggerkunst spillede ogsaa
marmaoren fra

Grekenland en fremskudt rolle, men senere har den graeske
marmor gjennem hele middelaldeven og nmsten helt frem til
vore dage ligzet omtrent fuldstendig nede; farst i den allersidste
tid har man paany optaget nogle af de gamle brad, saavidt jeg
ved bruddene paa Paros,

Om den graske marmor henvises navolig til de gjentagende
i det foregaaende omhandlede arbeider af den tyske geolog prof.
K. Lepgiuz (sen af den beremte ®gyptolog), Geologie von Attika®,
som  hovedsagelig er en studie over regionalmetamorfosen, og
Jariechische Marmorstudien® (Abh. 4. Akad. d. Wissensch. zu
Berlin, 18900, som er af overveiende arkmologisk interesse.

Ifelee mldre undersegelser af forskjellige, navnlig tyske og
osterrigske forskere skulde de greske marmorfelter i sin helhed
tilhore Bridiformationen; efter Lepsins derimod er det kun de
gire marmorlag, som stammer fra denne tid 2: som er regional-
metamorfosende lag fra kridt), medens derimod alle de nedre lag
er arkaizke. [ hvert fald vil dog en wveseutliz del af den
graeske marmor vere af temmelig ung  geologisk alder, endog
yugre end Carrara-marmoren (se s 13).

De vigtizgske graske marmorsorter, og da speeielt den
bekjendte graske billedhogzermarmor, optreder ved Pentelikon
o Hymettos i Aftika nsr Athen) samt paa een Paros; hvid
marmor har man ogsaa paa Tinos or Negroponte, og farvet
marmor er kjendt paa mange steder i landet.

Den grieske billedbuggermarmor er gjiennemgaaende en meget
ren, jern- og magnesiafattiz kalkspatmarmor,
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Analyser af gresk marmor (ifelge Lepsius).

=3 Fra Pentelikon
= | mpling, D Fra Paros
Bpilia m,fé ﬁ."‘g | Agriless
ERTES rr amer ml iy B6.00 o647 Bii.05
Magnesia . . . .. . . kunde ikke
Jernoxydul. . . ;. .. 01229 0047 Bpar RHEZISE
Kulsyre . . . . . . . .| 4402 | 4386 404

Den bekjendte pariske marmor (fra een Paros) — de gamle
grekeres allerypperste billedhuggermarmor, saakaldet  Lychnites
Lithos" optraeder i lag af magtighed kun 5—6 m, og denne
marmor blev derfor udvondet ved underjordiske brud. Dens
klassiske navn, Lychnites, paa norsk .lampesten“, skal ifelge
Lepsiug's fremstilling bero paa, at marmoren er noget gjennem-
gigtig eller gjennemskinnende (se s. 75—76); den af Plinius
givne fortolkning, at navnet skulde skrive sig derfra, at mar-
moren i de underjordiske brud blev drevet ved lys af lamper,
Iyder mere prosaisk, men kan muligens alligevel have veret den
rette.  Denne ,lampesten® er middels grovkornet, med korn paa
1—2 mm, undtagelsesvis selv paa 3—5 m, — saaledes meget
mere grovkornig end den earrariske statuemarmor og nssten
som den vanlige nordlandske kalkspatmarmor; som vi allerede
ovenfor (8. 47) nsmrmere har omtalt, ansaaes denne storre grov-
kornethed hos den pariske mormor netop at vare en fordel, hvor
der handledes om sterre billedhnggerverker, og denne egenskab
i forbindelse med marmorens gjennemskinnelighed og den svagt
crémegule tone medferte, at den pariske marmor i oldtiden
jevnlic ansaaes at vere af endnu ypperligere kvalitet, end til-
faldet var med Carrara-marmoren,

Den penfelishe marmor er mere finkornet, med korn paa
heist 0.5—1 mm, kun rent undtagelsesvis pas 1—2 mm; hertil
kommer en finkormig eller tet _grundmasse®, som gjer, at denne
marmor er ganske let at kjende.

Under afsnittet om marmorens holdbarhed i fri luft har vi
tidligere i dette arbeide (s. 99—100) gjort rede for, hvor for-

* med lidt jernoxyd.

NORGES STATSBANER
HOVEDSTYRET
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trinlig den greeske marmor har holdt sig i det varme sydeuro-
peeiske klima, nu i over to tusind aar, — selv paa steder, hvor
marmoren har staaet ganske serlig exponeret for vind og veir.

Efter hvad der leilighedsvizs mundtlig er bleven mig meddelt,
skal der for tiden paagaa nogen drift paa den pariske marmor;
denne brydning kan dog ikke vere af nevoneverdig betydning,
idet man ikke eller i alle fald kun rent undtagelsesvis ser graesk
marmor paa det store enropmiske marked,

Ogsan 1 Lilleasien har man hvid billedhuggermarmor; pro-
ver af saadan hvid, temmelig grovkornet og udmarket vakker
marmor har jeg seet fra Laodicea i Antiocien.

Belgien sidder inde med en megel betydeli marmorindusir,
der har sit hovedsmde i Namur med omegn. Den belgiske mar-
mor, som giennemgaaende er tmt og ikke wetamorfoseret, og som
saaledes nmrmest kun er at opfatte som en vakker kalksten,
falder i falgende sorter:

redbrun, ofte aaret marmor, med specialnavne: Rouge royal,
(Rouge royal petit rosé; Rouge royal ordinaire, veiné osv.);
Rouge impérial: Rouge reine; Rouge de Flandre, osv. osv.; fra
evre devonkalk, ved Philippeville i Namur, muligens ogsaa fra
andre lokaliteter;

aldeles kulsort marmor, nemlig Belge noir, fra evre kulkalk;
Mazy, Namur;

sort, hvidstribet marmor, Bleu belge, fra avre kulkalk: Yvoir.
Namur;

sort, hvidaaret brecciemarmor, Sainte-Anne, Sainte-Anne
Vodelée osv.; fra evre devonkalk, Hainaut, Namur:

videre en graa, ganske vakker og bl a, over hele Vest-
Tyskland meget benyttet kalksten, der i handelen gaar under
den desorienterende benmvnelse | Granit-belge eller ,Petit granit®:
fra Soigvies og FEcaussines i Haunaut og fra Esneux i Liége,

Foruden de ovennsvnte gives der endnu en hel reekke bel-
giske marmorsorter; oy nest efter Ialien er Belgien FEuropas vig-
tigsfe marmor-producerende — eller | alle fald vigtigste marmor-
exporferende — land; belgisk marmor treeffer man derfor rundt
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om i hele Europa, selv i lande langt borte fra Belgien, som fex:
de indre dele af Spanien, Ungarn med Siebenburgen, ogv. Videre
kan nmvnes, at jeg ofte har hert opgive, at den belgiske mar-
morindustri, baade med hensyn til den maskinelle ndtagning af
blokkene i bruddene (cfr. s, 147—150) og med hensyn til mar-
morens videre formdling, staar paa et meget heit standpunkt i
teknisk henseende; ogsaa kan paapeges, at en ikke uvesentlig
del af den italienske marmor forsdles i Belgien og derfra sendes
videre til de omliggende lande. Belgien er saaledes den vig-
tigste stapelplads for marmor i hele Nord- og Mellem-Europa;
men man mangler her indenlandsk hvid marmor.

Om sterrelsen af den belgiske marmor-produktion hidssettes,
efter ,Min. Ind.* No. 8, felgende statistiske tabel:

Belgiske marmor-prodoktion.

Udvundet m* marmor Veerdi 1 fres.
1881 H.422 m? : 1380000
1852 0,603 | 150000
18584 12.321 | 2170000
1886 11200 - 1.090.000
1885 113277 . 1. 9500000
1 B9 12.122 . 2,140 (0K}
1893 11.750 . 2. 280,000
1803 13.147 2.533.000
1884 11.848 | L GE0000

Antagelig opferes en del af den belgiske marmor under
rubrikken  kalksten“ saa ovenstasende tabel, hvor prisangivelsen
rimeligvis tilmed kun gj=lder de raa blokkes veerdi i bruddene,
ikke giver noget korrekt billede af den betydning, som marmor-
industrien i virkeligheden har i Belgien. Naar ogsaa forsdlingen
medregnes, maa vardien af den hele belgiske marmorforretning
anslaaes til et meget betydeligt beleb, i hvert fald adskillige
millioner francs.

Osterrige og Ungarn. 1 de esterrigske alper har man flere-
steds, navolig i Tyrol, desuden i Steyermark og Kirnthen, brud
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paa wdmaerket vakker alpin marmor, som optreder i de regional-
metamorfoserede lag, ag som viser adskillig lighed med vore nord-
landske wiarmorsovter,

De vigtigste Tyroler-forekomster er ved Laas ng Schlanders
i Vintsgan og ved Ratschinges ved Sterzing; af disse er Laaser-
marmoren en ypperlig statuemormor, af hvid farve (med ganske
svag crémegul tone) og med lidt grovere korn end den vanlige
Carrara statuario, derimod med omtrent samme korn som Fuoruli
dolomitmarmor fra Fauske Denne fyroleke statuemarmor er,
som Vi allerede ovenfor (s, 1020 bar omtalt, i de senere tider
bleven adskillig benyttet til billedbuggerverker; saaledes kan
nevnes de pan aabne pladse i Wien staaende Grillparzer- og
Mozart-montimenter (det sidste afsleret vaaren 1896; vaegten af
den oprindelige raa blok ikke mindre end 25 fons). Denne
hvide Laaser-marmor ansees i Usterrige — og efter mit skjon
med rette — at vare af mindst samme ypperlige kvalitet, =om
tilfeldet er med Carrarvas statmarvio; nogen export. bl a, til de
Forenede Stater, er allerede paabegyndt, — men der er den
store ulempe, at broddene ligger ikke mindre end 2000—2100 m
over havet, saa arbeidet begraenses til sommermaanederne;
transporten blir selvielgeliz ogsaa kolossalt kosthar,

Ratschinges- eller Sterzinger-marmoren er en  lysegraa,
erovkrystallinsk marmor, lignende den schlesiske Kunzendorfer-
marmor og vor nordlandske Ballangen-marmor (2. 198); den er
i ganske betydelige ndstrekning anvendt § Wien; analoge marmaor-
sorter har man ogsan 1 Steyermark (Bachergehirge oz Kainach-
thal} og Kirnthen (Portschach). Viders kan nmvnes den be-
tydelige drift paa vakker tiet marmor eller kalksten, med for-
skjellige lysevede og lysegraa farver, ved Untersberg i Salz-
burg, ner ved den bayerske grense,

Ogsaa i Ungarn kjender man vakker snehvid marmor,
nemliy ved Szarhegy ner Ditvo (kontaltmarmor, ved ditroit,
8 91 det blev nig dog fra enkelte hold paastaaet, at depne
marmor ikke skolde vare brogbar, paa grund af altfor sterk
npspaltning.
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Udfersel og indfersel af marmor fra Osterrige og Ungarn,
i metriske tons:

— — e —

|
Udfersel af marinor Indfersel af marmor

1541 A0 tons 1494 tops
1592 2980 _ 1.93%
| 545 2638 Lal6 o

Ungarn producerer ikke nok marmor til landets eget brug:
fra Osterrige derimod finder der sted nogen export, dels af
Untersberger- og dels af Tyroler-marmaoren,

I Tyskland findes der vistnok adskillige marmorbrod spredt
nasten over det hele land; den meste tyske marmor er dog af rent
underordnet kvalitet. og meget af, hvad der i Tyskland til daglig
kaldes marmor, er kun vanlig, nogenlunde vakker, tet kalksten
(¢¢ & 101). Hvid marmer mangler fuldstendiz i Tyskland, of
krystallinsk marmor findes nmsten kun i Schlesien, noget for-
avrigt ogsaa i Fichtelgebirge,

En vakker tysk marmor er en meget grovkrystallinsk, lyse-
graa marmor (kalkspatmarmor) fra Kunzendorf, Seitenberg og
andre lokaliteter i Schlesien: denne marmor, som har adskillig
lighed med den nordlandske Ballangen-marmor (se s. 193), be-
nyttes i betydelig udstrskning i de sterre byer i Tyskland, saa-
ledes f. ex. i Berlin, og en del af denne marmor gaar ogsaa til
export (bl a. til Kristiania). Videre kan navnes en rekke
tsefte og temmeliz uanseelige marmorsorter hovedsagelig fra
MNassau og Schlesien, videre ogsaa fra Harz og fra grensen
mellem Bayern og Salzburg, nmr Untersberg (de fleste brud
ligger her paa den esterrigske side al rigsgransen).

En undferliz fremstilling om de tyske marmorfelter vil man
finde i I, B. Koswmanns, af den tyske ., Verein zur Befdrderung
des Gewerbfleisses® priskronede arbeide .Die Marmorvarten des
Deutschen Reichs®,
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Indfarsel af sarmor oy alabast til 'i‘:,fbkland

—

| Vgt i metriske tons I Vierdi i Reichsmark
e o U e e
1855 l 10224 tons 2040.000 R, M.
1 586 ; 13.365 2670000
1855 15953 L2000
1550 0213 OO,
1582 21298 dA40000
18493 L5 00000

| |
Dien vigtigste import skriver sig fra Italien og Belgien,
hvortil i Sydtyskland ogsaa kommer marmor fra det Salz-
burgske Untersberger-felt.

Frankrige har en mengde farvede marmor- eller kalksten-
varieteter, mest af graa. gnl og redbrun farve, hovedsageliz i
Pyrenmerne, Jurakjeden og nzr den belgiske greense; her op-
trieder ogsaa flere marmorsorter. saakaldet Noir francais, St-
Anne frangaise, osv., lignende den belgiske marmor. Videre har
man ogsaa en hvid marmor, ved St. Béat, Hauotte Garonne;
denne marmor er dog noget ujevonkornet og af underordnet
kvalitet, men har alligevel fundet en vis anvendelse i Paris.

Ogsaa i Spanien findes en rekke farvede, twette marmor-
eller kalkstensorter, desuden hvid krystallingk marmor, i for-
skjellige varieteter. Noget anvendt, bl, a. til plader paa restaura-
tionshorde, er en temmeliz grovikornet hvid marmor, med schat-
teringer omtrent som Carraras blanc clair; videre kan nevnes
en vakker hvid, finkornet marmor, med udseende mellem Carrara
blane P og blanc clair, fra Macagl i Almeria. 1 denne provins
har man ogsaa andre forekomster af bvid marmor; den aldeles
overveiende maengde hvid marmor, som benyttes i Madrid, Stﬂ-ﬂl
mer dog fra Carrara.

De Forenede Stater. Den indenlandske produktion af
marmor har i de senere aar, ifelge opgaver i ,Mineral Indostry*
og 1 ,Mineral Kesources®, belebet sig til:
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Indenlandske produktion af marmor i de Forenede Stater;
veerdi i dollars.

L N e 1o (S 2.400.000 dollars
DR o e simemarray atcasoe vk b ) —
hala e e s e e 2810000 —
IR . . o e as e s ARERODE -
R e e el e e e 610000 —
P88R o s dibieness aeboasass SEP0Dn): —
PRS- Sty B it 2088000 — (D
by | e e S AR e 2630000 —
5. . . . .. ... B S 081000 —

Den meste marmor i de Forenede Stater brydes i Vermont
{omegnen af Ruotland) og Indiana; nogen drift finder ogsaa sted
i Illinois, Georgia, Tennessee, New York, Californien osv,

Det vilde fere os for langt nermere at omhandle alle de
amerikanske marmorsorter; et par spredte bemmrkninger af
speciel interesse for den norske marmorindustri maa dog vaere
os tilladte.

Ogsaa i de Forenede Stater bryder man fleresteds paa dolo-
mit og dolomitmarmor (se anm. 8. 2—38), — ikke alene paa twt,
dolomitisk kalksten, men fleresteds ogsaa paa virkeliz krystallin
dolomitmarmor, der viser betydelig lighed med vor nordlandske.
Exempelvis kan saaledes pmvnes, at ved Lee i Massachussets
udvindes en aldeles hvid, middelskornet dolomitmarmor, af kornig-
hedsgrad (ifelge prever, som jeg har bavt anledning til at se i
Hofmusenm i Wien) omtrent som den nordlandske Kvandal-
dolomitmarmor (se s. 238). Og ved Pleasantville i New York
bryder man paa en endnu mere grovkornig hvid dolomitmarmor
(statuemarmor), af kornighedsgrad omtrent som den vanlige
nordlandske kalkspatmarmor,

Videre har man grovkornig hvid kalkspatmarmor, med korn
omtrent som den nordlandske kalkspatmarmor, fra Baltimore i
Maryland; bl. a. benyttet til den avre del af Washington-monu-
mentet.

