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Forord.

Foranlediget ved de mange nylund al malm og marmor i det

nordlige Norge paabegyndte jeg, i opdrag al „Norges geologiske

undersøgelse", i slutten af 1880-aarene en række geologiske studie

reiser i Nordlands amt. Her bar jeg — nu ialt i sex somre, nem

lig 1889, 90, 93, 94, 95 og 96 (enkelte aar tildels i privat opdrag),

i middel omkring en maaned bver sommer — været beskjeftiget med

undersogelser, hovedsagelig ved alle de mange marmorfelter og malm
forekomster.

Bom resultat al mine tidligere studier ber foreligger de to al

handlinger „Balten og Ranen, med serligt hensyn til de vigtigste

jernmalm- og svovlKis-KobberKis-loreKomster samt marmorlag" (1890—

91) og „vunderlaudsdalens jernmalmlelt" (1894), — begge offentlig

gjorte gjennem .Norges geologiske undersøgelse" som „Praktisk

geologiske undersogelser af Nordlands amt", henholdsvis no I og

no. II!).
Nerverende arbeide fremkommer som umiddelbar fortsættelse

al disse to publikationer; vistnok er ogsaa medtaget de mange mar

myrforekomster i det sydlige Norge, alligevel ligger arbeidets tyngde

punkt i fremstillingen al det nordlige Norge, og da specielt af
Nordlands amt.

l) Videre kan nævnes et par mindre albandlinger af mig om nordland-
ske forholde, nemlig om Hestmandøens krommalmfelt (hovedsagelig
af theoretisk interesse), om Reierns nikkelmalm og om Svenningaasens
sølverts førende gange (se literaturoitat s. 171—172); desuden kan
omtales en som manuskript trykt «Ildtalelse om Herr Obr. Ankers
marmorforekomster og om udsigterne for norsk marmorindustri og
marmorexport," af prof. R^ge^ og mig i fællesskab (1894, 11 pag.)



VI ?o«o«.v.

Ved dette arbeide har jeg sat mig et dobbelt maal, at levere

en monografi over norsk marmor i sin almindelighed og samtidig

at fremlegge et bidrag til det nordlige Norges geologi. Af denne

sidste grund er medtaget enkelte afsnit — saaledes om Nordlands

eruptiver, jernmalme og fjeldkjædens orografiske bygning, — som

staar i temmelig periferisk forhold til marmoren, men hvjlke afsnit

lorhaabentlig i nogen grad vil Kunne udvide KjendsKabet til ljeldbyg
ningen i det nordlige Norge.

Om mine undersøgelser i marken maa jeg udtryKKelig gjøre

opmærksom paa, at tiden har været mig altlor utilstræKKelig til at

bereise hele det saa udstrakte distrikt. Nordlands amt er psa

37.966 km 2, lidt større end de sex mindste søndenljeldske amter,

Smaalenene, Akershus, Carlsberg og Laurvik, Nedenæs, Lister s)g

Mandal samt Stavanger amt tilsammen; eller, maalt med andet maal,

Nordlands amt er større end Relgien eller Holland og næsten lige

saa stort som Danmark eller Soh^ei_; afstanden fra syd til uord i

Nordlands amt er i ret linje 510 Km., som fra Kristiania til Namsos

eller fra Rerliu til 'Wien. — va bertil Kommer, at min gjerning i

Nordlands amt for en væsentlig del har været Koneeutreret paa stu

dium nogenlunde i detail af de vigtigste malm- og marmorfelter (Su

litelma, Fauske, Næverhangen, Dunderlandsdalen, Rosmo, Sørranen,

Svenningaasen, desuden forekomster af Krommalm og jernmalm paa

mange øvrige steder og endelig de næsten utallige marmorlag),

bar den generelle geologiske befatning ofte været indskræuket til et

minimum. Videre maa det erindres, at den detaillerede topografiske

Kartlægning ikke er skredet længere mod uord i Nordlands amt end

nu i de allersidste aar omtrent til polarkredsen (desuden Kart»

lagt noget af Lofoten); for den øvrige del af amtet, saaledes for

OildesKaal (fig. 49), Salten (Kartplanehe no. 3), Steigen (fig. 34) og

Ofoten (Kartpl. no. 2), har jeg været henvist til Kun et høist primi

tivt topografisk grundlag (R. A. Munehs Kart lra 1853, i maalestok

1:700.000; R. Nissens nyere reisekarter, i maalestok 1:800.000;

desuden dV A. Friis's „LappeKart" over Oloten og endelig sjøkar

terne, som dog ofte er temmelig mangel tulde). — Hvilke vanskelig

heder, der stiller sig iveien for geologisk Kartlægning, nåar man

ikke har det fornødne topografiske grundlag, Kan Kun den rigtig
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bedømme, som selv har maattet Kjæmpe sig frem under slige be

tingelser.

Al alle disse grunde er det bidrag, som her leveres til Kjend

skabet til Nordlands amts geologi, bleven temmelig ululdstændigt ;

en rent foreløbig oversigt vil man dog forhaabentlig Kunne tinde i

dette mit arbeide, baade lor de vigtigste lormationsaldeliuger og lor

de vigtigste eruptivlelter.

Hvad endvidere angaar den generelle fremstilling om marmo

rens egenskaber maa jeg paapege, at der ber lor enkelte alsnits ved-

Kommende — navnlig vedrørende lorholdet mellem marmorens geologi

og struktur og dens lysiske egenskaber — næsten ikke har forelig

get noget videnskabeligt forarbeide; jeg har paa dette vanskelige

grænseomraade mellem theori og teknik for en ikke uvesentlig del

været henvist til Kun at bygge paa mine egne forskninger; og da

jeg ikke har bavt tid og anledning til at udstræKKe mine studier

over en bestemt begrenset ramme — bl. a. fordi der i vort land

ikke nudeg nogen mekanisk-teknisk prøveanstalt, — er min frem

stilling ogsaa her bleven af foreløbig natur.

Idet jeg fremlegger dette mit arbeide for ofientlighedeu, har

jeg saaledes følelsen af, at det — endskjønt det har vokset sig

mere voluminøst end oprindelig beregnet — alligevel i mange hen

seender er stykkevis og uferdigt. I?il trods herfor haaber jeg, at

det vil Kunne bidrage noget til løsningen af enkelte interessante tbeo

retiske problemer, og at det vil Kunne være en spore til fortsatte

geologiske studier i den del al vort land, som synes at være bedst

udstyret med hensyn til rigdomme i det faste fjeld; og jeg har

ogsaa det haab, at dette arbeide i nogen grad vil Kunne virke til

opkomst af en ny næringsvei, som har fremtiden for sig i vort

land. Narmorbrydningen maa Kunne arbeide sig frem til en meget

vigtig bedrift; men det gjælder at lede den frem til det rette udvalg
af solid material.

lilslut vil jeg takke alle de mange Kaade i indland og udlaud,

som paa en eller anden maade bar været mig behjelpelig med raad

og avlysninger til mit arbeide.



Marmor

sr st gi-3L3k ord, ,^ic\qfiaqogu (marmaroB), msd hvilkst ds allsr
ældste grækere, saaledes ogsaa Homer, forstod en stenblok i sin
almindelighed, uden heDsyn til bergarten; senere blev benævnel
sen kun tillagt ds bergarter, som lod sig polere 1). Da dst navn
lig sr dsn forholdsvis dlsds Kalkstsn, som udmærker Big vsd at
tags smuk nolitur, udviklsds dsgrsdst marmor sig i aarhundre
dsrusB lsd til kun at omfatte ds vakre varieteter af KalkBtsu6us.

Og nu korstaar man i det dagligs liv msd marmor suuvsr uogsu
lunds vakker — ligegyldig om hvid eller farvet — kalksten, dsr paa
en sllsr andsu maads Kan osnvttsB til ornamenialt brug-, torud
sætningen sr sndvidsrs, at en Kalkstsn, for at Kunne hZedrss
msd navnet marmor, maa tags smuk politur. SaalsdsB lvdsr
v. Dechens 2) dskjsudts deflnition: «^sdsr Kalkstein, dsr Poli
tur annimmt, wird Marmor gsuauut."

En noget anden betydning har begrebet marmor faaet i
dsn geologiske fagvidenskab, idet man hsr med marmor forstaar
su hvilk6NBomhslst krystallinsk — sllsr rettere, vsd sn sllsr
andsu mstamortossprosss ow^M/a^iss/si — kalksten, uanseet
om samme tagsr smuk politur sllsr si.

Disse definitioner Kan dog ikke siges at være ganske
sxakts sllsr udtommsuds, og dsgrsdst marmor har baads indsu
dst tekniske og indsu det vidsuskadsligs Bprogdrug været af
temmelig vag natur, msd nogst svZevsuds dsgrNNßning, særlig

l) Se herom indledningen til B. Lepsius^s „Oriechische Marmorstudien",
i Abh. d. Akad. d. Wissensch. 2U Lerlin, 1890, og G. Curtiuds
„Orund_uge der grieobisohen Ftymologie". 1873.

'") v. Deo/ten, „Die nut_baren _lineralien und Oebirgsarten im veutsohen
lieiohe". 1873.

1



2 XORBX MARMOR.

hvor der handles om grænselinjerne mod de urene, næsten tætte
kalkstene.

Inden de tekniske braneher er der enkelte, som strækker
benævnelsen marmor meget langt, saa hermed omfattes ogsaa
temmelig uanseelige kalkstene, medens andre begrænser be
nævnelsen til kun de renere og vakrere varieteter. Og inden
den geologiske videnskab tager man begrebet marmor i
endnu mere indskrænket betydning, idet i alle fald de fleste

fagmænd her sætter som betingelse, at vedkommende bergart
skal havs uudsrgaaet eu omkrystallisation, saa den nu i mere
eller mindre udpræget grad er krystallinsk udviklet. Exempel
vis vil saaledes arkitekternes saakaldts „sorts marmor" (fra
Lelgien) inden dsn gsologisks nomenolatur ikke kunne opfores
som marmor.

Denne usikkerhed i de2nitionen af begrebet marmor vil

dog kun rent undtagelsesvis kunne volde nogen forvirring. 1)
Ovenkor har vi nærmest havt for sic dsn egentlige marmor

eller kalkspatmarmoren (bestaaende af kulsur kalk); foruden
denne gives der ogsaa saavel paa mange steder hos os (i Nord
land) som ogsaa hist og her i udlaudet^) eu hel del cko^mii

i) Nærmest som et euriosum kan omtales, at der lor et par aar siden
ved Harz i Nordtyskland verserede en stor prooes om den forståa-
olse, som man i nogle urgamle privilegier skulde tillegge den der
anvendte betegnelse „Narmor".

2) Det kan saaledes nevnes, at noget af den schlesiske marmor —
rosafarvet marmor fra Xunzendorf ved Landeek, hvid marmor sam-
mestedsfra og gul marmor fra Sauberg ved Rothenzeehau, videre
marmor fra Landesbut — er dolomitmarmor (ifølge _t. Xosmanns
„vie Narmorarten des Oeutsohen Reienes", 1888, og sammes af-
handling om schlesisk marmor i "Der deutsohe Steinbildhauer und
Steinmetz", Iste nov. 1895). - ven hos os i handelen gaaende, tem-
melig grovkrystallinske, lysegraa schlesiske marmor er derimod en
vanlig kalkspatmarmor.

Ogsaa en del al den amerikanske marmor er dolomitmarmor, saa-
ledes den snehvide, grovkrystallinske marmor fra Fleasantville
V^estchester Oounty, Nev/ Vork (med 45.04«/„ NgOOg, 54.62°/<, OaOOg,
0.16°/oFeOOg. 0.070/yAlzOg, o.lo°/o SiOZ); ligeledes hvid, men ikke
fuldt saa grovkrystallinsk marmor fra Lee, Massaohusets (43.93°/<,
NgOOg. 54.62°/oOaOOg, 0.36°/ojernoxyd, lerjord osv.); videre den ren
hvide marmor fra Ooekeysville i Maryland og en del af marmoren
fra Georgia (se Mineral Industry", b. I—IV og serlig 6. ?. I/e^M
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ImKT-MftT- (kulsur kalk-maguesia), som med hensyn til de tekniske
egenskaber, som f. sx. farve, udseeude, haardhed osv., slutter
sig meget vær ind mod kalkspatmarmoren, og som saaledes
übetinget maa indgaa under rubrikken marmor. Eor at illu
strere dette ved et exempel behsver vi kun at paapege, at det
kan være tilskuereu aldeles ligegyldigt, om smaa-krystallerue i
en marmorstatue bestaar af kalkspat (kulsur kalk) eller dolomit
spat (kulsur kalk-magnesia), nåar det er ham umuligt at op
dage uogeusomhelst forskjel i udseeude, farve osv. mellem de
to slags mineraler 1).

Dog skal vi, i alle fald i de afsuit af dette arbeide, hvor
der handles om de forskjellige tekniske egenskaber, som er
særlig karakteristiske for hver enkelt af de to ohemisk noget
forskjelligartede marmorsorter, for at undgaa misforstaaelse
betegne dsn magnesiarige marmor med sit fulde navn, dolomit
marmor. Heri ligger dog ikke nogen antydning til, at denne
slags marmor ikke skulde auerkjeudes som virkelig marmor.

ardeider, »Ihe collection ol building and ornaniental stones in the
11. S. national museum", 1889, og „Ihe materials ol the earth's
crust", 1892),

Ifølge prøver, som jeg har seet i Wiener Holmuseum, er dolomit
marmoren (al sammensetning nesten nøiagtig 1 del MgOOg til 1 del
OaOOg) liaFleasantville lidt mere grovkornig end den vanlige nord
landske kalkspatmarmor; og dolomitmarmoren fra Lee er ikke fuldt
saa grovkornig som Fauskeidets dolomitmarmor. Lisse to krystal
linske dolomitmarmorsorter fra de Forenede Stater har fundet ad
skillig anvendelse; den førstnevnte er saaledes bl. a. benyttet i St.
Fatricks Oathedral i Ne-^v York, og den sidstuevnte i Oapitolet i
Washington, — ifølge Wiener-museets trykte katalog; vor nord
landske dolomitmarmor er saaledes ikke den lørste krystalline dolo
mit, som man har anvendt som marmor, til bygnings- eller dekora
tionsbrug.

l) Lii nærmere orientation kan ogsaa citeres) enZ bemerkning al Mer
rill, i „The collection of building stones" (1. c, s. 374): „Den ren
hvide marmor fra Oockeysville, Md., er en dolomit; men ved øiet
alene kan den ikke adskilles fra den hvide, krystalline kalksten
(marmor) fra Vermont".

BORGES s^l>Zz^M
ttOV_O_,IVKSI

1*



4 NORSK MARMOR.

Marmorens geologi.

De i de fossilførsnds formationer, fra eambrium til tertiær,
optrædende kalkstene er hovedsagelig opbyggede af o^ttm/sms»-,
idet de iudeholder en utallig mængde smaaskaller osv. af for
skjellige dyrformer, som konkylier, koraller og eukriniter; disse
faste skaldele osv. er igjen sammenkittede ved kalkspat,
der ligeledes for den væsentligste del, direkte eller indirekte,
skylder den organiske virksomhed sin tilværelse 1). Videre flu
der vi i kalkstenene jævnlig noget mekanisk tilblandet lerslam^)
og sand; stadig desuden noget kul eller bituminss substaus, der
er de umiddelbare rester af organismernes organiske væv,

Eorudeu deuue organogene kalksten kjender man ogsaa kalk
sten dannet ved kildeafsætning (kalktuf; den mexicanske onyx
marmor, hvorom henvises til nogle bemærkninger under det
etterfølgende afsnit om marmor fra Mexico); muligens (?) kau
eukelte kalklag ogsaa være dannede paa havets buud, ved
umiddelbar ohemisk bundfældning af den kulsure kalk; en saa
dan proces vil kanske hist og her — dog i rent underordnet
maalestok — have gaaet for sig ved muudiugen af elvs. Hsrom
henvises til nogls ældre studisr af Usiglio, angaasnds bstiugsl
ssrns for afsætniug af kulsur kalk paa havsts bund; ss ogsaa
nogls bsmærkniugsr i det følgsnds, under afsnittst om dolomit
marmor.

l) Let kan her i lorbigaaende paapeges, at eggehvidesubstans udlelder
opløst kalksalt (f. ex. klorid) som karbonat (ifølge undersøgelse af
G. Steinmann); ogsaa kan henvises til bundfældning af kalkkarbo-
nat ved det ammoniumkarbonat, der udvikles ved lorraadnelsen.

2) Xalklagene i Xristianialeltets silur indeholder oftest forholdsvis
meget ler; de oversiluriske kalkstene sjelden saa lidet som 2—4N/y.
oftest s—lo, endog 15<>/<,; orthocerkalken 16—22«/c, og megalaspiskal-
ken 35—40°/oler (.lerskifer).
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Naar disse kalkstene senere underkastes en om^MtMsa
iwn, tremgaar der en ma^mo/- 1); og dsnns omkrystallisation
igjsn skyldss dsn sns sllsr dsn andsn af ds, to følgsnds, elter
sit væssn noget forskjelligartede omvandlings- eller metamor
fose-processer, nemlig

enten AoniaUmetamorfose

eller regionalmet'åmorfose.
Ved kontaktmetamorfose forstaaes omvandlingen langs „kon

taktenu (grænsen) f eruptiver; prosessens forløb har man fors
stilist sig saalsdss, at ds ovsrophsdsds vanddampe^), med
hvilks ds sruptivs smsltsmasser oprindelig var „ladede", uuder
eruptivmasseus alkjøling blev indpressede i de tilstedende berg
arter og her gav anledning til en fuldstændig omkrystallisa
tion, uudsr uogsnlunds høi tsmpsratur og gausks høit tryk.
Dsn i kalkstsusn oprindslig lorhaandsnværsnds skilersubstans
blev herunder, under optagelse af kalk fra selve kalkstenen,
omkrystalliseret til forskjellige kalk- og kalk-lerjord-silikater.
som granat, vesuvian, skapolith, augit, wollastonit, hornblende,
glimmer osv.^); og den oprindelige bituminøse eller kulholdige
substans i kalkstenen blev — ved fortlvgtigelse og oxydatiou,
som vi senere nærmere skal omtale — mere eller mindre fuld

stændig destrueret, saa der tilslut resulterede en paa organisk
substans næsten aldeles fri marmor^).

') Marmor" her benyttet i ordets geologiske (petrograhske) betydning.
2) Andre (f. ex. _<epn'u6, „Geologie von Attika") legger — elter min

oplatning dog utvivlsomt med urette — ogsaa ved kontaktmeta-
morfosen hovedvegten paa den bergarterne oprindelig iboende berg-
lugtighed, der ved eruptivsmeltemassens nerhed skulde vere bleven
fordampet og overophedet.

2) Wollastonit er rent kalksilikat, OaSiOg, hvor kiselsyren stammer lra
den kalkstenen oprindelig tilblandede ler og sand, og hvor kalken
skriver sig lra selve kalkstenen; de fleste al de øvrige mineraler
bestaar hovedsagelig af kiselsyre, lerjord og kalk, med noget mag-
nesia, al hvilke kiselsyren og lerj orden vil skrive sig lra lerslammet,
kalken og magnesiaen derimod hovedsagelig lra kalkstenen. — Ved
disse nydannelser udjagLs der al kalkstenen en del kulsyre, der føl-
gelig blir fri og maa undvige.