Ved West-Rutland i Vermont arbeider man paa hvid, mid-
delskornet kalkspatmarmor; megtigheden af de (eller det) vig-
tigste lag er 50—110 fod; man har her brud mod dybet, helt
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ned til et dyb af over 800 fod = 100 m. Forevrigt maa det i
sin almindeliched siges, at de Forenede Stater, saavidt hidiil
kjendt, ikke sidder inde med rigtiz betydelige tilzange paa alle
de torskjellige wmdlere marmorsorter; og derfor finder der sted
en ganske betydelig indfersel af marmor til de Forenede Stater.

Indfarsel af marmor 8l de Fovenede Stater (verdi i dollars).
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Den allervaesentligste del af denne importersde marmor
stammer fra Carrara, — og overhovedet er de Forenede Stater
en af de vigtigste kunder for italiensk marmor.
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Mexieo. Tlen saakaldte onyx-marmor® eller ,mexikanpske
onyx® har i de senere tider, fra slutten af 1880-aavene, tiltrukket
sig betydeliz opmesrksomhed ogsaa paa det ewropmiske marked,
ar denne eiendommelige marmor vil ntvivlsomt ogsaa i fremtiden
heevde gin plads som en ferste klazses luxusmarmor.

Denne mexikanske onyx herer hjemme paa den californiske
halve, paa 20%%s nordliz bredde og omkring 200 eng. miles
sendenfor greensen med de Forenede Stater; marmoren fores paa
vogn omkring 60 eng. miles til San Carlos-havoen ved Stille-
havskysten og derfra den lange sevei til Europa.

Denne Lonyx* (se & 4) er ikke nogen marmor i ordets
geologiske betydning, idet den ikke er nogen metamorfoseret
(regional- eller kontaktmetamorfoseret) kalksten, men derimod et
afssetningsprodokt af varme kilder; altsan med hensyn til dan-
nelsesmaade at sidestille med kalktofferne. Onyx-marmor op-
treder ner overfladen, i 1—38 fod meegtige lag, vekslende med
Ealkholdigt konglomerat og med tuf; og de kilder, som har afsat
disze produkter, er af ung geologisk alder. Af denne onyx-
marmor har man meget betydelize tilrange, og man kan faa
blokke i alle fald 6 fod lange og 8 fod tykke.

Det, som er mest betegnende for denne marmor, er dens
giennensigtighed (se s, 75), idet Iyset falder gjennem plader ved
tykkelse 4 cm. og derover; marmoren har desuden en meget til-
talende farve — lIysegraa med honninggul eller grouliz tone,
jevnliz ogsaa med forskjelligfarvede schatteringer og stribninger;
— og da den endvidere er aldeles fri for porer og tager ypperlig
politur, er det let forklarligt, at den har vakt en saa betydelig
opsigh, — I slotten af 1880-aarene betaltes den i Enropa med
kolossalt heie priser, som henimod 1000 kr. pr. m*: senere er
prisen, efter opgivende paa grund af indbyrdes kenkurrence
mellem de forskjellize mexikanske firmaer, faldt ganske befyde-
liz, ned til 300 eller 400 kr. pr. m®
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[idfarsel af onyz-marmor fra Mexico,

Viegt 1 m. Vaardi i

! tons idollars

1551 30180
1852 : 5450
1883 | B4
1554 +iKEG
1885 14504
1584 4,148
1887 15514
15H8 B25 | 30917
1 BRY | k!0 ] i B3
1R 2.256 1G2. 154
1= 1.112 i RB7.506
1842 1400 | 168654
| 5L | A.3068 44,233
1504 | L0400 | 108,512
1865 i 1519 ' 167.136

Veerdien er her utvivlsomt beregnet i mexicansk havn, ved
Stillehavskysten: paa det nordamerikanske og europmiske marked
er vaerdien meget heiere.

Onyx-marmor er ogsaa fundet i Californien og i Arizona
(Prescott) i de Forenede Stater, desuden i Colorado og Utal;
ingen af disse forekomster kan dog optage konkurrencen med
Mexieo, — Videre kan nmvnes, at tilsvarende onyx-marmor ogsan
er paavist i Algier, saavidt vides ogsaa i Egypten.

Ved tyske marmorsliberier har jeg leilighedsyis seet marmor-
blokke helt fra Nwubien: videre finder der sted nogen marmor-
bryduing i Algier og Fgyplen, og vistnok i endnn flere exotiske

lande.
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Tilbageblik. Verdien af den aarlige marmorbrydning.

Italien oowain i 15—18 mill. kr.
Forenede Stater . . 5—12 — +
Belgien . . ... .. 1:—2) —
Mexico . ..,.... 0.5—1

Legger man hertil den ikke ganske ubetydelige marmor-
brydning i ©sterrige, videre i Ungarn, Tyskland, Frankrige,
Spanien, Grakenland, Lilleasien, Algier, Nubien, Egypten osv.,
samt nu ogsaa i Norge, kommer man op i en samlet aarlig
veerdi af allermindst 80 mill. kr.; antagelig handles der om tal
som 35 eller 40 will. Jr.

Marmoren er her forndsat leveret dels i raa eller tugtet
blok, som den kommer direkte fra bruddet, og dels isaget (men
ikke i slebet eller poleret) plade. Vilde man ogsan medregne
den videre fabrikmassige formdling, ved slibning, polering, pro-
filering osv., vilde vaerdien af den aarlige produktion komme til
betydelig at overstige 50 eller 60 mill. kr.., — heri ikke tenkt
medregnet verdien af de kunstnerisk udferte billedhuggerarbeider.

Som det fremgaar af tabellerne over exporten fra Italien
(siden 1862), brydningen i Belgien (siden 1881) og importen til
de Forenede Stater (siden 1867) og til Tyskland (siden 1285),
har forbruget af marmor i de senere decennier tiltaget temmelig
Jevnt og sikkert; forbruget er nw omkring dobbelt san stort som i
1860-aarene, og det vil utvivlsomt ogsaa i fremtiden veere i stigende,

I Europa er det forst og fremst ifaliensk, dernmst belgisk
marmor, som er gjenstand for den internationale omsmtning; og
nzsten i hvilkensomhelst afkrog af Europa man kommer hen,
ser man side om side med hinanden den italienske og belgiske
marmor, derhos i regelen ogsaa noget i vedkommende land selv
produceret marmor, der dog i regelen er af underordnet verdi,

Af vesentliq belydning for den norske marmorindustri er, af
de nermest tilgrensende lande nesten ikke har rogen indenlandsk
marmorbrydning. Danmark og Holland mangler saaledes fuld-
steendig marmor; i Storbrittanien og Irland, Nordtyskland, Sve-

I} Eun vardien af de raa hlokke, og den saakaldte  eranit-marmor®
neppe medragnet,

21
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rige, Finland og Rusland derimod findes vistnok en del marmor,
men denne er omtrent uaden undtagelse af temmelig underordnet
kvalitet. Og hvad endelig Belgien angaar. saa har man her
vistnok en meget betydelig marmorindustri, men man mangler
dog indenlandske tilgange paa hvid og overhovedet paa lys marmor.

Som billedhuggermarmor anvendes nu na:sten over den hele
verden den beremte carrariske stafuario, som til dette brug er
af ypperlig kvalitet, om end mange, navolig hvor det gj=lder
sterre statuer, ensker et lidt grovere korn (se 8. 47), som f. ex.
hos oldtidens pariske marmor (s. 811). Videre leveres der i de
senere aar noget statnemarmor fra Laas i Tyrol (s. 102, 314) og fra
Butland i Vermont i de Forenede Stater (s. 517); disse er dog
kvantitativt regnet af ganske underordnet betygning i forhold
til den carrariske statuario. — Den nordlandske skinnende hvide
dolomitmarmor (med yderst svag crémegul tone) kan paa til-
streekkelig stort dyb, som vi tidligere har omtalt (se serlig
fotografierne s. 70—71) — naar marmoren er fri for glim-
mer og fri for graalizge skyer eller aarer samt ikke pores —
henyties som billedhuggermarmor; dog kan man neppe antage, at
denne anvendelse i alle fald ikke i den nmrmeste fremtid vil
blive af nogen vasentliz betydning i ekonomisk henseende.

Som mebelmarmor vil vistnok de fleste — om end ikke alle
— foretrekke finkornig eller tt, altsaa i korthed italiensk og bel-
gisk marmor; nogen afsmtning paa dette vigtige omraade vil
man dog ogsaa kunne faa for den mere grovkornige norske
marmor, og da navnlig for kalkspatmarmoren, som med lethed
lader sig polere.

Det er serlig som arkifelturmarmor — vmsentlig til inden-
ders brung, — at den norske marmor vil kunne oparbeide sig sit
epentlize marked; og her kommer navnlig med i betragtning,
at i alle fald mange arkitekter til bygningsbrug (seiler, trappe-
opgange, vegbekledning osv.) foretrikker den grovkrystallinske
marmor, idet denne bringer med sig mere liv og reflex (se s. 47).
Et vigtigt moment er ogsaa, at meget af den norske marmor
kan leveres forholdsvis billig,

Praktisk talt al Jwid marmor (i Eurcpa) er hidtil bleven
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leveret fra Carrara, idet den lille brydning af hvid marmor i
Tyrol, Grekenland, Lilleasien og Spanien i forhold til Carrara-
produktionen nezsten kan smttes ud af betragtning. I hele Mel-
lem- og Nord-Europa — i Frankrige, England, Skotland, Bel-
gien, Holland, Tyskland, Rusland osv., altsaa i Enropas msg-
tigste lande i ekonomisk og industriel henseende, — har man
ikke et eneste brud, i alle fald ikke brud af nmvneverdig be-
tydoing, paa hvid marmor — wundlagen nu i de senere aar i
norsk Nordland. Dette maa utvivisomt komme til at medfere,
at tyngdepunktet inden den norske marmorindustri i fremtiden
vil blive lagt netop paa Jhvid eller i sin almindelighed paa
ganske lysfarvet marmor, og da efter min opfatning navnlig paa
iden hvide Ealkspatmarneor.

Prisen paa”marmor.
Marmor smlges paa ferste haand, fra marmorbruddene og de
i forbindelse med samme staaende sagerier, i sin almindelighed
dels som fuglet blok og dels som sagef plade.
Carrarisk marmor. Prisen paa blok pr. m?, frit ombord
i Livorno eller Spezzia,
Blanec elair, ifelge en opgave fra 1895,

— T — — — —
p " lste | 2den Hlia
Al kvalitet- | kvalitet. kvalitet.
a (gmaa blokke) ,.......... 170 fres. | 155 fros. 130 fres.
b (middels blokk=) . . ... ... ] e & SR 180 o 150
¢ (store blokke) . ..., . L0, 285 200 I .

42 a sterrelse under !s m®; b lengde 1—1.;0 m og sterrelse
Ye—1 m?% ¢ lengde over 1.5 m og sterrelse over 1 m®

Blanc P, efter kvalitet og sterrelse 200—500 fres. pr. m.?

Statuario, som ikke leveres i tugtede blokke. efter kvali-
tet og sterrelse 500—1500 fres, pr. m®.

Videre medtages efter en priskurant (som for nogle aar
giden (1894) blev tilstillet prof. Brogger og mig) fra® Wilh. Steliz-
ner i Hamburg felgende opgaver over blokprisen, frit leveret i
Livorno:
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Statuario, forste kvalitet .., ... {50—1100 fres. pr. m?
1o Statuarie, . e e 00— EE
Hvid " S
Blanc P, forste kvalitet . . . ..., 2805200 5% &
Carrara- E b
SRRl Blane clair, extra Ao . . .- - .. 230210 . L. .
do. do.,  forste kvalitet.. .. . 150—=22N e B W
do.. dos, ﬁﬂd Evalitet ..« v o0 - 140187 " w =
Paonazetto .o o s GO0—000 w A i
Breccia Fornette ... -v 000 B0—60 . & .

do. rTossa e IN— L, L 4
For 1886 opgiver 4. S. Bachke (Sth. Prp. no, 59, 1887) fel-
gende priser, frit ombord i Spezzia:

Statuario. lste kvalitat . . . 300—1600 lire pr. m3
do, 2den |, Vi a=na 5 O
Blanc clair, lste ca. 240 S R
do.. 2den ,, - 180 = = F
(1] 7L F T 2 |- RS w 150 Y .
Bardighity - - s i RO0—300 . .
PRERREED. & 5 b s s e 30— . 4
Venato. lste kvalitet, ca. 240 e
do., 2den = 5 18D

L

Nylig var solgt en blok statuario paa 19 m? til 50,000 lire
(1 lire eller italiensk fre. har kurs omkring 0.5 kr.)

Blanc clair, i sagede plader i frcs. pr. m* (leveret i Li-
vorno; 1805; pladerne ikke slebne).

Tyvkkelsc,
E |
3 . - St 10
3 (Fres. pr. m¥)  |2em 35 emdem dem Sem Bem Tem Sen Bem) o
T  Grand® sterrelse | 7] 8 9 10 13 16 19 22 25 28
II Lsngds 2—330 m i i 0B 9 1Bayso 1T 2 23 28
111 I.-': 50| 650750850 11 18 15 17l %0 23
[ Moyen® l 8 7 & @ 12143 17 20 23 2%
I[ Liengde 16— 1.09m §| 550 630 7.50 850 11 13 15 1§ 20 I3
Il - I .5 6. 70 B I 12 14 14 18
I i g ads 613525 82%F 11 T T .
IT Teengie 1.0—1.59m) 550 6 @ 8 10 12 14 16 18 A
IIT L300 580'6.80 T.80 950 1150 180 15 17T 18

Ved samme sterrelse og tykkelse kan prisen paa blane P
pr. m* smttes til omkring eller noget over 50 °/, mere end for
blanc clair, forste kvalitet.
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Leveret i nordewropeisk havn kommer hertil fragt og losse-
udgifter, som med rundt tal kan ssttes til kr. 10—12 pr. ton,
svarende til 40 fres. pr. m?

Prisen paa den vanlige blanc clair i nordeurop=zisk havn
blir saaledes, alt efter bloksterrelse og kvalitet, oftest veks-
lende mellem 125 og 200 kr. pr, m®. — Inklusive omladninger
beleber fragten paa marmorplader fra Livorno til Kristiania sig
til omkring 25 sh. pr. ton.

Man vil af ovenstaaende opgaver bl a. legge merke til, at
prisen, saaledes som viallerede tidligere (s. 137) har omtalt, sti-
ger ganske sterkt med blokkenes sterrelse, og ved pladerne med
kvadratindholdet.

Prisen paa italiensk marmor har i det sidste snes aar af-
taget ikke uvmsentliz; marmorplader, som i slutten af 1870-
aarene leveret i Hamburg kostede 16—17 fres. pr. m?, kan man
nu faa for 11 fres; altsaa prisfald nssten i forhold 3 til 2.

Belgisk marmor. Efter en priskurant, for 1804, fra et
sterre belgisk firma (Ch. de Grelle d: Co., Briissel), medtages en
oversigt over prisen, i fres. pr. m®, paa plader af belgisk mar-
mor; til sammenligning vedfeies ogsaa nogle opgaver for itali-

ensk marmor.
Belgisk marmor,

FPladernes tykkelse

{Fres. pr. m?) | Pladesterrelse | |

1 mm Iamm,%mm 25 mm
Rougs royal . . . .{ Lder 183 09 m | A8
Rouge griotte. . . { E,I:gfr o ;a_u'g = %?33 }%%
Sainte-Anne. . . . . { Eﬂg‘fr i Ei_ﬂ'ﬂ = E ;ggg {%gﬁ %i
Blem belge . . . . . { ::f'gfr L3 Lﬁ_ﬂ'u it I Ig'w H.?.’:
Granit belge ot b SR B
Weir fin v o { L::S:‘r 1 %ﬁ,_ﬂ': = f;:'-:; 1ﬁ i iéaﬂ ii%
Noir, 2den kvalitet { Ergfr o ﬁill:l'r = Eﬂﬂ i;al ;:‘: 1}2l a5
Noir, 3die kvalitet .{ ;_:T;lfr L Eﬁ“? = é;ﬂ g%l ‘;%I ;'ﬁ
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Ttaliensk marmor leveret i Belgien .