4) kalkspatmarmor, absolut chemisk lri lor spor al bitumen eller or-
ganisk substans, hører til de største sjeldenheder og er muligens
ikke engang bleven paavist.
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Eor det indgaaende studium af denne kontaktmetamorlose
har __>is^'a^ia/e^, med sine postsiluriske graniter og andre
eruptiver, der gjennemsætter de siluriske skifere og kalkstene,
været et klassisk felt. Inden kontakt_onen her tindes ogsaa
forskjellige til marmor omvandlede kalkstene, f. ex. ved Oielle
bæk i I_ier og paa Xommersøen (Narmorøen) udenfor Holme
strand; marmoren her er dog, som vi seners undsr afsnittet
om kontaktmarmorens struktur skal omtale, som marmor bs
tragtst af rsnt undsrordnst værdi.

Ogsaa i M>?Hanck forsliggsr paa et par stsdsr kontakt
mstamorfossret marmor, der i theoretisk henseende frembyder
særlig interesse, fordi feltsrne her til forskjellige tider har
været underkastet baacks o§.
/ose; ved Vefsens og Velfjordens basiske eruptivfelter (hoved
sagelig førende gabbrobergarter) eges ogsaa den theoretiske
interesse derved, at det her er basisås eruptiver, som har frem
kaldt kontaktmetamorfosen, medens de fleste — men ikke alle
— tidligere nærmere studerede kontaktloner har været bundne
til de stt^s eruptiver (graniterne).

Bom vi i det etterfølgende skal omhandle, tør det med næ
sten fuld sikkerhed paastaaes, at disse basiske eruptiver i Vefsen
og Velfjorden er af M^e alder end selve bergkjædeprocessen
(dynamometamorfosen) ; skiferne og kalkstenens sr saalsdss hsr
blsvns

1) først regionalmetamorfoserede og
2) ssnsrs, antagslig sndog i sn msgst ssnsrs tidspsriods,

sr disss rsgionalmstamorfossrsds la^ igjen blevne kontaktmeta
morfosede 1).

I marmorbsrgarterne umiddelbart ved græuseu af disse
basiske eruptivfslter i Vefseu og Velfjorden tinder vi uuder
tiden noget granat og wollastonit, altsaa netop de samme mine

i) Ved Svenningaasens granitfeit, vest lor Svenningaasens ertsgang-
leit, hvor kalkstenen er omvandlet langs graniten, synes derimod,
som det senere kortelig omtales under alsnittet om Nordlands geo-
logi, de to metamorfoseprucesser at have lundet sted i omvendt
orden, nemlig 1) først kontaktmetamorfosen og 2) senere regional-
metamorfosen.
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råler som i de vaulige kontaktmetamorfoserede lag; og over
hovedet synes kontaktmetamorfosen ikke alene med hensyn til
miueralkombination, meu paa de fleste steder ogsaa med hensyn
til kontaktmarmorens struktur (se herom i et følgende afsnit),
at ytre sig i det væsentlige paa samme maade, hvad enten
kalkstenene oprindelig havde været uuderkastet dyuamometa
morfose eller ei.

Videre godtgjør undersøgelserne fra Vefsen og Velfjorden,
at — saaledes som forøvrigt ogsaa er paavist ved tidligere
forskninger — kontaktmetamorfosen i principet forholder 'sig
paa samme maade ved basiske som ved sure eruptiver.

I Velfjorden kan man ogsaa forelage et ganske interessant
studium af, hvorledes det gaar med kalkstenenes oprindelig
iboende bilumengehalt, nåar bergarten blir kontaktmetamor
fosereti længst borte fra eruptivgrænsen, nemlig i afstaud
0.5—1 km. fra grænsen, er kalkstenen gråa og bi/nminsF, som
ellers i distriktet; lidt nærmere mod grænsen er denne gråa,
bituminøse karakter forsvunden, men samtidig er der bleven
udskilt meget rigelig grafit i marmoren; endnu nærmere mod
grænsen /o^mncis/- Z^aMsn lidt elter lidt, og bergarten lugter
kun ganske svagt ved slag; og endelig i ds nærmeste 50 eller
100 m ved eruptivgrænsen er baade bi/nmon og F^a/ii fuldstæn
dig forsvundne, og bergarten — nemlig kalkspatmarmor (analyse
no. 5, med 0.0085% jsrnoxydul og 0.0016% mangauoxydul) —
sr hsr vsd broviken eller Hegge marmorbrud aldeles ren
hvid, som nykalden sne; endog enduu mere nærmende sig mod
det absolut hvide, end tilfældet er selv med Oarraras status
marmor og blanc F; desværre er dog denne hvide marmor fra
Iroviken forvitret og smuldrende, paa grund af et struktur
fenomen, hvorom henvises til det etterfølgende afsnit om mar
morens struktur.

tilsvarende iagttagelser over, hvorledes det under kontakt
metamorfosen gaar med kalkstenenes kul- eller bitumeugehalt,
kav mau ogsaa foretage ved Vefseus eruptivfeit (ved Remmen,
(Granaas, Halsøen og Xulstadsjøen, ss dsn sftsrfølgsnds bsskri
vslss).
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De forskjellige stadier uuder kontaktmetamorfosen er altsaa
her i korthsd: i psrifsrisn af mstamorfosens raaderum omvand

les kalkstenenes bitumeu til graflt; og nærmere mod grænsen
udjages lidt efter lidt dsu organisks substans, saa tilslut er
enhver rest, saavidt det kav afgjøres ved undersøgelse for
blotte øie, fuldstæudig forsvunden.

Dsuus sidsts udjagning af graflten sllsr i sin almiudslighsd
af dsn kulholdigs substans kan ikks bsro kun paa sn forflyg
tigslss (sublimatiou sllsr dsstillation), msu maa skyldss sn oxy
dsrsnds opvarmning (forbrænding). Antagelig sr dst vanddam
psns — ds fra sruptivsn indprsssede, overophedede vanddampe,
— som har foretaget denne oxydation, efter formel

Da der her antagelig vil have været tilstede overskud af
vanddampe, dannes ved denne proces kulsyre, ikke kuloxyd 1 ).

Ved koutaktmetamorfose af kalksten vil saaledes i sin al

mindelighed dannes noget kulsyre, dels ved kullets udjaguing
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 antagelig uden undtagelse, om
end i høist vekslende mængde, vil have været tilstede under
kontaktmetamorfosen, maa formodes at have spillet en ikke
uvæsentlig rolle ved selve omkrystallisationen af kalkspaten,
idet nemlig den kulsure kalk er noget opløselig i kulsyreholdigt
vand og vel ogsaa i stærkt opvarmede og sammenpressede kul
syreholdige vanddampe. Omkrystallisationen har saaledes an
tagelig deroet paa en opløsningsproces^).

i) _<eMl'«s antyder i sit arbeide over Attikas geologi, at den tilsva-
rende udjagning af kul ved regionalmetamorloseret marmor kunde
skyldes reduktion al metaloxyder. Lette er dog lidet plausibelt,
navnlig lordi kalkstenene, som oprindelig olte var temmelig rige
paa kul, al reducible metaloxyder kun holder jern (foruden forsvin-
dende spor al andet), og dette jern indgik allerede i lorveien som
oxydul og ikke som oxyd.

2) Fn analog tankegang har _>eMl'««, i sit arbeide om Attika, gjort
gjeldende vedrørende regionalmetamorlose al kalkstenene.

C + 2_1.0 - 00 -f H 4.



9MARMORFNS 6_o_oOl.

I theoretisk henseende er denne kontaktomvandling, af
kalksten til kontaktmarmor, høist interessant; i teknisk hen
seende derimod, hvor der handles om anvendelsen af marmoren,
spiller kontaktmetamorfosen en aldeles underordnet rolle, idet
praktisk talt intet, eller i alle fald kun en aldeles AveVsemHZ' ba
gatel af al den marmor, som gaar i handelen, stammer fra kon
taktmetamorfoserede lag. taktisk ser jeg mig — efter herom
mundtlig eller skriftlig at have konfereret med de første au
thoriteter paa dette omraade, i Bverige, Tyskland, østerrige,
Ungarn, Italien, frankrige og Bpanisn — ikke istand til at
nævne en eneste lokalitet, hvor kontaktmarmor brydes i storre
udstrækning til ornamentalt drug 1); paa adskillige steder rundt
om i Europa har man vistnok i tidernes løb forsøgt at anlægge
brud paa kontaktmarmor, men disse brud er altid, sent eller
tidlig, blevne indstillede eller i alle fald indskrænkede til übe
tydelig drift. Saadan rent uvæsentlig brydning paa kontakt
marmor huder saaledes sted ved Preda^o^) i Tyrol, hvor der
efter muudtlig meddelelse beskjæltiges et snes eller kanske et
halvt hundrede mand, og ved Moraviza i Danatet, Byd-Ungaru,
hvor der kun beskjæltiges nogle ganske faa mand; muligens
er der ogsaa lidt drift paa kontaktmarmor ved Adamello i Ty
rol og ved B_arhegy nær Ditro (ved bergarten ditroit) i Bie
bsnburgsn, men hermed er ogsaa de exempler, som jeg for
tiden kan nævne paa kontaktmarmor, der er gjenstand for
nogen drift, allerede udtømte.

_>a vort eget land har vi et lidet opmuntrende exempel
paa den vanlige kontaktmarmor, nemlig dst i bsgyndslssn og
midtsn af forrigs aarhundrsds drsvus marmorbrud vsd Ojslls

i) Lii e/ism^ brug derimod benyttes undertiden kontaktmarmoren, f.
ex. nu hos os Gjellebekmarmoren.

2) Se et arbeide af 0. LeneceK, _Leber Freda-^it und Fencatit", i
Lscherm. Nin. petrogr. Nitth. b. 12, 1891 ; preda^it er en kontakt-
marmor, oprindelig med periklas, der nu er omvandlet til hydro-
magnesit (ikke til brucit). — Ved den i nerheden al Fredane lig-
gende lokalitet Leseile, ved Kondom, blev der, elter velvillige
mundtlige meddelelser, lor et snes aar siden anlagt store brud paa
kontaktmarmoren (her uden omvandlet periklas). men drilten maatte
indstilles, idet materialet .^erbrockelt" (smuldrer op).
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bæk i l_ier; videre kan ogsaa nævnes det for regning af et
engelsk selskab et par aar omkring 1880 drevne marmorbrud
ved Troviken (Hegge) i Velfjorden (sydligste del af Nordlands
amt), hvor marmoren vistnok var aldeles snehvid, men hvor
man neppe flk en eneste brugbar blok.

Aarsagen til disse daarlige resultater med kontaktmarmo
ren er først og fremst, at denne jævnlig (saaledes f ex. ved
6jellebæk i l_ier og ved Hegge i Velfjorden) — om end ikke
uden undtagelse (saaledes f. ex. ikke ved bruddene i Panatet)
— er udviklet med en eiendommelig sukkerkornet, undertiden
ogsaa sukkerkornet- „porfyrisk" struktur (se de mikroskopiske
præparater flg. 7 og 8), der medfører, at marmoren blir „los i
kornet" og saaledes ikke anvendelig som marmor betragtet. Den
allermeste kontaktmarmor er saaledes allerede af hensyn til
strukturen aldeles kassabel; undtagelse herfra kan vistnok gi
ves, saaledes hos os særlig paa de steder, hvor marmoren
baade har været underkastet kontaktmetamorfose og regional
metamorfose; dog bør man altid udvise en særlig 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 f. ex.
ikke ved 6jellebæk og Hegge, paa hvilke to steder man kan
faa blokke ai nogenlunde store dimensioner — er stærkt op
spaltet og saaledes ogsaa af denne grund værdiløs. Videre maa
man ogsaa tåge med i betragtning, at marmorens kvalitet
veksler stærkt msd afstandsn fra sruptivgrænssn, og endelig,
at kontaktzonsrns altid sr forholdsvis smals; dsr handles saa
ledes her paa langt nær ikke om saa kolossale tilgange paa
marmor, som tilfældet kan være i de regionalmetamorfoserede
felter. — Ved kontaktzonerne kan man vistnok jævnlig allerede
i en afstand af en eller et par, høist nogle faa km. fra eruptiv
grænsen, spore en paabegynden^e omvandling; en mers intens
omvandling gjør sig dog i regelen, selv ved ganske store erup
tivfelter, først gjældsnds betydelig nærmsrs mod eruptivgræn
sen; og elter erfaring saavel fra Xristianiafeltets graniter som
fra Vefsens og Velfjordens basiske eruptiver er den zone, inden
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hvilket alt bitumen er udjaget, saa marmoren er bleven aldeles
hvid, temmelig smal, paa kun 50 til 100 m, høist et par hun
drede m.

Af alle de her udviklede grunde spiller kontaktmarmoren i
teknisk henseende en heist underordnet rolle; og kuv reut uud
tagelsesvis vil man i disse kontaktzoner kunue faa fuldt ud til
fredsstillende vare.

Den allermeste marmor — ordet marmor frsmdsles benyttet
i den petrograflske betydning — eller endog praktisk talt al
krystallin handelsmarmor stammer fra regionalmetamorfoserede
lag; dette gjælder saaledes det store marmorlelt ved Oarrara i
Nord-Italien, videre marmoren fra Tyrol (Daas, schlanders osv.),
Bteyermark og Xarnthen i Østerrige, fra Grækenland og Lille
asien, fra Pyrenæerne og enkelte af de spanske fjeidkjæder
(Sierra Norena og i provins Almeria); ogsaa den tyske kry
stalline 1 ) marmor, fra Fichtelgebirge og Bchlesien, skriver sig
fra regionalmetamorfoserede lag; og 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 kolossals sammenpresninger, har gjennemgaaet ved
bergkjædefældningerne. Nedens kontaktmetamorfosen er bun
den til grænsezonen („kontakten") mod eruptiverne, gjør regi
onalmetamorfosen sig gjældende over hele den „regionli , hvis
bergarter deltog i bergkjædedannelsen ; saaledes er bergarterne i
hele den store Alpekjæde, i Pyrenæerne, Taunus, Ardennerne,
de Apuanske alper osv. osv., gjennemgaaende mere eller mindre
stærkt regionalmetamorfoserede; det samme er ogsaa tilfældet
med de gamle bergkjæder i vort land, fra det Stavangerske og

i) Len meste øvrige tyske marmor, videre ogsaa den belgiske marmor
og megen anden saakaldet marmor (f. ex. Olandsmarmoren) er ikke
krystallin og saaledes i petrografisk henseende ikke at opfatte som
marmor; i det tekniske sprogbrug derimod indgaar, som vi i ind-
ledningen nærmere har omtalt, ogsaa disse kalkstene, der tager god
politur, under samler-navnet marmor.



12 NORSK MARMOR.

»

Pergen'ske over Dangfjeldene, det sentrale Norge og Dovre
frem til det TrondAjem'ske og videre gjennem hele det nordlige
Norge. I vort land er samtlige skifere, yngre end grundfjeldet,
i mere eller mindre grad rsgionalmstamorfossrsds, — kun msd
undtagslss af Xristianialsltsts silur msd dsvon og dst lills
jurafslt paa Andøsn i Vsstsraalsn.

Dsn vsd rsgionalmstamorfossn stsdfundns omkrystallisation
bsrosds paa st ovsrordsntligt, aldslss kolossalt tryk, virkends
— antakelig under nogenlunde høi temperatur — gjennem en
lang tidsperiode; videre har temmelig sikkert ogsaa her vand
(bergfugtighed) eller rettere vanddampe, med noget kulsyre osv.,
spillet en ganske fremtrædende rolls. Paads kontakt- og rsgi
onalmstamorfossn kan saaledes føres tilbage til «tryk, tempera
tur, tid og vand"; det indbyrdes forhold mellem disse faktorer
vil dog have været temmelig forskjelligt, hvilket nu giver sig
tilkjende paa den maade, at hver enkelt slags metamorfose be
tegnes ved en særskilt mineralkombination.

Nedens saaledes mineralselskabet granat, vesuvian, skapo
lith, wollastonit, augit, spinel osv. er karakteristisk for den
Kon/aUmetamorfoserede marmor, møder vi i den
morloserede marmor hovedsagelig kvarts med hornblende (mørk
hornblende, noget lysere straalsten samt grammatit, sidstnævnte
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.

l_ige over for den kalkstenene oprindelig iboende bitumen
gehalt har forholdet i det væsentlige stillet sig paa samme
maade ved begge slags metamorfoser, idet ogsaa ved regional
metamorfosen den oprindelige bitumengehalt dels omvandles til
graflt (med grafltoid og antracit) og dels — ved meget intens
metamorfose — mere eller mindre fuldstændig udjages. Dette
sidste maa vi ogsaa hsr, som vsd kontaktmstamorfossn, forklars
vsd sn oxydatiousprocss, autagslig msd vauddampsnss surstof
som dsn vigtigsts agsns. Lsilighsdsvis sr forøvrigt vsd rsgi
onalmstamorfossn uogst at dsn opriudsligs bituminøss substans
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blsvsn omvandlst til ovsrordsntlig intensivt (oftsst rødt sllsr
blaat) farvsnds organisks forbindelser; herom henvises til det
etterfølgende afsnit om farven. — Det er forøvrigt forbausende,
at den oprindelige bitumengehalt i kalkstenene nu, saaledes som
det kan iagttages paa talrige steder i Nordland (se f. ex. pro
fllet over Leifsætodden i Fauske), kan forholde sig paa høist
forskjellig maade selv inden ganske nærliggende lag, idet bi
tumengehalten i et lag kan være bibeholdt tilsyneladende næsten
uden forandring, medens den i et andet, ganske nærliggende
lag kan værs omvandlst til grafit sllsr grafltoid, attsr i st
andst omvandlst til farvsnds organisk lorbindslss eller næsten
fuldstændig udjagst; dstts sr st vidnssbyrd om, at dstaillsrns
vsd rsgionalmstamorfossn maa værs msgst vansksligs at sftsr
spors.

Som allsrsds tidligsrs frsmholdt i st arbsids af dsn tysks
gsolog I^sMMs ovsr Attikas geologi, og som vi nærmere skal
omhandle i et etterfølgende afsnit om kornstørrelsen, tiltager i
det hele og store kornets størrelse hos kalkspatmarmoren med
regionalmetamorfosens grad; o: jo mere intens regionalmetamor
fose, des bedre anledning til dannelse af store individer. Ogsaa
her maa der forøvrigt have været en række øvrige, endnu ikke
nærmere etterforskede faktorer, som har grebet med ind.