Pladernesz tykkelse
(F ros. pr. m#®) Pladestorrelse f_
| |llJmm|1.=nmm|2"]mm 25 mimn

oy o ander 2 ¥ 1 m 650 673 7 | 850
Blanc clair, late kv a.l.{ e do: ~oz| el g .95
T : under 2 ¥ 1 m b.75 B 6.25| 7.0
Blane clair, ordin. { s il 650 7 7.95 | 895
Blanc P, 1ste kval, J under 2 ¥ 1 m 675 B0 10 12.50)
R e da 825 1050 12350) 13.50

Jaune de Sienne, uniy under 2 X 1 m 1550 23

. o

Jaune deSienne, veiné)  indtil 1.5m lang

Endnn nogle flere prisopgaver findes i mit tidlizere arbeide
LSalten og Hanen®, s. 194

Lager af marmorblokke (hvid dolomitmarmor) ved Furali marmorbrud
i Fanske, Nordland.

Pragtfuld marmor fra Mexrico (,onyx") og fra Nubien, som
jeg har seet anvendt ved tyske marmorsliberier, har vearet be-
talt med 250—400 kr. pr. m®; dette kan regmes at vere den
vanlige pris paa den fine luxusmarmor, medens mere ordinzre
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marmorsorter maa neie sig med omkring 125—175 kr., leveret
paa det europsiske marked; og ganske tarvelig marmor betin-
ger kun en pris paa omkring eller noget under 100 kr.

Norek marmor Efter opgave fra direkteren for ,Den
Ankerske marmorforretning®, herr 0. A. Cornelivssen,er den for
tiden (vaaren 1897) gjeldende pris paa norsk marmor, i blok
pr. m* og leveret frit ombord ved bruddeme (i Nordland; ved
de to sidstnmvnte ved Brevik i det sydlige Norge):

Nordland (Fauske).

Hvid statnemarmor, fra Foruli & oo ccowe oo oaiuy 350 kr. pr. m®
Hvid Poruli no. @ (Teobmid) e smemane e iy 12 o v o
Hvwid Faruli no. 00 {med blaagraa basnd og striber) . ... 100 , . .
Hvid Furuli no. 000 {med blaagras aarer og slkyer) . ... 90 , , 4
Citron (gulbvid, med farvede aarer) .......... s W &
Antique veiné (hvid, med rigt sort menster) . .. ..... L 1,
Antique foneé (merk, hvid og blaagras flammet) . . . . . . I o e
Antique clair (lysere, blaagraa flammet) . . . . .. .. .. S i+ ) B
Lovgafl- | Bréche rosé og clair {red-hvid- broget) .. ... 00 5 o oW

marmor. | Glorie (steerkt rod, tildels med gronlige baand) 250 . , .

Brevik.
Noir (sort, med lyse pletter og fossiler) .- -0 90 kr. pr. m?
Woir veind {gort med hvide asrer) ... ............ B e

Disse priser gjzlder for Iengde op til 2 m og bredde till
m; for sterre lengde eller bredde betales tilleg.

Hertil kommer fragten fra Nordland (eller Brevik) til det
gydlige Norge eller til ndlandet; ved direkfe skib fra Nordland
omkring eller henimod 80 kr. pr. m®

Sagede plader, af norsk marmor, koster frit ombord ved fa-
brikken (i kr. pr. m®) ved Fredrikshald.

1 cm tykke. 2 em 3 em 4 cm 5 em
Hvid marmor 350—400 550—650 T7.50—850 9.50—1050 11.50—1350
Farvet marmor 3.50—5.50 550—8.50 7.50—12.009.50—15.00 1250—20.50

Disse priser gjmlder for indtil 2 m’s l®ngde og 1 m's bredde
for sterre maal tilleg.

For slibning alene betales kr. 4.00 i tilleg for hvide, kr.
6.00 for farvede plader; for slibning og polering resp. kr. 5.00
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og 7.30, alt uden bearbeidet kant. For tilpasning efter maal
og behandling af kanter betales extra. — Om prisen paa pole-
ret norsk marmor i plader og blokke henvises til noten s. 123.

Den norske marmorbrydnings historie.

Vore forfeedre i begyndelsen af den katholske tid hertillands
havde et ganske fint eie for den wmdlere stenarkitektur,
hvilket navnlig har faaet sit-udslag ved de mange vakre sten-
kirker, som blev reist i det 1lte, 12te og 13de aarh. Af disse
kirker er en del opfert af krystallinsk kalksten eller marmor,
som hovedsageliz blev benyttet til muring i hel blok (se s. 104—
111), tildels forevrigt ogsaa videre forarbeidet eller formdlet til
seiler, portaler, vinduesindramninger, gulvfliser osv.; og specielt
kan vi nevoe, at der i Trondhjems domkirke, der omtrent isin
helbhed er bygget af klebersten (med lidt sandsten), i ikke saa
ganske liden udstrekning blev benyttet til udsmykning hvid
eller graahvid marmor, fra Bjerner og Sparbu (se s. 103—110,
278, 2B1).

Denne anvendelse af vakker krystallinsk kalksten eller
marmor til kirkebygning fortsatte ogsaa ide efterfelgende aarh.,
men synes i det hele og store at vere gaaet tilbage, indtil der
paany i vore dage har gaaet en stremning gjennem folket, at
man skulde bygge sine kirker af den wmdle sten; vi kan saa-
ledes henvise til, at der fra slutten af 1860-aarene til begyn-
delsen af 1880-aarene blev opfert mindst 5 kirker, dels i Ind-
herred og dels i det nordlige Norge (se s. 111), af vakker lys
krystallinsk kalksten eller marmor.

Denne brydning af marmor, oftest af forholdsvis uanseelig
karakter, til yder-muring af kirker, hist og her ogsaa med nogen
videre forarbeidelse til seiler osv., kan dog ikke opfattes zom
nogen egentlig marmorindustri; men ogsaa denne har en for-
historie i vort land.
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Saaledes blev der, som vi ovenfor ganske udferlig har gjort
rede for, allerede i begyndelsen og midten af det 158de aarh
gjort ganske betydelige anstrengelser for at faa igang en sterre
marmorbedrift, baseret paa export, i vort land. Ferst festede
man opmeerksomheden ved de mange smaa-forekomster i Send-
hordland, hvor brydning paagik i ikke saa ganske uvassentlig
stil, ved Hop, Mosterhavn, Salthellen osv. (se s. 203—295),
navelig i den ferste halvdel af det 18de aarh. (med =ldste pri-
vilegium fra 1706). Senere bred man ogsaa marmor ved Kom-
merseen (,Marmoreen™) udenfor Holmestrand, og ved midten af
aarhundredet koncentreredes arbeidet ved Gjellebek-bruddene i
Lier. Her fandt sted, under den Kjebenhavn'ske Marmorkivies
byggeperiode, fra omkring 1750 til 1770 (eller 1778), en ganske
betydelizg virksomhed, med en arbeidsstyrke paa 80—100 mand
og med en samlet brydning af ikke mindre end omkring
10,000 m® marmor, fil verdi (leveret i Kjobenhavn) omkring 13
mill. vdl. (1) eller 2 mill. kr. efter vore penge (se 8. 300—301);
men da man stansede med bygningen af Marmorkirken, gik det
tilbage med Gjellebzk-bruddene, og disse kunde i lengden ikke
holde sig oppe i den almindelige konkurrence, da marmoren var
af altfor skrebelig kvalitet.,

Medens Fredrik den femte — den pragtelskende og edsle
rococcostilens fyrste, som havde gjort marmor til sin specialitet,
og som allerede under sit ferste (og eneste) beseg i Norge, 1749,
et par aar efter tronbestigelsen, fik anledning til at besege Gjelle-
bak-bruddet — var konge, blev der ogsaa sendt folk op til det
nordlige Norge for at lede efter marmor; saaledes beretter en
gammel skrivelse, som jeg har faaet afskrift af gjennem ingenier
H. Lund: LI 1765 (2: aaret fer Fredrik den femtes ded) reiste
efter kongens forordning en student ved navn Theodor Ziegler
giennem Nordlandene for at opsege mineraler, Han fandt og
paa Fauskeidet hele bergstraekningen mellem Tortenli og Tveraa
fuld af ordinsr marmor; iser ved det sidste sted et lidet stykke
saa fin og hvid marmor, som man faar fra Italien® — Dette
fund af marmor netop paa det sted, hvor den Ankerske mar-
morforretning i de senere aar har koncentreret omtrent sin hele
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drift, gik dog strax aldeles glemt, og den nordlandske marmor
laa fremdeles i et helt aarhundrede som en fuldstendig lukket
bog. Den omtales vistnok i forskjellige geologiske afhandlinger
eller topografiske beretninger; saaledes i L. v. Buchs ,Reise
durch Norwegen und Lappland“, 1806—1808; i presten S. (.
Sommerfelts ,Physisk-ekonomiske beskrivelse over Saltdalen®
(Trondhj. vid. selsk. 1827) samt i flere geologiske arbeider af
prof. B. M. Keilhauw; og J. Krafi omtaler (i 6te bind af =it
store arbeide, 1835) ,meget smuk marmor, af snehvid til gul-
hvid farve, fast og tet, meget lig den carrariske” fra Kven-
flanet i Skjerstad (s. 234), og om det nuverende Tromse amt
skriver han videre, at her ,findes paa mangfoldige steder mar-
mor, der kunde tjene til at brende kalk af, saavelsom til ma-
terial for billedhuggere; men . . . . anleg af marmorbrud hin-
dres ved den store afstand fra de steder, hvor materialet kan
benyttes.”

Endou var tiden ikke moden til anleg af marmorbrud i
det nordlige Norge, og overhovedet var der nmsten ikke nogen,
som havde einene oppe for, at man her havde tilgang paa vak-
ker marmor.

Den, som tilkommer @ren af at have gjort den nordlandske
marmor kjendt i det sydlige Norge, og som vel ogsaa var den
forste, der wilkastede planen om anlag af virkelige marmorbrud
oppe i det heie Nord, var Ole Tobias Olsen (f. 1830 paa Bjeld-
aangs i Dunderlandsdalen og siden 1883 prast i Hatfjelddalen);
allerede i 1860-aarene solgte han, som student eller kandidat i
Kristiania, brevpresser og lign. af marmor fra Nordland, og han
leverede mangehaande mundtlige beretninger om de nordlandske
marmorleiers ndstrekning.

I alle fald for en vessentliz del i henhold til hans fremstil-
linger begyndte enkelte her sydpaa at interessere sig for den
nordlandske marmor; og de to foregangsmend paa dette om-
raade, som jeg finder det berettiget at nmvne i dette arbeide,
er ingenier Dr. H. Stoltz (1 1892) og Chr. Anker paa Fredriks-
hald. Den ferstnmvnte begyndte (1882) for egen regning at
kontrahere marmorfelter i Nordland, gik senere (1884) i kom-
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pagni med Chr. Anker, som efter nogle aars forleb (1888) ud-
leste sin interessent og derved blev omtrent ene-indehaver
af den hele forretning. Denne blev senere (1895) overtaget af
et kombineret norsk-dansk selskab, ,Den Ankerske marmor-
forretning* (med aktiekapital 1'% mill kr.%), hvis hoveds=de
gkal vere i Norge, og hvor mindst halvdelen af bestyrelsenskal
vere norske borgere (ifelge kgl res. af 3die sept. 1895; efr.
Sth. Med. no 1, 1896).

Uafhzngig af den forretning. hvis grundleggelse vi her har
omtalt, havde et engelsk eller engelsk-norsk selskab, , The Nor-
wegian Marble Compagny®, allerede i slutten af 1870-aarene an-
lagt brud paa marmor ved Troviken eller Hegge i Velfjorden
(sydligst i Nordlands amt), men da marmoren her (kataklas-
marmor, e s 50 og 263) var obrugbar. blev driften efter faa
aars forleb indstillet, — uden at den inden sterre kredse havde
tiltrukket sig nogen opmzrksomhed og uden at have sat noget
preeg paa udviklingens gang.

Det er den Ankerske forretning, som har veret banebry-
dende inden vor nye nmringsvei, og derfor vil et par oplys-
ninger om, hvorledes driften ved dette selskab skridt for skridt
har udviklet sig, antagelizg l®ses med interesse.

De allerferste brud blev aabnede i midten af 1880-aarene
ved Tveraa. Tortenli og Levgaflen i Fauske og ved Seljeli i
Serranen; senere blev paabegyndt en mmngde forsegsbrud,
spredt over nasten hele Nordland samt ved den indre del af
Trondhjemsfjorden, og nu i de allersidste aar har driften varet
koncentreret ved Furuli og Levgaflen i Fanske; desuden drives
forsegsbrud i Velfjorden, i mindre stil ogsaa paa adskillige an-

dre sieder.
Farst arbeidedes udelukkende med haandkraft; i 1891 ind-

fartes belgiske tangsagmaskiner (s. 147—150) og hesten 1895
amerikanske meiselhugmaskiner (s. 150—152).

Jernbaneanlseg (forelebig en hestebane, ca. 4 km. lang) op
til bruddene samt kaianleg ved Fauske havn blev ferdig sen-

Y Saavidt jeg]ved. sidder heraf mellem 550,000 og G00.000 kr. pas
norske hender.
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hestes 1895; i 1896 blev banen forlenget og dampkran opsat
paa kaien; og elektrisk lysanleg ved bruddene blev anlagt vin-
teren 1896—07.

Et sterre sag- og polerverk for marmor, beliggende et stykke
udenfor Fredrikshald (lige ved fjorden og nasten lige ved Smaa-
lensbanen) kom igang 1ste januar 1892; og et tilsvarende anleg
i Kjebenhavns frihavn blev fardig marts 1897

Produktionen af ferdig vare har belebet sig til:

L ST e ca. 251 m? marmor

L A o e

L i i . B80 — (og noget serpentin)
RHBE s e e o —

(desuden i 1896 305 m® augitsyenit, saakaldet ,labrador).

1 1894 beskjeftizedes 40—60 mand ved bruddene og 50—
75 ved sliberiet ved Fredrikshald; i 1895 75 mwand ved brud-
dene og ligesaa mange ved sliberiet; i 1896 i gjennemsnit 130
mand ved broddene og 90 ved sliberiet, ialt altsaa 220 mand.

Aarsagen til, at driften er steget saa sterkt i 1806, er
hovedsagelig at sege i, at jernbanen til bruddene blev ferdig
senhestes 1895

Dien Ankerske forretning disponerer over en mangde mar-
morforekomster, navnlig rundt omkring nsesten i hele Nordland,
videre i Indherred, ved Brevik og paa endnu flere steder; des-
uden er nu kjendt talrige marmorfelter, som ogsaa er paa an-
dre hender. Ingen af disse sidste forekomster har dog hidtil
givet anledning til nogen nmvneverdizg produktion, — dog med
undtagelse af de Trondhjems domkirke tilherende marmorbrud
paa Almendingeen og et brud paa plademarmor ved Leifs®t
(s. 223), hvor man nu er begyndt at tage ud et par tusind m®
marmor til Bode sindssygeasyl.

I begyndelsen fastede man i Nordland opmzrksomheden for-
trinsvis paa den hvide dolomitmarmor; semere har man i aare-
nes lab ogsaa optaget flere brud paa kalkspatmarmor, og effer
min apfatning bor wdvillingen gaa i den refning, af fyngdepunitel
legges pau lys eller vent heid kalkspatmarmor.
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Endnu befinder den nordlandske marmorbrydning sig paa
de allerferste ndviklingsstadier, bl. a. fordi bruddene ikke er til-
strekkelig dybe, og fordi man endnu ikke er naaet helt frem
til det rette udvalg af raamaterial. Hertil kommer, at maalet
maa vere at faa bragt bedriften op i saa stor heide, at man
kan faa export ikke alene af raa eller tugtede blokke, men og-
gaa af sagede plader direkte fra Nordland til udlandet (cfr. s
158); om anleg af polerverk i Nordland vil der derimod, af
grunde, som vi ovenfor har gjort rede for (s. 309, neppe
blive tale.

Carrara producerer aarlig omkring 70.000 m® marmor; i
1896 — det ferste aar, efter et jernbanen til Fauske-brnddene
var bleven ferdig — beleb den nordlandske produktion sig til
lidt over 2000 m?®; iaar (1897 kommer man muligens op i 2500
eller 3000 m?, og om en aarrmkke vil brydningen temmelig
gikkert komme til at stige op til 5000—10.000 m® eller kanske
endog derover,

Meget mulig, at udviklingen ikke vil komme til at gaa s=r-
deles hurtig; men da vore fjelde paa mange steder skjuler mar-
mor af fortrinlig kvalitet, og da vi har nok material at tage
af, maa marmorbrydningen — sent eller tidlig — arbeide sig
frem til at blive en bedrift af vesentliz betydning for det nord-
lige Norge.

Vi vil ende dette arbeide med det haab, at den nye n=rings-
vel maa blive til velsignelse for vort land.



Resumeé.