Ved den her i korthed skildrede regionalmetamorfose (eller
bergkjædefoldning) er jævnlig ikke alene de ældste fossilførende
formationer, som eambrium og silur, men ofte ogsaa de for
holdsvis yngre formationer, som trias, jura, kridt og tertiær,
blevne forvandlede, endog forvandlede næsten til uigjenkjende
lighsd; saaledes f. ex. den oprindelige lerskifer til fyllitskifer,
glimmsrskifsr og hslt frsm til gnsis. Og hvad spscislt angaar
ds rundt om i vsrdsn msst bskjsndts marmorlag, stammsr
disss for su væssutlig dsl fra uogsuluuds uugs formatiousr,
saalsdss dsn carrariske marmor fra trias og dsn græsks (i alis
fald dsn øvrs græsks) marmor sudog fra kridttidsn; vor
nordlandsks rsgioualmstamorfossrsds marmor dsrimod sr af
msgst ældrs dato, antagslig fra dsn algonkisks psriods (msllsm
dsn ar.hæisks og cambriske psriods) sllsr fra eambrium; ds
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trondnjemske marmorsorter er dels fra eambrium og dels fra
silur

Nedens man, som vi ovenfor har omhandlet, med sikkerhed
kan gaa ud fra, at de fossilførende, bituminøse kalkstene i de
forskjellige formationer, fra eambrium til tertiær, skylder or
ganogene proeesser sin tilværelse, staar det fremdeles som aabne
spørgsmaal, hvorledes de mange, forøvrigt oftest temmelig lidet
mægtige forekomster af krystallinsk kalksten i grundfjeldet er
dannede, og ligeledes, hvorledes de forskjellige formationers do
lomiter er fremkomne.

Vedrørende de førstnævnte kan man paa den ene sids
frsmholds, at ogsaa disss kalkstsns stadig førsr no^st graflt
sllsr bituminøs substans, der kan opfattes som rester at orga
nismer, og at følgelig vedkommende „grundfjeld" kun skulde
være et næsten til uigjenkjendelighed omvandlet skiferfelt fra
en tidsperiode, da det organiske liv allerede havde holdt sit
indtog paa vor jordklode1 ) ; paa den anden side kan dog heller
ikke tanken om en direkte ehemisk udfældning af kulsur kalk
her absolut afvises.

Dannelsen af ckt)/omi/s»-ns har helt siden aarhundredets be

gyndelse givet anledning til megen diskussion; enkelte har saa
ledes optattet dolomiterne som et ehemisk omvandlingsprodukt
af præexisterende kalkstene — at forklare derved, at opløsning
af magnesiasalt sivede ind paa kalksten, hvorved der vilde ske
en omsætning, idet magnesiakarbonatet udfældtes, og kalksaltet
gik i opløsning; andre derimod har villet hævde, at dolomiterne,
eller i alle fald en del af dem, var de oprindelige, direkte
bundfældningsprodukter.

Det sandsynlige er, at enkelte dolomiter sr dannsds paa
den ene maade, andre paa den anden. Særlig tør det vel nu
ansees som givet, at der er leveret sikre beviser for, at en hel

i) Lenne forestilling troede man for en del aar siden at kunne bestyrke
ved lundene af den saakaldte „Fo2oon canadense", som man holdt
for resterne al en kolossal foraminiler; det er dog senere godtgjort,
at denne oplatning var absolut urigtig, og at den saakaldte Fo_oon
var al anorganisk oprindelse (serpentin i krystallinsk kalksten).
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række, antagelig endog ds fleste dolomiter er metasomaiiske
omvandlingsprodukfer af kalkstenene. Men paa den anden side
synes det mig ligesaa sikkert, at denne forklaring ikke kan over
føres f. ex. paa den nordlandske dolomitmarmor, men at denne
tvertom maa være dannet ved direkte ehemisk bundfældning 1).

Vedrørende denne nordlandske dolomitmarmor maa vi for

det første fremhæve, at den — i modsætning til den samme
steds optrædende kalksten eller kalkspatmarmor — næsten gjen
nemgaaende er fri for bitumen eller anden kulholdig substans;
hos kalkstenen og kalkspatmarmoren har vi opbevaret det
umiddelbare vidnesbyrd om det her tidligere existerende or
ganiske liv; hos dolomitmarmoren derimod mangler dette vid
nesbyrd, — hvad i alle fald muliggjør den tydning, at dolomi
terne aldrig har holdt bitumen ; det kunde forøvrigt ogsaa tæn
kes, at den organiske substans blev destruere! samtidig med en
eventuel dolomitisation af en præexisterende kalksten.

Videre maa vi mærke os som en eiendommelighed, at den
nordlandske dolomitmarmor paa talrige steder (f. ex. ved det
indtil ca. 600 m. mægtige lag af dolomitmarmor paa Fausk
eidet, desuden ved det nærliggende Kvandalfelt, ved Seljeli i
Hemnæs osv.) — om end ikke overalt (saaledes f. ex. ikke ved
Hekkelstrand i Ofoten, analyse no. 11) — er en ehemisk ren
normaldolomit, med forhold Oa OOg : NgOOg som 1 : 1 (formel
Oa NgO.Os; 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 hen paa en direkte bundfældning.

Ved siden af disse to argumenter, der begge taler i retning
af en direkte ehemisk dannelsesproces, maa vi endelig lægge
særlig vægt paa et tredie moment, nemlig en ganske hyppig
intim veksellagning af kalkspatmarmor og dolomitmarmor, i selv
stændige smaa-s^U, med aldeles skarp grænse mellem kalkspat

i) Xun kan dolomitisations-theorien (omvandling af kalksten) forbord-
lands vedkommende muligens appliceres paa den cave^nMe dolomit
(med aarer al fahlerts, blyglans, osv.) ved Fantdalsli,
_likkeljordet og andre steder i IFatljelddalen.
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marmoren paa den ene side og den rens normaldolomit paa dsn
andsu.

Fxsmpslvis kan hsnvisss til hosstaasnds profll fra Aspaas
marmorfslt, lidt søndsnfor Velfjords» kirks, hvor distinkte bænke

Frohl over kalkspat- og
dolomitmarmor i veks

lende lag; lra Aspaas i
Velfjorden. (Dolomitmar
mor betegnet med prik
kede linjer).

Blåa kalkspatmarmor.

Hvid dolomitmarmor.

nis,», _al_BZ>g,t_>k!,ri_o_

Hvid dolomitmarmor.

Blåa kalkspatmarmor.

Fig. 1.

af grovkornig kalkspatmarmor (oftest himmelblaa) veksler med
bænke af flnkornig, hvid dolomitmarmor; grænsen mellem de to
slags bænke er her aldeles skarp, saa ds flssts haandstykksr,
jeg forsøgte at slaa fra grænsen, netop delte sig efter den pa
pirtyude grænseflade.

Aldeles analoge forholde møder vi ogsaa f. ex. ved de saa
kaldte „citron"-brud ved Furuli i Fauske, hvor mau iagttager
foldede smaa-lag af eitrougul kalkspatmarmor (mægtighed svart
noget over og snart noget under 1 m) og hvid dolomitmarmor,
fremdeles med skarpe grænseflader mellem lagene.

Atter andetsteds synker disse separate smaa-lag af kalk
spat- og af dolomitmarmor ned til endnu miudre dimeusiouer;
undtagelsesvis kan man endog, som i sn Løvgafl-marmor-lignsnds
bsrgart fra I_vandal (nær straudsu) i Skjærstad obssrvsrs di
stiukts lag paa kuv nogls faa millimstsrs tykkslss, af ds to
slags marmorsortsr.

Ogsaa dsn sgsntligs Løvgafl-marmor, som vi ssnsrs nærmsrs
skal beskrive, afgiver et ypperligt exempel paa fællesoptræden
af separate smaa-lag af kalkspatmarmor og af dolomitmarmor.

Det synes mig utænkeligt, at disse mange separate smaa-lag,
af ehemisk ren normaldolomit, optrædende med skarp grænss
inds i kalkspatmarmorsn, skal kunns værs frsmkomus vsd sn
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omvandling (dolomitisationsproees) af præexisterends kalklag 1);
ved en saadan proces maatte man nødvendigvis, saaledes som
dst ogsaa iagttagss vsd ds mstasomatisk- omsatts kalkstsns,
vsnts gradviss ovsrgangs.

Der blir os saalsdss ikks andst tilbags snd at antags, at
dolomitmarmorsn maa værs af primær natur, — sn opfatning,
som ogsaa bsstyrkss dsrvsd, at dsn, i modsætning til kalk
stensns, næsten altid er fri for organisk substans, og at dsn
jævnlig sr su normaldolomit.

Vidsrs kan vi ogsaa frsmhævs, at ds nordlaudsks kalk
stsns og dolomitsr msgst ofts, saaledes som vi i et efterfølgeuds
afsnit (om Nordlands amts gsologi) gausks kort skal gjsuusm
gaa, optrædsr sammsu msd jsrumalmlag, som sftsr min opfatning
utvivlsomt sr primært ssdimsutærs og dannsds vsd sn oxydations
proess af jsrnoxydulkarbouat i kulsyrsholdigt vaud, sfter sehema:

Sammen med jernet udskilles ogsaa forhaandsuværsuds ki
sslsyrs og fosforsyrs (dsrimod ikks, sllsr kun uudsrordust,
mauganoxydul og svovlforbindslssr).

Naar ssnsrs ogsaa kulsyrsn uudvigsr, har vi — vsd til
strækkslig stor magussiagshalt i opløsuiugsn og vsd ds for
nødus fysiske bstiugslssr (som f. sx. tryk) — alis forudsæt
uingsr givus for buudfælduiug af uormaldolomitsn.

Mod dsnus opfatning har man indvsudt, at uaturligs kil
dsr, som f. sx. Oarlsbader-sprudelsn, msd kalk- og magussia
karbonat opløst i kulsyrsholdigt vand, vsd kulsyrsus fordunst
ning ikks givsr anlsduiug til daunslss af dolomitspat, msn at
dsr udskillss kulsur kalk (msd uogst kulsur magussia) og kul
sur magussia (msd uogst kulsur kalk), hvsr for sig, Hsrom
maa dog bsmærkss, at saalsdss gaar det vistnok for sig ved
sw atmosværes tryk og lav temperatur; anderledes kan det dog,
som ogsaa bestyrkes ved et experiment. af 2A. Ke/lee^, for
holde sig ved a«a>e /Ms^e betingelser (ex. høiere tryk), og

i) Denne tankegang, som jeg og^aa har fremholdt i mit tidligere ar-
beide „Salten og Fanen", er bleven akcepteret af F. Zirkel i dennes
-Lehrbuch der Petrographie", 1894, 111. s. 503—504.