Diiese Arbeit zerfillt in vier Hauptabschnitte, 1) {iber
die Geologie des Marmors (8. 4—18); 2) iber die wichtipsten
Eigenschafien des Marmors, mit besonderer Riicksicht auf die
norwegischen Marmorarten; daneben iber Betrieb usw. der
Briiche (8. 18—158); &) iiber die wichligsien novwegischen Mar-
marfelder, hauptsichlich in der nord-norwegischen Glimmerschiefer-
Marmor-Gruppe (8. 159—268); weiter in den Trondhjem-schen
Schiefern (8. 260—282); im Grundgebirge (8. 282—291); in
den Bergen-schen Schiefern (8. 201—296), und Contactmarmor
in dem Kristiania-Gebiet (5. 296—303); 4) zum Schluss eine
wirthschaflliche Uebersicht iber die Marmorproduction der Well
und fiber die Enfivickelung der novwegischen Marmorindusirie.

Wir besprechen hier zuerst die im nirdlichen Norwegen
anftretende

Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe.

Besonders in Nordlands Ami (Karttafel No. 1, zwischen
650 und 69" 20° n. Br., mit einer Linge von Siid nach Nord von
510 km. wie zwischen Berlin und Wien; mit einer stark wachsenden
Bevilkerung, jetzt 140.000 stark: und mit einer Flidchenaus-
dehnung von 37.966 km 2, grisser als Belgien oder Holland und
beinahe so gross wie Diinemark oder die Schweiz), daneben auch
in Tromsii Amt, herrscht eine stark regionalmelamorphosirte, auf-
fullend michtige Formationsabtheilung, die ich in fritheren Ar-
beiten (.Salten og Ranen*, 1890—91; ,Dunderlandsdalens jern-
malmfelt*, 1894) nach den zwei wichtigsten Gesteinsgliedern als
die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe bezeichnet habe.  Diese
Gruppe lisst sich mehrorts in drei Etagen theilen:
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eine Glimmerschiefer- Elage, hauptsiichlich aus Glimmer-
schiefern bestehend, die sehr oft Granat, nicht selten Stawrolith,
hie und da awech Disthen enthalten: weiter mit Hornblende-
schiefern, Quarzschiefern und Gueisen, daneben auch mit Phyl-
liten, Graphitphylliten, bisweilen auch mit Einlagerungen von
Konglomerat und von krystallinem Kalkstein;

eine Marmor-Etage, durch sehr zahlreiche, oft auch durch
dusserst mdchiige (bis 1000 m michtipe) AWagerungen von kry-
stallinem Kalkstein oder Marmor (Kalkspath- wie auch Dolomit-
marnior) bezeichnet; daneben mehrmals mit Fisenglimmerschiefer
und anderen Eisenerzen, sowie mit denselben Schiefern wie
oben genannt; Quarzschiefer und Konglomerat oft charakteristisch;

eine jiingere (fneis-Etage, neben iiberwiegend Gneis auch mit
Glimmerschiefern usw. und mit einigen Marmorlagern.

Die Michtigkeit jeder dieser Etagen ist sehr betriichtlich,
von mindestens einem, oft mehreren km; aoch erreichen die
Karbonatlager hier Michtigkeiten wie nur gans selten somst. —
Beispielweise zeigt so das Lager von bituminisem krystallinem
Kalkstein zn Dunderland in Ranen eine Michtigkeit von
1000—1050 m (darin 2 oder 8 Schieferstreifen, zusammen
10—25 m breit, einbegriffen): und an einer anderen Stelle im
Dunderlandsthal betriigt die Miichtigkeit des Kalklagers 600 —700
m. Zu Fauske in Salten (Karttafel 2; Profiltafel 3, No. 4—35)
finden sich innerhalb einer gesammten Michtigkeit von ca. 3250 m
verschiedene Karbonatlager (Dolomitmarmor, Kalkspathmarmor
und unreiner krystalliner Kalkstein) von gesammter Michtigkeit
rund etwa 2000 m; und der Dolomitmarmor allein ist hier an
giner Stelle etwas iiber 500 m dick (Fig. 36, No. II;® Fig. 37).
— Entsprechende Michtigkeiten, von bald weniger und bald
mehr als (0,5 km, mehrmals wohl anch iiber 1 km, sind aunch
sonst oft wahrzonehmen (Siehe die Karttafel No,! 1, 2, 4—8
und Fig. 30—32, 48—52).

Die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe filhrt in Nordland an
zahlreichen Lokalititen Einlagerungen von (im allgemeinen weis-
sem oder gelblich weissem, krystallinem) Dolomitmarmor, der,
wie schon frither in ,Salten og Ranen® erirtert, nichi als ein
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metasomaiisches Umbildungsproduct von Kalkstein, sondern als eine
primiive  Bildung aufzufassen isf, — und dies zwar aus fol-
genden Griinden (8. 15—18): a) der Dolomitmarmor, der oft
eine bedeutende Michtigkeit erreicht (bis fiber 500 m), besteht
in vielen Fillen aus theoretisch idealem Normaldolomit,
CaMgCsOs (Anal, No. 6 =10, 8. 20); b) dieser Normaldolomit
wechselt vielorts, selbst in ganz diinmen Lagen oder Streifen
(Fig. 1, 5, 32, 42, 44), wit Kalkspathmarmor, ohne Uebergiinge,
dagegen mit scharfen Grenzen swischen den zwei Avien von sell-
stiindigen Karbonatlagern; ¢) anch fehlt Kohle (Graphit, Bitumen)
bei den Normaldolomiten; bei dem, von organogenen Processen
abzuleitenden Kalkstein und Kalkspathmarmor finden wir da-
gegen immer einen Rest von Kohle (als Graphit, Graphitoid,
Bitumen usw.).

Zusammen mit den michtigen Karbonatlagern, bald wvon
Kalkspath und bald von Dolomitspath, finden sich auch mehrorts
ganz michtige Einlagerungen von Fisenglimmerschiefer (FEisen-
glans mil Quarz, Epidot usw. und Apatit), hie und da aueh von
Magnetit-Eisenerzen; siehe Fig. 25—29 und ansfihrliche Er-
irterung in meinen fritheren Arbeiten ,Salten og Ranen® und
iber das _Eisenerzfeld im Dunderlandsthale®. Wie in diesen
und anderen Abhandlungen des Verf. erdrtert worden ist, lisst
sich dieser Kisenglimmerschiefer durch einen primdiren chemischen
Sedimentafionsprocess (Oxydation von Eisenoxydulkarbonatlisung)
erkliren; in dhulicher Weise erklirt sich der Normaldolomit als
ein chemisches Sediment,

Hier mogen wir auch erwiihnen, dass die Marmorlager bis-
weilen von Konglomerat (siehe besonders Karttafel No. 3 und
ganz anffallend oft von Quarsschiefer oder (uarzil (8. 209, 237)
begleitet werden, also von den verschiedenen Stufen der Strand-
faciesgesteine, Dies fithrt zu der Vermnthung, dass die Kar-
bonatlager wie auch der FEisenglimmerschiefer als eine Strand-
facieshilduny aufzufossen seien.

In Uebereinstimmung mit der bedeutenden Machtigheit der
Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe und zwar auch der Marmor-
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Etage steht ihre grosse Verbreitung, nimlich von Sud nach Nord
fiber fiinf Breitengrade (siehe auch Karttafel No. 1).

Fossilien sind in diesem Schichtencomplex bisher nicht ent-
deckt worden; trotzdem lisst sich (8. 166 —168) ziemlich sicher
annehmen, dass die Schichten won cambrisch-silurischem Alfer
sind. Kinerseits trennen sie sich von den &lteren archiischen
Gesteinen (Fig. 30, 35); mit den algonkischen Horizonten zeigen
gie keine petrographische Uebereinstimmung und mogen wahr-
scheinlich jiinger als diese sein. Die Glimmerschiefer-Marmor-
Gruppe, die selbstverstindlich &lter als das jurassische Kohlen-
feld auf Andd (69" 10’ n. Br.) ist, nimmt an der grossen skan-
dinavischen regionalmetamorphen Bergkettenfaltung Theil; hier
sind bisher mehrorts cambrische und silurische, aber nicht noch
Jjiingere Stufen nachgewiesen.

Die vorherrschende Streichungsrichtung ist SSW—NNO, pa-
rallel der grossen Bergketle zwischen Norwegen wund Schieden
{Reichsgrenze zwischen 63 ° und 63%/2* n. Br.) und auch parallel
der Kiistenlinie in Nordland (65—687). Diese Kiistenlinie wie
auch die Bergkeltenlinie hingen sziemlich sicher im grossen ganzen
von der Faltungslinie der ganzen Schichiensysteme ab (siehe 3.
169, 248; Karttafel No. 1—8, 5—6; Fig. 34, 49).

In dem stark eingeschnittenen und felsigen Gebiet — mit den
hochsten Bergen Oxetind 1912 m und Sulitelma 1883 m, daneben
mit den sehr pgrossen Firpen Svartisen, Frostisen usw, — anf
der norwegischen Seite der Wasserscheide finden sich eine Menge
von Lingenthdilern, lings der Streichungs- oder Faltungsrichiung
der Schichtensysteme und besonders nach den mdchiigen Kar-
bonatlagern erodirt (S. 169—171), — Auch geben sich die méch-
tigen EKalksteine oftmals durch ausgeprigte Karsterscheinungen
kund (8. 144; unterirdische Fliizse von 1300, 1000, 800, 750 m
Lénge usw.; und Hohlen von 500, 450, 265 m Linge, vielleicht
auch dariiber).

Neben der Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe sind in Nordland
anch archdiische Gneise wnd Granife stark verbreitet; weiter
anch anders regionalmetamorphe Schieferabtheilungen, wie die

22
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Sulitelma Schiefergruppe (ziemlich sicher jiinger als die Glimmer-
sehiefer-Marmor-Gruppe).

Auch begegnen wir verschiedenen Erupfiven (3. 174—184),
nimlich:

gepressier jiingerer Granil (Beispiel Svenningaas—Laksfors
in Vefsen, Karttafel No. 6);

nicht gepresster jiingerer Granit (Beispiel ©mervand, eben-
falls in Vefsen: in der Nihe des grossen Gabbro-Adamellit-
(Juarzdiorit-Feldes, siehe unten);

verschiedene Gabbrogesteine, (Gabbro, Olivingabbro, Olivin-
Typerit, Norit, Labradorfels usw.), mehrmals mit zngehirigen,
durch Differentiationen verbundenen Gliedern, von Magnefitspinellit
und Peridofit einerseits bis zn Augifgranit andrerseits.

Unter den letztgenaunten erwiihnen wir znerst die zwei
grossen Felder in den — gerade der Widerstandsfihigkeit des
Gabbros wegen — hoch aufragenden Gebirgen, zu Sulifelma
(Salten) und Frostisen (Ofoten); das erstgenannte mit Olivin-
hyperit, der jetzt zum Theil zu Saussuritgabbro dynamometa-
morphosirt ist, und daneben mit Granit (der Saussurigabbro von
sehr bedeutenden, lagerfirmigen Kies-Gingen, -Sticken und - Impreg-
nationen begleitet); das letztgenannte, in Ofoten, mit Norit und
nralitisivten Gabbrogesteinen. — In Beiern ist Uralitnorit mit
Ausscheidung von nickelhaltigem Magnetkies und Eisennickel-
kies (FeS. NiS) nachgewiesen.

Das bedeufendste dieser Eruptivfelder findet sich auf der
grossen Inselgruppe Lofofen und Vesteraalen, die zn einem gros-
sen Theil, wie vom Verf. (1895 und 1896) nachgewiesen wurde,
aus basischen und infermediiiren, mif sugehivigen sauren Eruptiv-
gesteinen gebaul ist (3. 176—184); hier ist eine grosse ,pefrogra-
phische Provinz*, mit: Labradorfels (,anorthosite rock®, mit bis
1 dm langen Labradorindividuen), Olivingabbro, Olivinnorit, Gabbro,
Norit, daneben Quarzgabbro und den Urhergangsgliedern {Ortho-
klas- Plagioklas- Gesteinen) Banatit wund Adamellit, endlich auch
Augitgranit, vielleicht anch Angitsyenit, wohl auch noch mehrere
Tiefengesteine, sammt verschiedene Ganggesteine (pegmatitische
Erz-Hypersthen-Labrador-Giinge; weiter Gtinge von Norit, Olivin-
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hyperit, wohl von noch mehreren Arten). In dem Olivin(/)- wnd
Hypersthen-fiihrenden Labradorfels wie anch in dem Olivingabbro
und Olivinnorit finden sich verschiedenartige Ausscheidungon;
1) einerseits von a) Tilanomagmetiidiallagii, zum Theil Olivin-
und Spinell-reich, mit Endglied dieser Reihe des magmatischen
Differentiationsprocesses b) Titanomagnetitspinellit(f); und 2)
andrerseits a) von stark Olivin- und Pyroxven-reichen Gabbroge-
steinen, mit Endglied dieses Differentiationsprocesses b) beinahe
reinem FPeridofit (mit ein wenig Picotit, Enstatit usw.). Dieze
mehrorts neben einander auftretenden Differentiationsproducte
liefern uns ein ernentes Beispiel, dass ,beim theoretischen Maxi-
malverlouf der Spallungsvorgange jeder Bestandtheil sich sum
Sehluss rein fiir sich separiren muss* (Citat nach einem Versuch
von mir zu einer Darstellong itber die Gesetze der Spaltungen
der eruptiven Magmata, in Zeits. f, prakt. Geol , 1893, 8. 277—78).

In Fefsen (Karttafel No. 6, 8. 251—252) begegnen wir
ebenfalls einem stark differentiirten Eruptivielde, mit Hypersthen-
fithrendem Gabbro (Olivin-fret), gewohnlichem Gabbro (mit Aus-
scheidung von Diallagit), Quarzgabbro und Quarzdiorit, weiter
mit Banalit (Zwischenglied zwischen Gabbro und Augitsyenit)
und Adamellit; anch findet sich hier, bei ©®mervand, ein nicht
gepresster Zweiglimmer-Giranit, der wahrscheinlich zu derselben
Ernptionsreibe gehirt.

Auch in Velfjorden (8. 259—260) tritt Gabbro anf, mit zu-
gehirigen porphyrischen Gingen, — wiedernm hier mit den
Uebergangsgliedern zwischen den Plagioklas- nnd den Orthoklas-
Gesteinen.

Die Eisenerzaussonderungen (Titanomagnetitdiallagit, mit End-
glied Titanomagnetitspinellit) in Lofoten und Vesteraalen fithren
einen verhiltnissmiissig kleinen Titangehalt (oft nur 2—4 9/, Ti-
tansiure). Hier finden jetzt bergménnische Versuchsarbeiten
statt (es wird mir berichtet, dass nach dem Druck der Beschreib-
ung 8. 182 zu Selvaag reicheres Erz gefunden sein soll). =«

Ausser dem als Aussonderung in dem Labradorfels in
Lofoten und Vesteraalen auftretenden Peridotit (frither als Pikrit
bezeichnet) finden sich mehrorts selbstindige Kuppen von Peri-

22%
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dotif) — ohne directe Verbindung mit Gabbrogesteinen, — theils
von ganz frischem Saxonit (in dem Hestmande-Gebiet) und theils
stark serpentinisirt; in beiden Fillen mit Aussonderungen von
a) Chromit-Peridotit (Dunit) mit Endglied, b) reine Chromitlager-
gtiitten (siehe theoretische Darstelling von mir, in Zeits. f.
prakt. Geol. 1894),

Der gepresste Granit su Svenningaas in Vefsen (PL No. 6,
8. 175, 250) ist jinger als die angrenzende Glimmerschiefer-
Marmor-Gruppe, die von dem Granitmassiv durchschnitten und
von den granitischen Apophysen durchquert wird, und dessen
Kalkstein in Svenningaas der Granitgrenze entlang zu einem
lichten Marmor contactmetamorphosirt ist. Der Granit selber
ist hier ebenso stark regionalmetamorphosirt worden wie die
umgebenden Schieferabtheilungen; der Granit ist somit alter als
(oder vielleicht gleichzeitiz mit) der Regionalmetamorphose
(Bergkettenfaltung); die Regionalmetamorphose des angrenzenden
Marmors ist somit jiinger als (oder vielleicht gleichzeitiz mit)
der Contactmetamorphose; o: der hiesige Marmor ist zuerst com-
tact- und spdfer rvegionalmetamorphosirt worden; oder beide Meta-
morphosen haben vielleicht gleichzeitiy gearbeifet,

Anders bei den basischen Fruptivfeldern in Vefeen und
Velfjorden] (3. 176, 254), die — wie jaus den Contactzonen,
aus den eingeschloszenen Marmorbruchstiicken und aus den Apo-
physen hervorgeht — anch entschieden jiinger als die Glimmer-
schiefer-Marmor-Gruppe sind, die aber nichi regionalmetamorph
umgewandalt sind; theils dieser Erscheinung zufolge, — theils,
weil das ganze Eruptivfeld in Vefsen (Pl 6) nicht die iibliche
Linsenform der regionalmetamorphen Eruptivgesteine zeigt, son-
dern mit der Lingenrichtung ungefiibir senkrecht auf der herrschen-
den Streichungsrichtung steht, — und endlich theils anch des-
wegen, weil der Contactmarmor hier die gewihnlichen Contact-
mineralien (Granat, Wollastonit nsw.) fiithrt, — diirfen wir den
Schluss ziehen, dass diese Eruptivielder jiinger sein miissen als
die Regionalmetamorphose (Schichtenfaltung der ganzen Berg-
kette): o: der hiesige Marmor ist zuerst rvegional- und spifer
contactmetamorplosirt worden,
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Auch das grosse Eruptivfeld in Lofoten und Vesteraalen,
wo die Gesteine nicht dynamometamorphosirt sind, ist ziemlich
sicher jiinger als die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe.