2FeC03 -f- 0 = F6203 -f- C02 .
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ovsrhovsdst afgivsr, som ogsaa _^. frsmhævsr i sin nys
lærebog i petrografl (no. 111, s. 503), enhver dolomitspat- druse
st utvstydigt vidussbyrd om sn dirskts dannslsssproess af
dolomitsn.

Vsdrørsnds dolomitsns omvandling, vsd kontakt- sllsr rs
gionalmstamorfoss, gjældsr i prineipst dst samms, som vi ovsn
for har gjsunsmgaast for kalkspatmarmorsns vsdkommsnds.

Marmorens vigtigste egenskaber,
msd særligt nsusyu til ds norske marmorsortsr.

I det daglige liv spørger man ved marmor særlig efter
farve, politurevne, kornfasthed, frihed for . porøsitet, kornstørrelse,
haardhed, styrke, holdbarhed i luften osv., derimod ikke — eller
kun rsnt uuderordnet — efter den chemiske sammensætning. Da
det dog er dsnns sidsts, som i alis fald til sn vis grad sr bs
stsmmende for eu flerhed af de øvrige egenskaber, vil vi ind
lede dette afsnit med en oversigt over

De norske, uavul.F de nordlandske inariuorsortsrs ensiuisks
sammensætning.

Den allsrmssts norske marmor — saaledes, saavidt hidtil

kjsndt, al (til oruamsntalt brug anvendelig) marmor i ds troud
hjsmsks skifsrs, i det romsdalsks gruudfjsld, i ds bergenske
skifere (men ikke paa _"algø ved Stavanger) samt i Kristiania
feltet, desuden ogsaa su meget væssutlig del af den nordland
sks marmor — sr egentlig marmor eller kalkspatmarmor; ved
siden heraf findes der i Nordlands og Tromsø amter ogsaa sn
hel del dolomitmarmor, tildels ogsaa mellemled mellem kalkspat
og dolomitmarmor.

_^il uærmsrs oplvsning om disse nordlandske marmorsorter
— dels kalkspatmarmor og dels dolomitmarmor — skal vi sam
msnstills en rækks analvssr, dsr sr foretagne, under mit opsyn,
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paa uuiversitetets metallurgiske laboratorium, dels af amauueu
sis og dels af de bergstuderende . Ved de fleste af disse aua
lyser, uemlig ved no. I—2, 5-6, 8, 11—12, er der lagt sær
lig vægt paa at faa aldeles exakt bestemmelse af jern- og
mangaugehalterue 1) .

af nordlandskAnalyser

Fanskeidet Velfjor
den

broviken

Fauske
LeifsætFuruli len

No. 4
Hvid
No. 5

Citron Bød
No. 1 No. 2

Uopløst 3.19 0.77

_eruoxydul (FeO) . .
Nanganoxydul (NnO)
Kalk (OaO)

0.0542 0.0085

0.0063 0.0016

55.5953.29
0.32Magnesia (MgO) 0.75

Uopløst 3.19 0.77

_eruoxydulkarbonat
(Feoo3) . . . . 0.087 030 0.137

NauGanoxydulkarbo
nat (Nnoo3) . . 0.0026

99.27
0.010

95.16Xalkkarbonat (Oa003)
Nagnesiakarbonat

89.59

9.24 0.68(MgC0 3) 1.57

Sum . . >100.02 > (100.00)^100.55 > 99.84 j100.86

No. 1. 'Saakaldet cttT-on-maz-mo^, fra citronbruddet, lidt sondenlorLov
gallen, Fauske. (_.nalyseret af amanuensis 6^. .'/lesen.)

No. 2. Ldplukket wck /WU^atme^mo/-, al Lovgaflens rod-hvid-brogede
marmor (der er bestaaende al rod kalkspat og hvid, finkornet dolomit
spat), Fauske. — (^. KcKel- kalken lor enkelheds skyld kun beregnet
som diflerence). — Den hoie magnesiagehalt her skyldes utvivlsomt, at

i) Ved disse analyser^lndveiet 20—40 gr.; jernet lsoldt (ved repeteret
foldning) med ammoniak eller ved basisk foldning; manganet med
brom og ammoniak. Vedl no.. 3—4. og 10 er derimod ogsaa ved
jern- og mangananalyserne: kunH mdveiet omkring 1 gr.; disse be-
stemmelser tor derlor ikke siges.at.vL6re absolut exakte.

kalkspatmarmor

Fauske
Leifsæt

No 3

2.95

0.409

0.137

2.22 0.55

0.16 0.19

0.10 0.10

(46.08) 53.10 50.17
6.59 1.46 4.40

2.95 2.22 0.55

0.699 0.26

0.160.221

(82.28)

0.16

94.82

13.85 3.07
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der ved udplukningen af den rsde kalkspat er kommet med lidt mikro
skopisk fint tilblandet dolomitspat.

No. 3. Bød kalkspatmarmor, fra Leifsæt marmorbrud, Fauske (t?.
Damm).

No. 4. Grovkrystallinsk gråa kalkspat (optrædende sammen med grøn,
kromlorende glimmer, luchsit) lra kalkbrnd (ikke det egentlige marmor
brud) paa odden ved Leifsæt, Fauske (Chr. A. Munster).

No. 5. Hvid kalkspatmarmor (kontaktmarmor), lra broviken, Velfjor
den (G. Thesen).

Analyser af nordlandsk dolomitmarmor (normaldolomit)

No. 6. Chremegul dolomitmarmor, fra Hammarfald marmorbrud, det
udgaaende al Fauskeidets marmordrag i Sorfolden (_^ <3e^e«)

No. 7. Hvid dolomitmarmor, fra orten mellem I'ortenli og Lveraa,
Fanskeidet (6'^. _1. Miinstef", kun foretaget magnesiabestemmelse ; ca.
o.l°/» uoplost; o.ol—l

No. 8. Hvid
brud, Fanskeidet
bestemmelse).

', med crémegul nuance,
al mig; kun loretaget

lra Furuli marmor
jern- og mangan-

0.05°/<, Feo).

(analyseret al

No. 9. Hvid, temmelig finkornet dolomitmarmor, fra det nederste dolo-
mitmarmor-brud (betegnet som no. I) ved Kvandal, sydsiden af Skjær-
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stadfjorden. i Skjærstad hovedsogns (0/l/-. H/«nFt^; kun loretaget
magnesiabestemmelse).

10. cloiomltma^mo^, lra Seljeli dolomitmarmor-brud (ovre), i
Hemnæs, Sørranen; marmoren med meget grammatit (til analysen ud
plukket ren marmor). (^. _?c>inlsen.)

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

Ofoten _^ _Velsen
Hekkel- _

Remmen
strand.

Spor 0.253Uopløst
_ernoxydul (FeO) .
Mangauoxydul (MuO)
Talk (OaO) ....

0.00365

0.0012

0.0263

0.0019

41.40

12.37

32.41

19.94Maguesia (MgO)

Uopløst Spor 0.253

_eruoxydulkarbouat (Feoo3) .
Maugauoxydulkarbouat (Mnoo 3)
Xalkkarbonat (OaOOz) ....

0.0058 0.0424

0.0019 0.0031

73.92 57.87
41.79Magnesiakarbouat (MgOOZ) 25.97

Sum 99.90 99.96

No. 11. Hvid dolomitisk marmor, med ganske
Hekkelstrand, Ofoten (G. Thesen). — I andre
magnesia.

svagt blaaligtt skjær; fra,
findes mereprøver herlra

No. 12. _AM cioiom^i^ marmor, med T/tie^st sva^t graaligt skjær (kon
taktmarmor), fra Femmen, Velsen (G. Thesen).

_^.f disse analyser fremgaar for det første, hvad ogsaa er
bekræftet ved eu hel række mikroskopiske undersøgelser, at det
nopissis — det vil sige, de mikroskopisk flnt tilblandede frem
mede, i svage syrer uopløselige mineraler (navnlig kvarks, glim
mer, hornblende osv. samt rutil) — i den t?o?omii
ma^mo^ i sin almindelighed kun udgjør en yderst lav prosent,
oftest under 0.05 eller 0.1"/- — I den dels og dels M? fai>

l) Fauske er annex til Skjærstad.
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vede nordlandske derimod møder vi ofte en hel

del uopløst, navnlig kvarts, glimmer og hornblende, videre rutil

og jernglans, uudertideu ogsaa en bagatel svovlkis.

t/e^ngehalten i de nordlandske marmorsorter — ligegyldig
om kalkspat- eller dolomitmarmor — er i regelen forsvindende
lav; analyserne viser saaledes kun:

videre eu euduu bstydelig mindre nmnFemgehalt, nemlig

0.0012, 0.0016, 0.0019, 0.0063, 0.0089, 0.020, 0.10, 0.10 og
0.137 manganoxydul (MnO).

er fra 2 til 12, i middel 3 til 5 gange saa

stor som mangangehalten.
Dolomitmarmoren fra Fanskeidet (Furuli, Tortenli, Ham

marfald), videre fra livandal paa sydsiden af Skjærstad- (eller
Fauske-)fjorden, fra Seljeli i Sørranen og fra talrige øvrige
steder i Nordland, er i ehemisk henseende at betegne som no?-
-ma/Momii, af formel, nåar man bortser fra de forsvindende smaa

jern- og mangangehalter, OaMgO^Oy eller OaOOz . MgO(>3 (med
støshiometrisk nøiagti^ lige dele Oaoo3 og Mgoo3). — Denne
normalformel kræver:

hvad kun afviger en übetydelighed fra de ved analyserne no.
6—7 og no. 9—lo fundne prosenttal 2).

Den nordlandske kalkspatmarmor, ligesom ogsaa den nord

landske urene kalksten, fører ofte en ganske høi maMesiage

halt, hvad bl. a. praktisk giver sig tilkjende derved, at store

mængder af den nordlandske kalksten ved kalkbrænding giver

') Ved de tre næstsidste jern- og de tre sidste mangananalyser er der
ikke lagt særlig vægt paa at faa absolut exakte bestemmelser; de
fundne tal er antagelig lidt lor høie.

2) Ogsaa den ovenfor (anm. s. 2 og 3) omtalte krystalline dolomitmar-
mor lra Fleasantville i Ne>v York er en normaldolomit- Neppe no-
getsteds ellers spiller dog den krystalline normaldolomit en saa ko-
lossal rolle som i Nordland.

0.0036, 0.0085, 0.026, 0.053, 0.054, 0.082, 0.16, 0.19, 0.20
og 0.409 jernoxydul (FeO);

30.43»/., 0-.0 » UM, CaCO3 j
21.63 „ NgO M <
47.94 „ 002 } '
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maver kalk; dog kan man paa flere steder ogsaa faa god, fed
kalk.

Ved denne undertiden ganske hoie magnesiagehalt formid
les overgangen til dolomitmarmoren.

Hvor grænsen mellem kalkspatmarmor og dolomitmarmor
(eller dolomitisk marmor) rettest bor drages, kan tildels være
gjenstand for et vilkaarligt skjøn; her skal kun paapeges, at
marmor no. 4 (med 4.4°/.. magnesia) og no. 2 (med 6.6"/o 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"/<> OaNgO^Oo, dolomitspat, og 43"/ o OaOaO_0«
kalkspat ; enkelte prover dog med mere dolomitspat) med hensyn
til en flerhed af egenskaberne (struktur, farve, politurevne osv.)
stærkt nærmer sig mod normaldolomiterne. — Den nordlandske
marmor synes saaledes at antage en dolomitisk karakter, nåar
magnesiagehalten overstiger omkring 10"/o.

Ogsaa i Tromsø amt optræder paa adskillige steder, helt
frem til Xarlsø og ved Lyngseidet i samme hvide kry
stalline dolomitmarmor som i Nordlands amt; reiser man deri
mod endnu længere mod nord eller mod øst, kommer man over
ien anden skiferafdeling (_)«Ms Kaipas- og Oaisa-system ; Z_
Lettrens Valfjordsgruppe, tildels ogsaa Dividalsgruppen), som
vistnok fremdeles forer dolomit, men af ganske anden natur.
Denne flnmarkske dolomit er uren, ofte kvartsrig, tæt eller
stærkt finkornig og med splintrigt brud, og den kan ikke an
vendes som marmor; heller ikke er den nogen normaldolomit1).

i) I H. _ibU6cK's arbeide, «Fra en reise i Finmarken" («Let nordlige
Norges geologi", 1891) meddeles et par analyser, foretagne af B
F>i<ss3, af denne urene dolomit:

Porsangerfjorden

Fra Ivarholmen Nenø

[ulsur kalk, CaC03 46.86
lulsur magnesia, MgOOg .... 35.32
lulsurt jernoxydul, FeC03 . . . 2.53

61.82
36.06

0.32

'opløst 14.61
,erjord, m. m 0 84

1.16
0.96
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Ogsaa i det eentrale Norge, navnlig — eller endog næsten
udelukkende — i sparagmitformationen, har man noget dolomit;
saaledes f. ex. ved <lutulporten i Vaage, ved Xoppang i Gster
daleu og i omgivelserne af Rømundfjeldet l) nær rigsgrænsen i
den nordre del af Hedemarkens amt. Videre har man ogsaa
paavist et lag af dolomit ved Talgø nær Stavanger, hvorom
henvises til den etterfølgende detailbeskrivelse, hvor man ogsaa
vil flnde analyse af bergarten. Men hermed er ogsaa opregnet
de hidtil kjendte — eller af mig kjendte — forekomster af
dolomit i det sydlige Norge, og man tør saaledes med sikkerhed
paastaa, at dolomit i hele den sydlige del af landet hører til
sjeldenhederne. Og specielt kan fremhæves, at i grundfjeldet,
i Xristiauiafeltets silur og i de bergenske skifere er — med
undtagelse af eu tvivlsom, ikke nærmere studeret forekomst i

grundfjeldet nær Xragero — 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 omegneu af Rien og Vigelsjøen, paa kartblad Stuesjø^).

Vedrørende sammeusætuiugen af de forskjellige kalkstene i
Xristianiafeltet og i de trondhjemske skiferrækker henvises til
den etterfølgende geologiske detailbeskrivelse. Her skal vi ind
skræuke 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 oerue udenfor Holmestrand)
dog et par eller endog 3—s°/o kulsur magnesia. Videre synes
de trondhjemske kalkstene, at dømme efter de i det følgende
sammenstillede analyser, gjennemsnitlig at holde lidt mere mag
uesia, end tilfældet er i Xristiauiafeltet. — .erngehalten i kalk
stenene baade i det trondhjemske og i Xristianiafeltet er tem

') Ifolge nogle analyser, foretagne al _s. og offentliggjorte i et
arbeide al prof. <3c^M^, om sparagmitlormationen (Nyt mag. l. na-
turv.) holder disse temmelig urene dolomiter:

Kulsur kalk (CaC03) Kulsur magnesia (MgC03)
29.3°/a 21 °/„
48.7 „ 37 „
50.2 „ 39.3 «

2) Se H. Feusclls «6-eologiske iagttagelser fra strøget nord lor Fæ-
mundsjøen" (Kristiania vidensk. selskabs forh., 1896).
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melig lav; analyserne af de trondhjemske kalkstene og marmor
bergarter viser saaledes 0.20—0.87, middel 0.5"/ o jernoxvd og
lerjord i sum; og forskjellige til kalkbrænding anvendte kalklag
i Kristianiafeltet 0.15—0.55 °/<, jernoxyd.

ven norske marmors mineralogiske sammensætning.

a) Om de to selvstændige mineraler, kalkspat og dolomitspat.

Kalkspat (kulsur kalk, Oa 003 eller Oa Oa C 20«) og dolo
mitspat (kulsur kalk-magnesia, Oa 003 . Mg 003 eller Oa Mg 020^)
er to selvstændige, om end meget nærstaaende mineraler, der
vistnok begge indgaar under den rhomboédriske karbouatrække
(kalkspat, dolomitspat, magnesit, jeruspat, maugauspat osv.), men
som dog, saaledes som det er godtgjort ved forskjellige fra den
senere tid stammende undersøgelser 1), tilhører forskjellige kry
stalklasser. Kalkspaten krystalliserer nemlig rhomboédrisk-
Hemis'tt>isA (eller, efter den moderne klasseinddeliug, i den H^i-
Fon«i-sKaie>«os'a>isAs klasse); dolomitspaten derimod rhomboédrisk
ieia^ioeck-i.A (i den /^ombost^/s^s klasse).

Denne sidste krystalklasse betegnes i forhold til den først
uævnte ved en lavere symetri; dette har man sat i forbindelse
dermed, at dolomitmolekulet, OaMgOsO,; eller Oa(o_o6)Mg,
ligesom ogsaa det analoge oa(o2Os)Fe, er mindre symetrisk
koustrueret end molekiilerne af kalkspat, OaOaOLOs eller
Oa^O.O^Oa,- af magnesit Mg^OsMg, jernspat Fe(o_o6)Fe,
osv. Ved opbygningen af disse med halvveret symetri udsty
rede dolomitmolekuler skulde — ifølge en theoretisk tanke
gang, der er bleven bestyrket ved analoge iagttagelser 2), —
resultere krystaller med lavere (halvveret) geometrisk symetri.

l) Se serlig et arbeide al A. _'«c/le/-ma^, „Feber die Isomorphie der
rhomboedriscben Oarbonate", Lschermaks Min. Fetrogr. Mitth., b. 4,
1883, og al _^. _>ec^e, „Fleber Lolomit und _lagnesit und über die Lr-
sache der letartoedrie des ersteren", samme tidsskr.. b. 11, 1890.

2) Se saaledes en alhandling al I^.6'. „Feber die morphotropi-
schen Fe_iehungen des Finakioliths und des Lrimerits _u verv^andten
Nineralien". 2eits. f. Kryst. u. Mn., b. 18, 1890: eg »l
-Femerkungen über die Litaneisen-Fisenglanx-^i^ppe", (^eol. Foren.
Forh., 1890.
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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 speciflsk vægt 2.72, ren dolomitspat
2.87), noget haardere (kalkspatens haardhed 3, dolomitspatens
3.5—4), og endelig mere modstandsdygtig mod chemiske an
greb. Kalkspaten opløses saaledes, under stærk brusning, selv
af kold og temmelig stærkt fortyndet saltsyre (som 1 del syre
til B—lo dele vand); dolomitspaten derimod bruser kun ganske
svagt ved kold koncentreret saltsyre og ikke, eller, i pulverise
ret tilstand, kun næsten umærkeligt ved kold fortyndet saltsyre
(som 1 del syre til 4—B dele vand); oploses derimod meget let
af varm saltsyre, der gjerne kan være 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, opløses dog ogsaa dolomitspaten.