Die Geologie des Marmors.

Marmor — 2: nach der pefrographischen Bedeutung des
Wortes?) ein umbkrystallisirter Kalkstein (oder Dolomit) — ist aus
den urspriinglichen Karbonatlagern entweder durch R:gional-
oder durch Confactmetamorphose entstanden. Dass diese zwei
Processe nach vielen Richtungen hin — beziiglich der Chemie und
der Physik der Vorgiinge — ziemlich erheblich von einander
abweichen, ergiebt sich durch die verschiedene Mineralfihrung
der betreffenden Marmore: in Confactmarmor bekanntlich Gra-
nat, Vesuvian, Skapolith, Wollastonit, verschiedene Augit-, Horn-
blende- und Glimmer-Mineralien, Spinell, Magnetit usw.; in
HRegionalmarmor dagegen in erster Linie Quarz, Hornblende
(besonders Grammatif, seltener Strahlstein) und verschiedene
Glimmermineralien (besonders weisser Kaliglimmer, doch auch
Magmesiaglimmer, daneben sehr charakteristisch der Chromglim-
mer Fuchsit 8. 30), weiter Talk, Chlorit, Eisenglanz, Rutil (in
gesetzmilssiger Zusammenwachsung, S. 29) usw., als Seltenheit
Wollastonit, Tormalin, Prehnit, Titanit, Apatit usw. usw.

Wie scharf dieser Unterschied in Bezug anf Mineralcombina-
tion ist, geht daraus hervor, dass Verf. in dem gewihnlichen
Regionalmarmor im nirdlichen Norwegen fiberhaupt in keinem
Falle Granat (Grossular), Vesuvian, Skapolith, Augit, Spinell
usw. gefunden hat; dagegen in zwei Fillen Wollastonit, in
biischelformigen Krystallaggregaten (S. 27, 268).

') Marmor, auf griechisch .sdpgages”, bedeutete in der alt-griechischen
Sprache urspriinglich ein Steinblock im allgemeinen, spiter sin Ge-
stein, das sich poliren lisst, In TUebereinstimmung hiermit benutzt
man in der Technik das Wort Marmoer oft fiir schine weiche Ge
steine, — in den spiiterem Jahren jedoch beinahe nur fir Kalksteine
— die sich schiin poliren lassen. 8o lautet v, Dechens Definition
~Jeder Kalkstein, der Politur annimmt. wird Marmor genannt®, —
Weil diese Kalksteine vorsugsweise krystalliner Art sind, ist der

Begriff in der petrographischen Nomenclatur anf diese beschrinkt
worden. (8. 1—3).
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In Betreff des Verhaltens der kohligen oder bitumindsen
Sulbstanz, die sich wohl ohne Ausnahme in den organogenen
Kalksteinen gefunden hat, begeguen wir dagegen mehr Ueberein-
stimmung, jedenfalls insofern diese Kohle beim Marimal-
verlauf der zwei metamorphen Processe in beiden Fallen villig
oder beinahe villig verschwindet, — Bel dem Confactmarmor in
Vefsen und Velfjorden, bei basischen Eruptivgesteinen, lisst sich
mehrorts das Verhalten der kohligen Substanz auf den verschie-
denen Umwandlungsstufen Schritt fiir Schritt verfolgen (5. 7, 255,
261): a) am weitesten von der Grenze entfernt ist der (krystal-
line, regionalmetamorphosirte, unreine) Kalkstein stark bifumnis,
wie sonst in dem District; b) efwas niher der Grenze, namlich
in einigen Fillen in einer Entfernung von rand !/ km, ist die
kohlige Substanz hauptsiichlich za Graphit umgewandelt worden ?
¢\ noch wiher der Grenze verschwindel der Graphit nach und
nach; und d) in der wnmittelbarsten Contactzone (mehrmals von
rund 0.1 km Breite) ist der Marmor ganz schneeweiss, jedoch
auch hier vielleicht nicht absolut chemisch frei von der letzten
Beimischung einer organischen (flichtigen Verbindung?).

Das Verjagen der kohligen Substans (auf den Zwischenstufen
Graphit) lisst sich nieht ausschlicsslich auf” Verfliichtigung (hohe
Temperatur) zuriickfiihren, sondern aunch ein Verbrennungs- oder
Oxydationsprocess muss hier statt gefunden haben. Dieser diirfte
nicht, wie gelegentlich von fritheren Forschern angedeutet, auof
giner Reduction von Metalloxyden in den Karbonaten beruben,
-~ ganz weisser Marmor (wie z. B. Anal. No. 3) enthilt oft
weniger als 0.01—0.059%, FeQ (jetzt wie auch urspriinglich als
FeC0;, nicht als FesOz) neben ganz winziger Menge von MnO
nsw., daneben urspriinglich oftmals mehrere Procent Koble, die
jetzt verschwunden ist; — die Oxydation wird aber grissteniheils
von Durchivinkung mit den aus dem Eyuptivmagma entweichenden
Wasserdiimpfen abhiingen. Bei diesem Process (O + 2 H;0 =
CO, + H, ensteht freie Kohlensiure (untergeordnet Kohlenoxyd)

1, Wo ez sich um die Darstellung abeole! ehenisch veiner Kofilensanre
handelt, wird bekanntlich im allgemeinen Dolomitmarmor oder

Magnesit benutzt; selbst der (regionalmetamorphe) Carrara-Marmor
ist hier nicht brauchbar.
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Auch entweicht Kohlensiure bei der Neubildung der vielen kalk-
reichen Contactmineralien, deren Kieselsiure- und Thonerde-
Inhalt hauptsichlich aus urspriinglich mechanisch beigemengtem
Thon oder Sand abzuleiten ist, wihrend dagegen der Kalk- (und
Magnesia-)Inhalt zu einem grossen Theil aus dem Karbonat her-
stammen wird. Hierdurch wird die Koklensdure ausgefrieben.

Dasselbe gilt in grossen Ziigen auch bei der Bildung des
regionalmetamorphen Marmors, jedoch bei dem Entjagen der
kohligen Substanz mit dem Unterschiede, dass die chemisch
wirksamen Wasserdimpfe hier vielleicht (?) auf die urspriinglich
im Gestein vorhandene Bergfenchtizkeit zuriickzufiihren seien.

Die freie, von den Wasserdimpfen aufgenommene Kohlen-
siiure wird wahrscheinlich bei der Umkrystallisation einen nicht
unwesentlichen Einfluss ausgeiibt haben, durch eine chemisch
auflisende Wirkung auf das Karbonat.

Das Verhalten der kohligen Substanz bei der Regional-
metamorphose der Karbonatgesteine ist iibrigens ein ziemlich
complicirtes Problem; so begegnen wir mehrmals dem Fall, dass
die kollize Substanz in einigen Schichten oder Binken beinahe
vollig entwichen oder zerstort ist, wihrend sie in angrenzenden
Sehichten oder Binken fortwiihrend ganz reichlich vertreten ist
(siehe z. B. das Profil iiber Leifsit, S. 224, wo Kalkspathmarmor
in bituminésem grobkrystallinem Kalkstein eingebettet liegt). —
Auch ist die koblige Substanz der Kalksteine im nordlichen
Norwegen oftmals bei der Regionalmetamorphose zum Theil in
intensiv firbende Verbindungen, von ganz winzigem Gewicht,
umgewandelt worden. Dass diese Farben (intensiv Rosa roth,
orangegelb, intensiv himmelblau usw.) organischer Natur sind,
werden wir unten ndher erdrtern.

Bei der Contactmetamorphose hat man bekanntlich mehr-
mals beobachtet, dass je niher der Eruptivgrenze, je grisser
dus Krystallkorn ist; die Korngrosse ist somit eine Function von
der Intensitit der Metamorphose. Wie schon friiher von Lepsius
in Bezng auf die griechischen regionalmetamorphen Marmor-
arten hervorgehoben, findet eine enisprechende Erscheinung auch
bei den norwegischen Regionalmarmoren statt (5. 13, 43); so
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ist der Marmor in den Trondhjem-schen und Bergen-schen
Schiefern (iiberwiegend Phylliten und phyllitischen Glimmer-
schiefern) meistens, obwohl mit Aunsnahmen, verhiltnissmissig
feinkdrnig, bisweilen ganz dicht; in den nordlandschen Glimmer-
schiefern ist der (Kalkspath-)Marmor im grossen ganzen
mehr grobkirnig; und noch mehr grobkirnig pflegt der in
den Gneisen eingebettete Marmor zu sein, Bei der Korn-
griisse greifen fbrigens auch mehrere andere Factoren, ausser
der Intensitit der Metamorphose, mit ein.

Aller oder beinahe aller  Lrystalline  (metamorphosivte)
Huandelsmarmor vithrt von der Regionalmetamorphose her: wnd
nichle oder beinahe nichis (jedenfalls nicht mehr als 0.5%,) von
der Contactmetamorphose (3. 9).

So ist der Marmor aus Carrara in [talien; ans Attika,
Paros usw. in Griechenland; aus Tyrol (Laas, Schlanders nsw.),
Steyermark ond Kérothen in den dsterreichischen Alpen; ans
dem Fichtelgebirge; aus den Pyreniien und mehreren der spani-
schen Bergketten (Sierra Morena und in der Provinz Almeria);
aus Vermont in den Vereinigten Staaten, und jetzt in den
spiteren Jahren auch aus Salten, Ofuten usw. im nérdlichen
Norwegen, — alles ist der Regionalmetamorphose wunlerworfen
gewesen,  Und thatsfichlich kann ich — mnachdem ich mit zahl-
reichen Fachgenossen im In- und Auslande iiber diese Sache
conferirt habe — keinen einzigen griisseren Bruch (auf Orna-
mentur-Marmor) nennen, der auf den gewihnlichen (nicht gleich-
zeitig auch regionalmetamorphosirten) Contactmarmor arbeitet,
Freilich hat man oftmals derartige Briiche anf Marmor angelegt;
g0 z, B. im vorigen Jahrhundert zu Gjellebik in Norwegen (in
dem Kristianiagebiet, auf obersilurischen Marmor, gerade bei
der Granitgrenze), bei Predazzo (Leselle) und Adamells in
Tyrol usw.; oftmals hat man in diesen Briichen anf Contact-
marmor genfigend grosse Blicke erhalten koonen, und der
Marmor ist mehrmals in grossartiger Menge vorhanden; trotzdem
sind diese Briiche auf Contactmarmor, vielleicht jedoch mit
ein Paar panz unwesentlichen Ausnahmen (Adamello in Tyrol;
Moraviza in Banat; Szarhegy bei Ditro in Siebenbiirgen) nach
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kiirzerem oder lingerem Betrieb aufgegeben worden, — weil
der gewdhnliche Contactmarmor, der schlechten, zerbrickeligen®
Structur wegen, im allgemeinen als Marmor betrachtet unbrauch-
bar isf. Dies werden wir in einem folgenden Abschnitt iiber
die Structur niher erdrtern.

Anders mag dies sich verhalten, wo der Marmor, wie an
einigen Lokalititen im nordlichen Norwegen, nicht nur der
Contact-, somdern auch der Regionalmetamorphose unterworfen
gewesen ist,

Der in dem archiischen System auftretende, im allgemeinen
ziemlich grobkirnige, krystalline Kalkstein oder Marmor steht
in Bezug auf die Mineralcombination dem gewihnlichen Contact-
marmor sehr pahe; in stroctureller Beziehung dagegen néhert
der Marmor des Grundgebirges sich bisweilen mehr den regional-
metamorphen Marmorarten. Dieser archiiische Marmor ist nur
in einigen Ausnahmefillen als Marmor brauchbar (8. 282—291).

Ausser dem in dieser Arbeit besprochenen krystallinen
(mefamorphosirten) Marmor giebt es auch viele schim gefirbte
(nicht durch Metamorphoseprocesse umkrystallisirte) Kalksteine,
die gute Politur annehmen, und die deswegen in der Technik
als Marmor verwendet und bezeichnet werden; auch giebt es
Quellenabsiitze, die als Marmor gebrancht werden kinnen, so
z. B. der bekannte, durchsichtige mexicanische ,Onyx-Marmor
(8. 819).

Die Chemie, Mineralogie und Structur des Marmors,
mit besonderer Beriicksichtigung der norwegischen Marmorarien.

Chemische Zusammensetzung (8. 18—25). Der nord-
lindische Marmor ist theils Kalkspathmarmor (Anal. 1—5) und
theils Dolomitmarmor, dieser in vielen Fillen ein theoretisch
idealer Normaldolomit (Aval. 6—10), von Zusammensetzung
genau CaMg(CeOs (mit einer winzigen Spur Eisen und Mangan);
auch begegnen wir verschiedenen Zwischengliedern (Anal.
No. 11—12: siehe auch 5. 189 und 199). Der Marmor im siid-
lichen Norwegen, nimlich in den Throndbjem-schen und Bergen-
schen Schiefern, im Grundgebirge und in dem Kristianiagebiet
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ist beinahe durchgingig Kalkspathmarmor (siehe Analysen
5,270, 292, 297, 208; iber Dolomit im stdlichen Norwegen, siele
8. 24, 295, iiber den Ophimagnesit anf Snarom 8. 290).

Auch in den Vereinigten Staten arbeitet man mehrorts
(z. B. Pleasantville in New-York, Lee in Massachusets, Cockeys-
ville in Maryland, 8. 2—3, 817) auf krystallinen Dolomit-
marmor, der eine sehr grosse Ahnlichkeit mit dem nordlindi-
schen zeigt; ebenfalls giebt es in Schlesien dolomitischen Marmor
{nicht der lichtgraue grobkrystalline schlesische Marmor); der
gewohnliche Marmor — won Carrara, Belgien, Tyrol, Vermont,
Griechenland usw. usw. — ist aber durchweg ein Kalkspathmarmor;
und dies ist auch mit sehr vielen der norwegischen Marmorarten
der Fall.

Halkspalh und Dolomitspath (8, 25—26, 40—52) sind
bekanntlich zevei sellsidndige, einander jedoch sehr nahestebende
Mineralien, beide zu der rhomboédrischen Karbonatgruppe
gehdrend, Kalkspath (CaCO; oder CaCaCa0s) hier rhomboddrisch-
hemitdrisch (nach der modernen Nomenclatur ditrigonal-skale-
noédriseh) und Dolomitspath (CaCOy. MgCOy oder CaMgCaOy)
rhomboédrisch-tetartoidrisch (in der rhomboédrischen Klasse) kry-
stallisirend. Der Dolomitspath besitzt eine niedrigere krystallo-
graphische Symmetrie; dies hat man bekanntlich dadureh zn er-
kliren versucht, dass das Molekil Ca(CeOg)Mg nur halb so
symmetrisch aufzebant ist wie CaCs0;)Ca.

Reiner Kalkspathmarmor enthilt nor Kalkspath und reiner
Dolomitmarmor (Normaldolomit, Anal. 6—10) nur Dolomitspath,
ohne Beimischung weder von Kalkspath noch von Magnesit-
spath.

In einem Contactmarmor von Velfjorden (zuerst regional-
gpiiter contactmetamorphosirt, 8. 262), mit 1.85 9%, MgO, sind in
dem mittelkirnigen Kalkspath (Korngrisse 1—1.5 mm) zablreiche,
ganz kleine (0.05—0.1 mm lange), aber oft zierlich idiomorpl
entwickelle Dolomitspath- Rhomboéder ausgeschieden, die durch
fiusserst vorsichtipe Behandlung mit Lalfer, stark wverdiinnter
Essigsiiure isolirt worden sind; eine Analyse ergab Ca: Mg =
1: 1001, In diesem Contactmarmor hat sich eim Theil des
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Magnesiakarbonats, mit der dquivalenten Menge Kalkkarbonat,
fiir sich als Dolomitspath auskrystallisivt, und dies zwar auf
einem fritheren Stadinm als dem Kalkspath.

In anderen Contactmarmor-Varietiten wie auch in dem ge-
wihnlichen, oft ganz grobkirnigen regionalmetamorphen, Kalk-
spathmarmor, mit 1 bis 3 oder 4°/, MgO, hat eine derartige
geparate Aussonderung von Dolomitspath nicht stattgefunden,
indem es sich durch mikroskopische und chemische Unter-
suchungen feststellen lisst, dass der Marmor ausschliesslich aus
Kalkspath besteht; etwas CaMgC:Os mag somit in Kallspath
hineingehen, ohne auf die Natur der Krystallblasse einzuivirken.
Bei noch etwas mehr Magnesia dagegen besteht der Marmor
aus einem (Gemisch von Kalkspath und Dolomitspath (siehe
z. B. Anal. No. 2, 11, 12, 13; Fig. 4—5, 5. 55; 8. 189), von
gleichaltriger Entstehung.

In frilheren Arbeiten, besonders von A. v. Inostranzef, ist
celegentlich behauptet worden, dass Kalkspath und Dolomitspath
sich in den mikroskopischen Priparaten dadurch von einander
unterscheiden lassen sollten, dass Kalkspath immer, Dolomitspath
dagegen nie mit Zwillinglamellen versehen sein sollten. Dies
ist aber nichi der Fall, indem diese Lamellen in einigen Kalk-
spath-Individuen fehlen kimnen, und noch wichtiger ist, dass
der Dolomitspath in nicht gar zu feinkirnigem Dolomitmarmor
(Korngrisse z. B. idiber 0.5 mm) gelegentlich auch Ziwillings-
lamellen zeigi, ndmlick nach < 2 R (parallel dem langen wie
anch dem kurzen Diagonal des Grundrhomboéders, dagegen
nicht mit den Rhomboéderkanten). Diese Zwillingslamellen sind
in der Regel breiter und spirlicher an Zahl bei Dolomitspath
als bei Kalkspath; auch treten bei Dolomitmarmor die Zwillings-
lamellen nur bei etwa einem Viertel oder Drittel der Indi-
viduen anf.

Beim Druck entstehen bekanntlich bei Kalkspath sehr leicht
Gleitflichen, mit Zwillingslamellen, nach <~1/, R; bei Dolomit-
spath dagegen sind entsprechende Versuche, Gleitflichen nach
<+ 1R oder nach =—2R zu schlagen, misslungen (Tschermak).
Nach Liebisch sollte die Entstehung von Gleitflichen bei Dolomit-



348 NORWEGISCHER MARMOR.

spath eine theoretische Unmiglichkeit sein, weil die Ebene durch
die Rhomboéderkante L —1/sR oder 4. = 2R hierkeine Symmetrie-
ebene ist; der obige Schluss lisst sich edoch nicht ganz sicher
ziehen, weil die simmtlichen Beziehungen zwischen der Geometrie
derKrystalle und deren inneren Eigenschaften noch nicht geniigend
erforscht sind; auch hat Miigge kiirzlich Gleitflichen bei triklinen
Krystallen erhalten. — Es liisst sich somit nicht leugnen, dass
Gleitflichen auch bei Dolomitspath — nach dem schon von
Haidinger und Tschermak constatirten Zwillingsgesetz -+ 9B —
miiglicherweise entstehen kinnen; in Bezug auf das Verhalten
gegen Druck ist somit der Unterschied zwischen den zwei Karbonat-
mineralien vielleicht nicht von qualitativer, sondern von quanti-
tativer Natur; anch der letztere Unterschied mag jedoch von
sehr betriichtlicher, beinahe principieller Natur sein.

Die in den verschiedenen Marmorarten vorhandenen
Silikatmineralien nsw. sind oben erwiihnt. — Dass Augit (Diopsid,
CaRSig0q) in dem Confacfmarmor durch Amphibol (besonders
Tremolith, CaRySis0ys) in dem Regionalmarmor ersetzt ist, mag
darauf beruhen, dass das letztgenannte, vergréisserte Molekiil
sich wahrscheinlich im allgemeinen bei hohem Druck bildetY).

Korngrisse (S, 42—49). Der feinkérnigste der Carrara-
Arten, némlich der sogenannte Blanc P, hat Korngrisse 0.03 —
0.06 mm; der hiinfigste Carrara-Marmor, Blancfelair, 0.1—0.3 mm;
und der SBtatuario 0.25 -0.75 mm.

In Norwegen giebt es ganz ansnahmsweise Marmor, der noch
feinkiirniger oder dichter ist als Blane P, so der _Elfenbein-Marmor®
von (zotvasli in Virran (8. 280) mit Korngrisse nur 0.02—
0.03 mm; die meisten norwegischen Marmorarten, und zwar der

') Durch schnelle Abkilhlung und einen Druck von einer Atmosphiire
entsteht bei Erstarrung geniigend kalkreicher und sanrer Silikat-
schmelzmassen ein dimorphes hexagonales Kalkailikat, wahrschein-
lich von Constitution CaSi0y, oder im allgemeinen RSi0y; in ihnlicher
Weise entstehen auch dimorphe RSi0p-Mineralien in stark MgO-
oder Fe(.reichen, missig sauren Sehmelzfliissen. Die Constitution
des Pyroxens wird zn R.8i50; und ven Hornblende zu Ry8i,04, an-
genommen.
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gewihnliche regionalmetamorphosirte Kalkspath- und Dolomit-
marmor in Nordland, sind jedoch von ziemlich grobkirniger Natur,

Wo die zwei chemisch verschiedenen Marmorarten unter
denselben geologischen Bedingungen in den regionalmetamorpho-
sirten Schichten auftreten, ist der Kalkspathmarmor durchgingig
— wnd somit auch geselemdssigy — etwas grobkirniger als der
Dolomitmarmor; ersterer mit Korngriisse meistens 1—3, selbst
bis 4—5 mm, letzterer dagegen wit Korngrisse nur 0.4—0.8 mm,
oft pur 0.05—0.2 mm.

Marmor mit Korngrisse 1—3 oder 2—5 mm ist auch frijher
oftmals in bedeutender Ausdehnung benutzt worden; so der ge
wihnliche grobkirnige schlesische (Kalkspath-)Marmor, weiter
viele alpine Marmorarten (Ratschinges, Grasthal usw.) und viele
Arten in Griechenland (Paros), Kleinasien, Spanien, Vereinigte
Staaten usw. Anch Marmor mit KEorngrisse 2—5 mm und etwas
darilber mag, bei guter Structur (Verband zwischen den Indi-
viduen) von vorzilglicher Qualitit sein kinnen, mit hoher Korn-
festigheit, Politurfibhigkeit und frei von Porbsitiit.

Die Strwctur des Marmors (s. 4%—64) hingt ab
1) von der chemischen Zusammensetzuog (HKalkspath- oder
Dolomitmarmor) und 2) von der Genesis, ob das Gestein
confact- oder regionalmetamorphosirt ist. Es giebt somit nicht
weniger als vier Haunptkategorien der Structur, und deven
Anzahl wird auch dadurch vergrissert, dass es viele Zwischen-
stufen zwischen Kalkspath- und Dolomitmarmor giebt; dass die
Contur-Beziehungen der Individuen auch von der Korogrisse
abliingig sind, und dass die Genesis auch dadurch complicirt
werden kann, dass der Marmor bisweilen sowohl der Condact-
wie auch der Regionalmelamorphose unterworfen gewesen ist, —
und zwar bald der einen und bald der anderen zum Schluss, Wir
fangen hier; mit den regionalmelamorphosirien Marmorarien an.

Zwischen dem gewihnlichen, im allgemeinen missig grobkir-
nigen Kalkspathmarmor und dem etwas mehr feinkornigen Dolomit-
marmor, in Nordland wie auch vielorts sonst, giebt es den Unter-
schied, dass beifdem Kalkspathmarmor sich keine Andeutung su
krystalliner Begrenzung der Individuen wakrnehmen lisst; imGegen-
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theil, die Individuen greifen kreus wnd quer in einander ein, und
die Conturen sind oft ganz sickzackfirmiger Natur, Im Gegen-
satz hierzu steht der regionalmetamorphe Dolomitmarmor, wo
weit Bestreben nach dusserer krystalliner Begrensung deutlich
hervortritt, so duss die Aggregate eine zuckerkirnige Structur
annehmen. Die Form der in den Gesteinen vorkommenden Kiy-
stalle ist das Grundrhombieder (R), wie es scheint, fast aus-
sehliesslich; selten trifft man spitzere Rhomboéder. Demnach sind
die Durchschnille dreiseitig, sechsseitiy und rhombisch. Bei der
Neigung zu gebogenen Flichen, welche dieses Mineral chavakteri-
sirf, sind die Umrisse oft krummliniy, verdriickl und stark vergerrt ©
(Citat nach H. Rosenbusch, Mikrosk. Phys. 1892, I).

Diese zwei Structurformen, der Kalkspath- und der Dolo-
mitmarmore, sind durch die zwei Zeichnungen Fig. 2 und 3 8.
54 (oder Fig. 14, a und b, in ,Salten og Ranen* 8. 58) illu-
strirt; doch ist hierzu zu bemerken, dass das charakteristische
der Contur-Eigenschaften in einigen Fiillen mehr, lin anderen
weniger hervortritt.

In einem ziemlich grobkérnigen regionalmetamorphen Kalk-
spathmarmor (von Segelfor, Ridi) greifen die grossen, aber stark
verzweigten Individuen ,pegmatitisch® [(wie bei Schrifigranit) in
einander ein (siehe 8. 57, Fig. 6, wo vier verschiedene Kalkspath-
individuen durch verschiedenartizge Punctirung usw. angege-
ben sind).

Wo der (regionalmetamorphe) Marmor aus einem Gemisch
von Kalkspath und Dolomitspath besteht, behilt jedes Mineral
die fiir dasselbe charakteristischen Conturformen der Individuen;
der Dolomitspath die polygonal krummflichigen, der Kalkspath die
mehr nnregelmissig zickzackfirmigen (Fig. 4—5, 8. 53). — In
einem anderen Fall finden wir, bei Contactkalkspathmarmor von
Velfjorden (5. 846), idiomorphe kleine Dolomitspathkrystalle als
Einschliisse im Kalkspath,

Auch wo der regionalmetamorphe Marmor zu einem ganz
kleinen Korn herabsinkt, lisst sich der Contur-Unterschied
zwischen Kalkspath und Dolomitspath noch beobachten.
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Der iibliche Contactmarmor kennzeichnet sich durch ver-
hiiltnissmiissig ebene Conturen der Kalkspathindividuen (Fig. 7,
8. 58); die Contactmineralien (Granaf, Augit usw.) zeigen oft
krumme Flichen und wie ,angeschmolzene® Ecken und Kanten,
dabei gern eine perimorphe Entwickelung.

Contactmetamorphen Dolomitmarmor habe ich in structueller
Beziehung nicht Gelegenheit gebabt geniigend eingehend zu
studiren.

Die [frsache der oben kurz beschriebenen Structurformen ist
einerseits in den verschiedenartigen mechanischen Eigenschaften
von Kalkspath und Dolomitspath und andrerseits in den verschie-
denartigen chemico-physikalischen Bedingungen bei der Umkry-
stallisation zu suchen. So mag der Unterschied zwischen Kalk-
spathmarmor, der in dem einen Fall durch Regional- und in
dem anderen durch Contacimetamorphose entstanden ist, dadurch
zu erkliren sein, dass die Umbkrystallisation des Karbonats in
dem letztgenannten Fall unter einem verhiltnissmissig geringen
Druck vor sich ging; die mechanische Deformation konnte sich
hier wihrend der Entstehung der neuen Individuwen nicht so stark
geltend machen, und die Conturen der Krystallkirner wurden von
mehr gesetzmissiger, einfacher Natur. Anders bei der Regional-
metamorphose, wo die Neubildung der Individuen unter einem
ganz colossalen Druck Statt fand, mit daraus folgenden zahl-
reichen mechanischen Deformationen und folglich auch mit einer
stark verzweigten, ganz unregelmiissigen Contur. — Ausdriicklich
wollen wir hervorheben, dass es nich! die urspriinglichen —
vor der Umkrystallisation in dem Kalkstein existirenden — Indi-
viduen sind, die bei der Metamorphose zerknickt und mit Kata-
klasstructur angestattet sein sollten, sondern dass dieurspriinglichen
Karbonatindividuen aufgelist und dass géinzlich neue auskrystalli-
sirt sind. Dies ergiebt sich (8. 61) schon darans, dass aus einem
feinktrnigen Kalkstein durch die Metamorphose gelegentlich
gin grobkirniger Marmor resultirt (in der unmittelbaven Nihe
der Eruptivgrenze gelegentlich mit Kalkspathindividuen von Wall-
nuss- oder Faustgrisse); und weiter ist eine Kataklasstructur
im allgemeinen nicht bei den regionalmetamorphen Marmoren
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wahrzunehmen., Die Umkrystallisation ist somit nicht ein
exclusiv mechanischer Process, sondern anch die Chemie hat hier
eine bemerkenswerthe Holle gespielt, — und dies nach meiner
Auffassung zwar deswegen, weil die Wasserdimpfe und die Kohlen-
siure hier eine anflisende Wirkung (vielleicht wie eine Art
-agents minéralisateurs”) ausgeiibt haben. Auch bei der Regio-
nal- oder Druckmetamorphose der Eruptivgesteine, z. B. von
Gabbro zu Baussuritgabbro, haben chemische Processe mit ein-
gewirkt; jedoch wohl im allzemeinen nicht so kriftiz wie bei den
Marmoren, weil bei den gepressten Eruptivgesteinen oft noch
ein substantieller Theil des urspriinglichen Gesteins wahrzuneh-
men ist.

Der structuelle Unterschied zwischen Kalkspath- und Dolo-
mitmarmor, die beide aus der Regionalmetamorphose hervor-
gegangen sind, mag darauf beruhen, dass der Dolomitspath eut-
schieden eine sehr betrichilich hikere Widerstandskraft gegen
mechanische Deformationen besitzt; der Dolomitspath zeigt somit
wibrend der Umkrystallisation — oder wiilrend der Neubildung
der Individuen — selbst unter dem colossalen Bergkettendruck
eine hohe Tendenz, eine gesetzmiissige krystallographische
Structor einzunehmen. — Die verschiedenen, verbiltnissmissig
untergeordneten Modifikationen der Structur bei Marmorarten
von derselben chemischen Zusammensetzung und von derselben
Genesis migen auf Schwankungen der chemischen und physi-
kalischen Bedingungen bei der Umkrystallisation beruhen,

Verschieden von diesen ans den oben besprochenen meta-
morphischen Processen direct hervorgehenden Structurformen ist
gine (secundire) Kataklasstructur (Fig. 8; 8. 59, 263), die ge-
legentlich bei einem (zuevst regional-, spiter contactmetamorpho-
sirten) Kalkspathmarmor von Velfjorden beobachtet worden ist;
andere Marmorarten in der Nihe, fortwihrend in der unmittel-
baren Contactzone, zeigen nicht diese Cataclasstructur, die somit
von localer Natur sein muss, und die nicht gesetzmiissig mit der
Contactmetamorplhose verbunden sein kann.

Diejenizen Marmorarten, die sowohl der Contact- wie auch
der Regionalmetamorphose unterworfen gewesen sind, habe ich
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nicht Gelegenheit gehabt geniigend eingebend zu studiren;
einige vorliufige Beitrige kinnen wir jedoch liefern.

So zeigt der ganz licht gefirbte Kalkspathmarmor in Sven-
ningaas (Karttafel 6, 8. 251), der zuerst unmittelbar lings der
Granitgrenze weiss contactmetamorphosirt worden ist, und der
spiiter (oder gleichzeitig) an der Regionalmetamorphose Theil
genommen hat, sowohl in mineralogischer wie auch in structueller
Beziehung ziemlich genau dieselben Eigenschaften wie der ge-
wihnliche regionalmetamorphe Kalkspathmarmor. Ob der Marmor
Zuerst contactmetamorphosirt ist oder nicht, scheint somit keinen
wesentlichen Einfluss auf die Mineralogie und Structur des jetzt
vorliegenden (Festeins ausgelibt zu haben.

Verschieden hiervon ist der Marmor lings der Contact-
grenze er basischen Eruptivgesteine in Vefsen nnd Velfjorden
(Karttafel 5 und 6, S. 254, 260), wo der Marmor nach meiner Auf-
fassung zumerst regional- und spiter contactmetamorphosirt ist.
Hier finden wir gelegentlich die gewdhnlichen Contactmineralien,
Granat (Grossular), Wollastonit usw. (mit gerundeten Kanten
und Ecken), — somit ein Beweis, dass die Chemie des Processes
hier ungefihr wie sonst bei der Contactmetamorphose gewesen
ist. Structuell dagegen, in Bezug auf die Conturen der Kalk-
spathindividuen, nihert dieser Contactmarmor sich jedoch oftmals
mehr den regionalmetamorphosirten Marmorarten (vielleicht?
weil die Contactmetamorphose in bedentender Tiefe, o: unter
sehr grossem Druck gewirkt hat).

Ich hoffe gerade diese letzteren Studien, iiber die combinirte
Contact- und Regionalmetamorphose, spiter genader untersuchen
zu kimnen,

Die techmisch wichtigsten Eigenschaften des Marmors,
mit besonderer Hicksicht auwf die norwegischen Marmorarien.
Farbe. (S, 54—42). Der (Bitumen-freie) Dolomifmarmor
im nérdlichen Norwegen ist oft ganz weiss, oft mit einem
schioach crémegelben Tone (Furnli in Fauske, 5. 212, wie Laaser
Statuario) oder weiss, gans schwoeh bliulich (Hekkelstrand in
Ofoten, S, 189); oft fibrigens anch griiulich oder mit grauen
23
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Streifen oder Wolken. — Der EKolkspathmarmor ist auch his
und da weiss; dies jedoch nur ganz ansnahmsweise bei dem
regionalmetamorphosirten Marmor, aber mehrorts bei dem Con-
tactmarmor in Vefsen und Velfjorden; bisweilen ist der regional-
metamorphe Kalkspathmarmor citrongeld (Furali ,citron®, S, 219)
oder weingeld, meistens jedoch licht grdwlich (.gris*, z. B.
Ballangen in Ofoten, S. 193) bis beinahe ganz schwarz (,noir*,
z. B. Saksenvik in Saltdalen, S. 285; von Bitumen, Graphiteid
usw. gefirbt) und endlich auch bunt gefirbt, niimlich infensiv
Rosa roth, orangegelb, himmelblau usw. Der norwegische Handels-
marmor wird schon, obwohl die Marmorindustrie nur ganz jung
ist, in zahlreichen Farbenvarietiten geliefert (weiss, crémegelb,
citron, roth, ,gris®, ,moir*; .antique veiné® Fig. 40; ,antique
verditre® 8. 217, mit griinem Fuchsit; ,bréche rubané“, ,bréche
rosé®,  gloire® Fig. 44; usw.).

Die intensiv rothe Farbe (oft wie Rhodonit oder Thulit)
rithrt micht von einem Mangangehalt her, indem der rothe
Marmor, wie auch der weisse, ganz arm an MnO ist (siehe Anal.
1—12; auch S. 40); ebensowenig ist die intensiv orangegelbe
Farbe (z. B. bisweilen zn Leifsdt, Lovgaflen) nicht auf
Fisengehalt zuriickzufiihren, indem der nordlindische Marmor
durchgingig ganz eisenarm ist (meistens 0.025—0.10, ge-
legentlich unter 0.01°, FeO). Auch fehlen bei diesen
intensiv gefirbten Marmorarten, deren Farbenuance bisweilen
in Streifen von nur ein Paar cm. Dicke vollstindig wechselt
(Fig. 46), andere nachweisbare amorganisch firbende Bestand-
theile (Titansiure ist in ganz geringer Menge vorhanden, aber
als Rutil, der die Farbe nicht bewirkt). Wir diirfen somit den
antithetischen Schluss ziehen, dass diese intensiven Farben
organigcher Natur sind. Einen Beweis hierfir finden wir darin,
dass die intensiv himmelblane Farbe (an grobkirnigem Kalk-
spathmarmor zn Vedaa, Ranen, S. 89, 243) sich giinzlich verliert,
wenn der Marmor einige (wie z. B. 5) Jahre dem Licht
ausgesetzt gewesen ist. Die intensiv rothe Farbe (z. B. in Liv-
gafl- und Leifsit-Marmor, 8, 220, 223) dagegen ist von con-
stanter Natur (jedenfalls hat man bisher keine Bleichung sicher
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wahrnehmen kinnen). Die himmelblane Farbe wverschwindet
schon nach kurzer Erwirmung auf 1000; die rothe Farbe ver-
findert sich nach kiirzerer Erwirmong auf 300" oder lingerer
Erwiirmuong auf 150—200", kehrt aber nach dem Erkalten
zuriick. ;

Die kiirzlich, nach dem Druck des Abschnittes iiber die
Farbe, 8. 3442 erschienenen zwei Abhandlungen von E, Wein-
schenck, iiber die dilute Féarbung der Mineralien (Zeitsch. f.
anorg. Chemie, 1806; Zeitsch. d. dentsch. geol. (Ges. 1898), wo
die anorganische Natur vieler Mineralfarben nachgewiesen wird,
fndert nicht meine Auffassung fiber die organische Natur der
Farbe unserer nordlindischen Marmorarten.

Der Dolomitmarmor zeigt eine auffallend hobe Druck-
festighkeit (5. 62—68), ndmlich 1750 kg. pr. em® (Carrara-
Marmor 445—950 kg.; Laaser Statuario 810 kg. pr. cm?).
Diese Widerstandskraft gegen Ferdriickung hat nichts mit der
Hirte zu thun, und ist auch nicht direct proportional mit der
Kornfestigkeit; selbst ziemlich loskirniger Dolomitmarmor mag
eing sehr betrichtliche Druckfestizgkeit besitzen. Dies steht
vielleicht mit der hohen Widerstandskraft des Dolomitspathes
gegen mechanische Deformationen in Verbindung,

Die Kornfestigkeit (Los- oder Festhirnigheit) hdingt be-
sonders von der Structur des Marmors ab (und zwar namentlich
von dem ,Verband® zwischen den einzelnen Individuen); daneben
auch won der (mechanischen) Verwitterung. Der gewihnliche
Contactmarmor ist — |theils des nicht geniigenden Ineinander-
greifens der Kalkspathkorner und theils der eingeschlossenen, an
Kanten und Ecken abgerundeten Mineralien wegen — in der
Regel von ziemlich loskirniger Natur; und dies ist auch der
rund dazu, dass die vielen friitheren Briiche auf Contactmarmor
beinahe iiberall aufgegeben worden sind. Viel besser ist der
gewdhnliche regionalmetamorphe Kalkspathmarmor, weil die
Individuen hier viel mehr verzweigt sind und somit krdftiger
oder stirker in einander greifen; Kalkspathmarmor von dieser
soliden Structur mag selbst bei Korngrisse 6—8 mm oder dar-
iiber (S. 246) eine hohe Kornfestigkeit besitzen. — ,Featter®

25
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Graphit, zwischen den Individuen eingebettet, verringert die
Kornfestigkeit.

Der Dolomitmarmor ist in der Nihe der Oberfldche dwrch-
gingig ziemlich loskirnig (der feinkirnige Dolomitmarmor oft
ganz sandig); auch gegen die Tiefe zu sind ziemlich sicher
viele Arten dieses Marmors so loskirnig, dass sie nicht brauch-
bar sind; andere Arten, wo die Conturen der Individuen nicht
g0 krummiliichig, sondern etwas mehr zickzackitrmig entwickelt
sind, migen dagegen mit der Tiefe zu besser werden. Der
Diolomitmarmor von Furnli in Fanske (Karttafel No. 3; 8. 212)
zeigt gelegentlich, in geniigender Tiefe, jedenfalls eine so hohe
Festigkeit, dass dieser weisse Marmor zu  Skulpfurarbeiten
henutzt werden kann (siehe Photographien, 8. 70—71, von Bild-
hauerarbeiten ans Dolomitmarmor).

Der Kataklasmarmor (Fig. 5) von Hegge in Velfjorden ist
ganz loskirnig; andere Contactmarmorproben hier sind dagegen
von einem sehr soliden Korn.

Die Hirte des Marmors (S. 66—69) hiingt einerseits von
der Kornfestigkeit und andererseits von der Hirte des betref-
fenden Minerals ab (Kalkspath Hirte 3, Dolomitspath ungefiihr 4).

Der Dolomitmarmor ist. besonders bei Handarbeit, etwas
schwieriger zu poliren als Kalkspathmarmor (8. 72—75).

Mehrere der norwegischen Marmorarten, besonders einige
Kalkspathvarietiten (wie Furali citron; von Segelfor, Rido und
von Rugaasniis, Velfjorden) sind sehr schon fransparvent 'S. 75
—84).

Die Porisitidt 8. 76—84) ist eine der gefihrlichsten
Krankheiten des Marmors. Woll keiner Marmor ist absolut frei
von Porisitet Kapillirporositit ; — selbst der Carrara blane
clair ‘und oft noch mehr blane P; nimmt Schmuzflecke an,
z. B. wenn der Marmor jahrelang in Schlichtereien als wnmittel-
bare Unterlage fir das Fleisch benutzt wird; diese Porisitit
darf aber ein minimales Maass nicht fiberschreiten.

Die Porositit wird theils durch die Gewichtszunahme beim
Eintauchen in Wasser mehrere Tage von nicht polirten Scher-
ben, 35—50 Gramm, siehe Tabelle 8, 79, und theils durch das
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Aunfsangen von Tinte (Anilintinte bestimmt; auf polirfer Fliche
darf Tinte keinen Fleck absetzen.

Der regionalmetamorphe groblirnige Kalkspathmarmor im
nirdlichen Norwegen ist oft nicht mehr poris als die verschie-
denen Carrara-Arfen. Der in der Nihe der Tagesoberfliiche
gebrochene, loskirnige Dolomitmarmor dagegen ist ziemlich
porids; gegen die Tiefe zn wird aber dieser Marmor etwas
besser, jedoch in einer Tiefe von 10 m in der Regel nicht
soweit frei von Porisitit wie der beinahe an der Oberfliche
gebrochene Kalkspathmarmor.

Ferwitlerung im festemn Gesiein (8. 84—88. Der
Dolomitmarmor ist chemisch viel widerstandsfibiger als der
" Kalkspathmarmor, was sich beispielsweise dadurch kund giebt,
dass bei dem Lovgafl-Marmor der Dolomitspath in Kimmen und
Spitzen hervorragt, wihrend dagegen der Kalkspath zu Ver-
tiefungen aunfgelist worden ist (Fig. 11. Weil aber die Ver-
witterung in festem Gestein bei Marmor vorzogsweise von me-
chanischer Natur ist (Einsaugen von Luft und Wasser ; Sprengung
durch Wasser beim Gefrieren), istder Dolomitmarmorimallgemeinen
viel tiefer ,mechanisch verwittert* als der regionalmetamorphe
Kalkspathmarmor, dessen Structur mechanisch viel solider ist.
Der contactmetamorphe Kalkspathmarmor dagegen ist oft tief
verwittert,

Der miissig grobkirnige regionalmetamorphe nordlindische
Kalkspathmarmor lisst sich oftmals gebranchen schon in einer
Tiefe von 0.5—1 m; der Dolomitmarmor dagegen ist im allge-
meinen, vielleicht ohne Ausnahme, vollig unbrauchbar in der
Oberfliche, bei zn einer Tiefe von vielleicht etwa 5 m, oft aber
noch mehr,

Die Haltbarheit in der freien Luft (S. BB—128),
Hier werden zuerst, auf Grundlage der Arbeiten von Egleston,
Merrill usw., die verschiedenen angreifenden Kriifte erirtert,
wie die kleinen Gehalte von Kohlensiure, Schwefelsiure, schwef-
lige Siure usw. in der Luft (oder im Regenwasser), besonders
in den grossen Stidten; weiter die Einwirkung der Tempera-
turwechsel (Ausdehnungskoéfficienten), Windschleifung, Algen
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usw,.; besonders pefihrlich ist die Pordsifid des Marmors und
der Kohlenruss und der Staub der grossen Stidte.

Die bei mehreren mechanisch-technischen Prifungsbureaus
gebrituchlichen — jetzt aber zom Theil aufgegeben — kiinstlichen
Verwitterungsproben (wie Kochen in verdiinnten Laugen oder
Salzlisungen) sind gauz unzulinglich; der einzige Weg ist, alte
Marmorbauten zu studiren.

Verf. referivt ansfithrlich die fritheren Untersuchungen wvon
Archibald Geikie (iiber Marmorgrabmiler in Edinbuorgh) und A4,
A, Julien (New York), die darin concludiren, dass der iibliche
Marmor (besonders der gewihnliche weisse Carrara-Marmor) in
den grossen Stidten in Grossbrittanien und in Nordamerika zu
auswendiger Benutzung nichf zu empfehlen ist, weil die Structur
durch die Angriffe der Kohlensiure, Schwefelsiiure usw, der Luft
gerade der grossen Stidte (mit bedeutendem Kohlenverbrauch)
ziemlich stark leidet; auech wird der Marmor hier sechmuzig,
vom Kohlenruss, und zuom Schluss bekommt er Risse oder
Spriinge. — Auf Grundlage dieser Studien hat auch DBrogger
(Kristiania, 1896) sich gegen die Anwendung des Marmors in
den grossen Stiidten Nordeuropas geiinssert.

Perry (S. 98) behauptet, dass der solide Vermont-Marmor
das Clima Neuo-Englands besser vertriigt als der Carrara-
Marmor.

In den heissen Liindern (Agypten, Griechenland, Italien usw.)
hilt sich der Marmor in der Regel sehr gut, jedoch hie und da
mit Abschilen wegen zu starker Sonnenbestrahlung.

In Deutsehland und Oestreich wird Marmor in der auswen-
digen Architektur nicht oder jedenfalls nur ganz untergeordnet
benutzt; dagegen stellt man sowohl in Berlin wie auch in Wien
fortwiihrend Monumente von Marmor (Carrara-, in Wien auch
Laaser-Statnario) unter freiem Himmel anf, selbst in den inneren
Theilen der Stidte; Verf. findet diese Anwendung nicht emp-
fehlenswerth — weil die Statuen ziemlich schnell schmuzig
werden, und weil die feinen Zige der Kunstwerke nach etwa
einem Jahrhundert oder noch frither stwas verwischt werden, —
fihrt aber andrerseits Beobachtungen an diesen Statuen als
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Beweis an, dass solider Statuario-Marmor in der Berliner- und
Wiener-Atmosphiive sich sehr lange Zeit halten kanm, ohne
dass die Structur nennenswerth leidet.

Die Haltbarkeit in der freien Luft munss fiir jede einzelne
Marmorart fiir sich untersucht werden, weil die verschiedenen
Arten sich so verschieden verhalten, dass man nicht berechtigt ist
Erfahrungen an einer Art ohne weiteres aunf die fibrigen zn
iibertragen.

In Betreff der Haltbarkeit des missig grobkirnigen regional-
metamorphen Kalkspathmarmors im nirdlichen Norwegen be-
schreibt Verf. (S. 104—118) eine Anzahl alter Kirchen usw.,
die in grisserer oder kleinerer Ausdehnung aus diesem Material
gebaut worden sind, und unter denen einige sechs oder sieben
Jahrhunderte alt gind. Der Marmor — dem rauhen, windigen und
kalten Clima des nirdlichen und westlichen Norwegens ausgesetzt
— st hier an der Oberfliche in der Regel gar wicht oder nur
gan: unbedeufend corrodiert; die Structur hat im allgemeinen
gar micht gelitten, und das Gestein hat nicht Spriinge oder
Eisse bekommen,

Auf Grundlage dieser Beobachtungen, ferner anf Grundlage
vergleichender Untersuchungen fiiber die Haltbarkeit von fein-
kirnigen (Carrara blanc P und blanc clair) und grobkirnigen
(Kunzendorfer-)Marmor-Grabmilern und iiber das Verhalten der
grobkirnigen alpinen und griechischen Marmorarten polemisirt
Verf. gegen die oft herrschende Auffassung, dass (solider) grob-
kirniger Marmor (mit Korngrisse 1—3 mm) von der Witterung
schneller angegriffen werden soll als der feinkornige; Verf.
glaubt in Gegentheil, dass mdssig” grobkirniger Marmor, von sehr
guter und solider Structur, sich besser sum Gebrauch in der
freien Luft eignel, als der dichte oder feinkirnige Carrara blane
P und blane elair. Verf. versucht dies dadurch zu erkliren,
dass die Angriffe besonders lings der Grenzen (Conturen) der
Individuen wirken, und dass der feinkirnige Marmor eine
viel grossere Anzahl dieser Angriffsfiichen besitzt als der grob-
kirnige; erst bei Korngrisse etwa 3—4 mm oder etwas dar-
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iiber (bei solidem Marmor) fangen auch die Spaltbarkeiten und
Gleitflichen an gefihrlich zu werden.

Grobkirniger solider (Kalkspath-Marmor hat sich vielorts
in Norwegen in der freien Luft Jahrhunderte lang erhalten, ohne
Risse oder Spriinge zu erhalten. Dagegen geht die Politur schnell
verloren, und in grossen Stidten angewandt, leidet der Marmor
an der Oberfliche durch Absetzen von Staub und Russ.

Beziiglich des norwegischen Dolomitmarmors hat man noch
keine geniigende Erfahrung; einerseits hat dieser den Vorzug,
dass er viel besser den chemischen Angriffen ‘wie von Kohlensiure
und Schwefelsiure) widersteht; andrerseits dagegen ist dieser
Marmor, wenn er in der Nihe der Oberfliche gebrochen wird,
etwas mehr pords, was fiir die Haltbarkeit sehr gefihrlich ist.
— Gegen die auswendige Anwendung von peorisem Marmor wird
stark gewarnd,

Verf. macht zum Bchluss darauf aufmerksam, dass die hori-
sontalen Flichen z. B. der Marmorgrabmiler stirker als die
verticalen leiden, weil es nicht so sehr die in der trockenen
Luft, sondern die im Regenwasser enthaltenen kleinen Gehalte
von Kohlensiiure, Schwefelséinre usw, sind, welche den schlimmsten
Einfluss ausiiben; auch setzt sich der Kohlenruss besonders aunf
den horizontalen Flichen fest. Bei auswendiger: Anwendung von
Marmor in den grossen Stidten gilt es durch architektonische
Anordnungen das Gestein so weit als miglich gegen die Angriffe
des Regenwassers und durch das Absetzen von Kohlenruss und
Staub zu beschiitzen. — Der Russ kann ibrigens zum Theil,
wohl aber nicht vollstiindig, durch Wasserbespritzung abgespiilt
werden.

Verf. empfiehlt unter anderem die Anwendung des billigen
natiirlichen lichten Plattenmarmors zu aunswendiger Mauerung
(Fig. 12, 8. 124; Fig. 47, S. 227).

Ueber die matiirliche Aufspaltung der Marmorlager
siehe 8. 131—136 und die Photographien Fig. 20, 24 und 43
von norwegischen Marmorbriichen, die ziemlich frei von Spalten



RESUME, 361

gind. — Ueber die Blackgrisse 5. 136—138 und die Photo-
graphien Fig. 38, 39 und 54.

Die norwegischen Marmorbriiche wurden anfangs, zu Ende
der 1880-er Jahre, nur mit Handkrafi betrieben (5. z. B. Fig.
43 ; daon nach der belgischen Drahiseilmethode (Fig., 19—21),
Jjetzt aber hauptsiichlich nach der amerikonischen Meisselhau-
methode (Fig, 22—24; 8. 147—153),

Bei der fechnischen Untersuchung (5. 139—143) neuer
Marmorfelder hat man besonders auf folgendes Acht zu geben:
Kornfestigkeit, Farbe, Korngriisse, Politurfihigkeit, Vermengung
mit fremden Mineralien (darunter Kies); Verwitterung und Tiefe
der verwitterten Oberfliche; Méchtigkeit des Lagers; natiirliche
Aunfspaltung und Blockgrisse; Procentmenge von brauchbarem
Marmor, beim Betrieb im grossen; weiter Transport und fibrige
rein technische Fragen.

Wirthschaftliches iiber Marmor (8. 304 —343).
Uebersichi dber die Wellproduction (8. 304—323).

Carrara (S. 304—310) in Nord-Italien, zwischen Genua
und Livorno, — der wichtigste Marmorproducent der ganzen
Welt — liefert jetzt jihrlich rund 200 000 fons oder 70.000 m®
Marmor (Tabelle 8. 307); davon 90—950/, blanc clair; Hest
Statuario, blanc P, Ravazzone, Bardiglio, Paonazzo usw. Es
giebt 400—500 verschiedene Briiche, die meisten in einer Hohe
von 500—1000 m fiberm Meer, und der Betrieb beschiftigt im
ganzen beinahe 10.000 Mann (Tabelle 8. 307).

Die Tabelle 8. 308 giebt den Export von Marmor (und
Alabaster) aus Italien an; erste Columne Gewicht von Marmor in
Blicken; zweite Columne verarbeiteter (besonders gesiigter) Marmor;
dritte Columne gesammtes Gewicht und vierte Werth des
Marmorexportes (100 Kronen == 112 Reichsmark). — In den
spiteren Jahren betrigt der Export (nicht Production) etwa
125.000 tons, zn einem Werthe (der Marmor in Blicken oder in
gesiigten Platten geliefert) von etwa 15 Mill. Rm.

Ueber die Geologie des Carrara-Marmors siehe S, 11, 304.
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Ueber den griechischen Marmor (8. 810—312), der im
Altherthum von hervorragender Wichtigkeit fir die klassische
Architektur und Skulptur war, siehe die Arbeiten von R. Lepsius;
dieser Marmor wird jetzt nur ganz schwach betrieben.

Belgien, mit seinen gefirbten und schwarzen Kalkstein-
oder Marmor-Varietiten (Rouge royal, Belge noir, St. Anna
usw.) — von Devonkalk und Kohlenkalk — ist das zweite Marmor-
producierende (oder -exportierende) Land in Europa: die Tabelle
8. 313 giebt die Production in m® und den Werth der Blocke
in fres am.

Der alpine Marmor (von Laas, Schlanders, Ratschinges in
Tyrol; weiter von Steyermark und Kérnthen) in Oestreich zeigt
eine grosse Aehnlichkeit mit dem nordnorwegischen, ebenfalls
meistens ziemlich groblirnigen Marmor. Import und Export
von Marmor in Oestreich-Ungarn &. 8. 315; Import von Marmor
(und Alabaster)nach Deutschland, S.316; erste Columne Gewicht
in tons, zweite Werth in Bm. — Die Tabelle 8. 317 giebt den
Werth (in Dollars) der inlindischen Marmorproduction in den
Vereinigten Sfaaten an; und die Tabelle 8. 815 den Werth
des Marmorimports, besonders von Carrara, nach den Vereinigten
Staaten; Tabelle S. 320 Exzport won ,Onyx-Marmor* aus
Mexico.

Weiter giebt es auwch Marmorproduction in Frankreich,
Spanien, Algier, Egypten, Nubien usw.; dazn in den letzteren
Jahren anch Norwegen,

[lebersicht diber die jakrliche Weliproduction
von Marmor,

Italien, zo einem Werthe von 16 —20 Mill Bm.

Vereinigte Staaten . . . . 9 —13 —
Belglem . . . . . . . . 15—25(") —
Mexico . . . . . . . . 0.5—1 —

Rechnen wir dazu die Production in allen fibrigen Lindern,
so steigt der Werth — der Marmor theils in Blicken und theils in
gesiigten (aber nicht geschliffenen oder polirten) Platten geliefert —
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anf mindestens 30—35 Mill, Rm.; wahracheinlich handelt es sich
um Zahlen wie etwa 40 Mill. Em.

Der Verbrauch von Marmor ist jefzt ungefihr doppelt so
gross wie im Anfange 1860-er Jahre.

Der Preis des Marmors. Die Tabelle 5 323 giebt den
PBlock-Preis von blanc clair in Livorno an. Die zwei obersten Tabellen
B. 324 ebenfalls Block-Preis in Livorno (oder Spezzia), die erstere von
1804, die zweite von 1886, Die unterste Tabelle 5. 324 Preis wvon ge-
sfigten Marmorplatten, von blane elair, in Livorno. Tabelle 5. 335 Preis
von belgischen Marmorplatten, und 8. 326 von italienischen Marmor-
platten, in Belgien geliefert. — Die zwei obersten Tabellen 5. 327
Block-Preiz von norwegischem Marmor, bezw. in Nordland und in Brevik
geliefert; dritte Tabelle Preis von gesiigten Marmorplatten, und Tabelle
& 123 von polirten Marmor-Platten und -Blsicken (20—25 em. dick).

Frei in nordeunropiische Hifen geliefert, kosten die feinsten
Marmorarten 250—500 Rm., der vorziiglichste Statuario selbst
bis 1000 Rm., alles pr. m*; die mehr gewihnlichen, dabei
aber sehr guten und schimen Marmorarten beanspruchen einen
Preis von rund 150 Rm. und die einfacheren Arten von nur
etwa 100 Rm. pr. m®.

Die norwegische Marmorindustrie (5. 335—3889) ist
erst einige Jahre alt, indem der vom Schlusse der 1880-er
Jahre stammende Betrieb zuerst in den letzteren Jahren eine
nennenswerthe Holhe erreicht hat (Production 1893 281 m%;
1897 2167 m® Marmor). Die bisher wichtigsten Briiche liegen
in Faunske in Salten (Taf 3—4, 8. 200—236), etwas nirdlicher
als der Polarkreis, dabei aber unter verhiiltnissméissig
giinstigen klimatischen Bedingungen (siehe die Photographien
S, 148—149, 210—211, 221, 326). — Imganzen sind jetzt (1896)
bei den Marmorbriichen und bei einer grossen Schleiferei 220
Mann beschiftigt.

Die wichtigsten Bedingungen fiir die Entwickelung der nor-
wegischen Marmorindustrie liegen darin, dass man mehrorts in
Norwegen theils ganz weissen und theils lichten, daneben auch
bunten, krystallinen Marmor zn mdssig miedrigen Gewinnungs-
preisen liefern kann, und dass weiter diese Marmorarten in
Nord-Europa, theilweise auch in Mittel-Europa, beinahe ginslich
fehlen. Indem Verf. hervorhebt, dass die Aufmerksamkeit bei
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den zukiinftigen Untersuchungen besonders auf den weissen oder
lichten Kalkspathmarmor gelenkt werden muss, schliesst er seine
Darstelling mit der Hoffnung, dass die neue Marmorindustrie
im nirdlichen Norwegen sich kinftiz zu einer wichtigen
Erwerbsquelle entwickeln wird.



Forklaring til plancherne.

Meod Bbloat er angivet kalksten, kalkspatmarmor og dolomitmarmor,
overceiende wren kalksten, ubrugbar som marmor. Det har vist sig ugjerligt
paa kart i maalestok 1: 200000 at holde kalksten og brughar marmor
ud fra hinanden.

Til planche 1. — Her er afsat de vigtigste hidtil kjendte kalksten-
og marmorlag — overveiends uren kalksten — samt malmforekomster i
Nordlands amt.

Jernmalmudsondringerne i basiske eruptiver i Lofoten og Vester-
aalen angivne ved det vanlipe jerntegn, men med stilken hsldende til-
venatre

Til planche 2. — Greonsen for graniten paa strekningen fra Terrestad
til Tjeldesund er afsat efter de wmldre geologiske karter (af K. Peffersen
og T. Dakil).

Udbredelsen af kalksten med marmor, over Lavangeneidet og i
Ballangenmarken, er angivet ved punktering,

Til planche 3. — Den punkterede linje, vest for Fauskeidets marmor-
drag, betyder kvartsskiffer.

Mormne foran Nedrevand og @wrevand,

Udbredelsen af kalksten, mod marmor, ved Kvandal og ved Kven-
flanet-Setsaa angivet ved punktering. Lagene fortsstter her lengers
end paa kartskitsen betegnet.

el planche 4,

No. 1 profil over Neverhaugen.,
No. 2 over Jordhro (J).

No. § over Kvithlik.

Ne. 4 over Tortenli.

No. b over Levgaflen.

No. & over Elungsst, lidt nordenfor Klungsstbugten.

No. 7 fra Alfnms langs fjorden forbi Venset, Holstad (H), Rovik (R)
og Klungseet.

No. B langs nordsiden og no. 9 langs sydsiden af Nedrevand.

No. 10 over @inzshalveen ved Knurvik (Kn); videre over Leifsmt-
odden, og derfra langs NV-siden af Saltdalsfjorden, til Kvenflauet.

No. 11 over Pineshalveen ved Dinses.

No. 12 langs aydsiden af Skjmrstadfjorden, fra Tjetnees til Kvandal.

Til planche 5. — Den everste del kartskitse over Hemnees; den
nederste del over Velfjorden.

T — Troviken; Hm = Hommelsta.

Til planche 6. — I Dreviebygden er efter opgivends antydet ud-
bredelse af kalksten og marmor.

Grenserne for Pmervandets hvide granit og for Mosjeens eruptivielt
paa begge sider af Fustvandet er ikke hestemit.
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Norges geologiske undersagelse

har udgivet i kommission hes H. Aschehoug & Co. i Kristiania:

l. Norges geologiske undersegelses aar for 1881. Udg. af drn.
Hans Reusch, undersegelsens bestyrer. (English Summary.) 1891, 100 s
50 ere. [Bogen indeholder blandt andet afhandlinger ‘om torvenyrer,
feldspat- og granitindustri.|

2. Homan. Selbu. Fjaldbv&]ningen inden rektangelkartet Selbus
omraade. (English Summary) 1880, 25 ere.

: 3. Vogt. Salten og Ranen med smrligt hensyn til de vigtigste
‘g:mmalm- og kisforekomster samt marmorlag. (Resumé in deutscher
jprache.) 1391 1 kr.

4. Det nordlige Norges geclogi, Med bidrag af dr. Tellef Dahll
U§ (). A, Cornelinssen udgivet af dr. Hans Heusch. (English Summary.)
1502, 24 s Mad Dahlla: Geologisk kart over det nordlige Norge.
1 kr. 50 ara.

6. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet Sarpsborgs® omraade.
Med et kart. (English Summary.) 1882 25 @re.

6. Vogt. Om danneisen af de vigtigste i Norge og Sverige repre-
senterede grupper af jernmalmforekomster. {Resumg in g:utschsr
Bprache.) 1892 1 kr

7. Vogt Nikkelforekemster of nikkelproduktion. (Resaumé in
deutscher Sprachs.) 1992, 40 ere,

8. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet ,Mannestads® omraade.
Med 1 kart og plancher. 1892 1 kr. 25 ore.

9. Helland. Jordbunden i Norge. (English Summary.] 1504,
2 kr. [Denne hog indeholder en &lmunfat-tﬁti%' indledning om berg-
og jordarter, beskrivelsar over jordsmonnmet i hvert herred i Norge
og mange statistiske oplysninger om landets heideforhold og arealerns
for dyrket mark, skov m. m.|

10, Helland. Tagskifer, heller og vekstene. 1583, 178 s 1 kr

Il. Broegger. Lagfelgen paa Hardangervidda og den saakaldie
Sbeifjeldskvarts™. I:RH.l;ﬂméEin deutscher Sprache.) 1993 142 5. 30 ore,

2. Carl C Riilber. MNorges granitindustri. Med  An English
Summary of the Contents”. 1803. 47 3 25 are.

I13. Bjerlykke Gausdal. Fjeldbygningen inden rektangelkartet
<Gausdals® omraade 1583 56 5. 25 are.

4. MNorges geologiske undersegelses aarbog for 1882 og 93.
Udg. af Reusch, (Eoglish Summary.) 1894, 148 s 75 ere. | Dfﬂn
indehalder blandr andet afhandlinger om strandfladen, Valdrez, Veerdalen,
heitjeldzkvarts. feldspas, giimmer.fe

15. Vogt. Dunderlandsdalens jernmalmfelt. (Hesumé in deutseher
Sprache) 1844, 106 2. 2 plancher. 75 ore.

18. Helland. Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt 1304
ald 8 1 kr.

I7. Vogt Nissedalens jernmalmforekomst. (Besumé! in deutscher
Sprache) 1895, 63 s 1 planche. 30 are,

18. Helland. Jordbunden i Romsdals amt. 1L 1505, = |—208, 1kr.

19. Helland, Jordbunden i Romsdals amt. II. 1595, = :.}1}‘,3.—6‘2.":, 1 kr.

20. Stangeland. Om Torvmyrer | Norge. I (Eunglish Summary.)
159, 102 8. S ere.

2. Morges geologiske undersegelses aarbog for 1894 og 95.
Udg. af Beusch. 18046, 145 5. |Ilndheld: En almenfatteliz oversigt over
den geologiske litteratur vedkommende Norge [800—85]

NE. Man kan hos enhver af landets hoghandlere tegne sig som subskri-
bent pas Den geologiske undersogelses skrifter og saaledes faa dem
tilsendte, eftersom de udkommer. Pris omtrent 4 kromer aarlig.

Bogernes billize pris ber hemerkes,
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