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

I mineralet kalkspat kan indgaa en eller et par proeent
magnesia, o: kalkspatmolekulet Ca Ca C2Os kan, uden at kry
stalklassens karakter paavirkes, optage i sig nogle faa proeent
Ca Mg C20g ; marmor med kun en eller et par proeent magnesia
bestaar saaledes kun af kalkspat, uden mekanisk tilblandet do
lomitspat. Ved noget høiere 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 etterfølgende afsnit om strukturen.

b) Be ledsagende mineraler
kan deles i to store hovedgrupper, ettersom marmoren er kon
takt- eller »-6lMma?metamorioseret.
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Mineralselskabet i den regionalmetamorfoserede marmor, f. ex.
i Nordland og i de trondhjemske skifere, er navnlig: kvarts,
forskjellige hornblendemmer&ler, i dolomitmarmoren oftest lys
grammatit; i kalkspatmarmoren jævnlig straalsten eller mør
kere, vanlig hornblende; videre forskjellige glimmermmeraler,
dels lys kaliglimmer, dels brun og sort magnesiaglimmer, ofte
ogsaa grøn kromholdig glimmer (fuchsit); desuden jernglans, Z^aM
med grafltoid og antracitisk kulstøv; talk og chlorit (sekundær
produkter) samt, som mikroskopisk interposition, /-^M; og ende
lig som stor mineralogisk sjeldenhed wollastonit, turmalin, prehnit,
titanit, apatit og kanske endnu flere mineraler.

Den kontaktmetamorfoserede marmor karakteriseres derimod
ved selskabet: granat, vesuvian, skapolith, wollastonit, forskjellige
augit-, hornblende- og g^mme^-mineraler, spinel, magnetjern, osv.

De sidstnævnte mineraler pleier vi ogsaa at møde i de i
grundfjeldet indlagrede marmorfelter (ved Fg ved Kristianssand
desuden chondrodit).

Distinktionen mellem disse to mineralselskaber er meget
skarp, hvad bedst illustreres derved, at jeg i den ordinære
nordlandske regionalomvandlede marmor overhovedet aldrig har
iagttaget f. ex. granat, vesuvian, skapolith eller augit, hvilke
mineraler er saa yderst almiudelige, f. ex. i den kontaktom
vandlede marmor langs granitgrænsen i Kristianiafeltets silur
eller i grundfjeldets krystallinske kalkstene. — I^oi/asiomi deri
mod har jeg i regionalomvandlet marmor fundet paa et par
steder, nemlig ved Møviken 1) i Ibbestad og i flinendingø-mar
moren fra Vjornør; dette for kontaktmetamorfosen saa heist
karakteristiske mineral kan saaledes leilighedsvis ogsaa indgaa

i) Mineralet herfra bestemt ved ledgende kriterier: i snit parallel kli-
nopinakoidet to meget gode spaltbarheder med vinkel temmelig
noiagtig 95° (OF: «, «, — 95° 30'), desuden to daarlige soaltbarhe-
der, liggende omtrent diagonalt mod de to førstnevnte. Ildsluk-
ning i snit elter klinopinakoidet omkring 35° mod den bedste spalt-
barbed; i snit parallel orthopinakoidet efter orthoaxen; i dette snit
sees en optisk axe at udtrssde skjevt; nogenlunde sterke inter-
lerenslarver. Oelatinerer med varm saltsyre; opløsningen giver
med ammoniak kun spor af (jern.)bundlskld, derefter med oxalsur
ammoniak betydelig kalkla?ldning.
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i regionalmetamorfoseret marmor. — Denne iagttagelse frem
byder forsaavidt nogen interesse, som wollastonit, saavidt mi^
af literaturen bekjendt, ikke tidligere har været paavist i de
yngre regionalmetamorfoserede kalklag 1).

Den nordlandske hvide dolomitmarmor fører paa mange ste
der — f. ex. ved Seljeli i Sørranen, ved Nedrevand i Fauske,
ved Kvandal i Skjærstad, ved Tjeldebotn i Ofoten, paa toppen
af Likkavarre i Maalselven, paa Karlsø osv. osv. — tallige
store (indtil over tommelange) krystaller af lys grammatit; denne
forekomstmaade paavistes allerede af L. v. Buch under dennes
bevendte reise i Norge i 1806—07, hvor han fandt grammatit
i dolomit ved Kasnæs i Ibbestad, Kleven og Lenvik paa Seujeu,
videre ved Lenjord, Dramfjeld og flere andre steder nær Tromsø,
og L. v. Buch fremholdt allerede ved begyndelsen af aarhun
dredet lighedeu med den bekjendte analoge forekomst ved _cirolo
og Campo Longo ved St. Crotthardt^). — Foruden grammatit
(med anden straalsten) møder 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 brud paa Fanskeidet (Tortenli, Furuli,
Dypvik) og ved Hekkelstrand i Ofoten er det saaledes i en fler
hed af blokkene uinuligt for blotte øie at opdage no^etsomhelst
fremmed mineral. Ledst 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 handelsmanner fra Nord
land, er vistnok ogsaa nogenlunde fattig paa fremmed mineral;
ikke saa ganske sjelden optræder dog her nogle flne sletter af
lys glimmer, der paa poleret flade virker generende, i alle fald

l) Ved Ibbestad findes intet eruptivfeit i nssrheden; paa _dmendingoen
har jeg ikke vssret, men da marmoren herfra har regionalmetamor-
fosens vanlige karakter, maa det antages, at der ikke her — saa-
ledes som fleresteds i Vefsen og Velfjorden — foreligger nogen
kombinatiou mellem regional- og kontaktmetamorlose.

2) Len grammatit-lorende dolomit her antages at tilhøre jura.
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nåar man staar ganske nær ind mod stenen; i lidt større af
stand derimod kan denne glimmer ikke observeres, og derfor
nedsætter denne forurening kun i underordnet grad marmorens
brugbarhed som arkitekturmarmor ; hvor der handles om møbel
marmor, er derimod denne forurening med glimmer temmelig
farlig.

Ved behandling med syre efterlader den vanlige hvide nord
landske dolomitmarmor, f. ex. fra Fanskeidet, Hekkelstrand,
Seljeli osv., oftest kun en fuldstændig bagatel uopløst, i regelen
kun 0.05—0.10 "/„ af marmorens vægt; denne uopløste rest viser
sig ved mikroskopisk undersøgelse hovedsagelig at beståa af
lys glimmer med lidt kvarts og nogle ørsmaa rutilkrystaller. '

Den nordlandske kalkspatmarmor derimod forer gjerne no
get rigeligere tilblanding af fremmed mineral, dog fremdeles
hovedsagelig kun i ganske smaa individer, saa marmoren allige
vel er fuldt anvendelig. Saaledes holder den nordlandske -ei
tron" og den intensivt rødt farvede marmor (analyse no. I—3)
gjerne et par proeent, leilighedsvis endog tre proeent fremmed
mineral, nemlig kvarts, forskjellige glimmermineraler og mi
kroskopisk fin rutil og jernglans. Kvartsen optræder her gjerne
i de største individer, af størrelse dog i regelen under 1 mm,
sjelden saa meget som I—21—2 mm; men selv korn af denne stør
reise virker, som vi senere under afsnittet om politurevnen nær
mere skal omtale, ikke generende paa poleret flade ; blir kornene
endnu større, vil derimod marmoren ikke kunne anvendes til
flnere brug.

Særlig karakteristisk for den røde kalkspatmarmor er tal
rige interpositioner af smaa /-«Mkrystaller (længde indtil 0.15 —
0.20 mm; dels enkelte krystaller og dels tvillinger eller trillin
ger efter den vanlige tvillinglov, med R cx» som tvillingflade;
undertiden i lovmæssig sammenvoxuiug med jernglans,
se herom nærmere i mit tidligere arbeide „ Salten og Ranen",
s. 51).

Ligesaa karakteristisk er en grøn kromførende glimmer,
fuchsit, som jeg har iagttaget næsten ved alle de af mig be
søgte forekomster af den røde kalkspatmarmor, og som flere
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steds ogsaa optræder sammen med den lyse kalkspatmarmor (f.
ex. i den saakaldte „antio.ue verdatre", hvis grønne farve skyl
des den kromholdige glimmer) eller sammen med den hvide
dolomitmarmor.

Intensiv grønfarvet glimmer fra Leifsæt i Fauske holder,
ifølge en af min daværende amanuensis 6^?-. _1. HsMs/s^ fore
tågen analyse, 4,63°/.. (Cr^) ; videre, ifølge kvalitativ
analyse, meget lerjord, temmelig lidet jernoxyd (eller oxydul) og
ganske lidet magnesia og kalk. — Denne grønne glimmer op
træder næsten 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 skjæl være rent sølvhvide, andre svagt
lysegrønne, atter andre middelsgrønne eller intensivt grønne
(smaragdgrønne). Fndvidere stemmer den sølvhvide, den lyse
grønne og den intensiv grønne 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.

Fn gehalt af kromoxyd er tidligere paavist i forskjellige
slags glimmere, nemlig baade i biotit (den „egentlige kromglim
mer", med indtil 5.90 "/okromoxyd) -og i muscovit, hvis krom
førende glimmer har faaet navnet /'«e^sii!. Da vor krom
førende glimmer kun viser forsvindende lidet magnesia, og da
den endvidere i optisk henseende stemmer ganske nøie sammen
med museoviten, med hvilken den endog er forbunden ved
gradvise overgange, blir mineralet ikke at bestemme som
«egentlig kromglimmer", men som fuehsit.

De kromførende glimmermineraler hører rundt om i verden
for en væsentlig del hjemme netop i krystallinsk kalksten eller
dolomit; kromførende glimmer er saaledes hos os, foruden i
Nordland, paavist i diverse marmorlag i det trondhjemske (af
prof. 2^. _y6»-«i/' ved Risvold og Dødolja i «Merakerprofilet" ;
af mig ved Rukhammeren, Holtaalen) ; desuden i talrige marmor
eller dolomitlag i udlandet (ex. i dolomit fra I.ake Huron;
Rfitseh_ i Tvrol, osv.).
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Forøvrigt henvises vedrørende de fremmede mineraler, der
indgaar i de forskjellige marmorsorter, til den etterfølgende
lokalbeskrivelse. Her skal vi kun som generel regel fremholde,
at de i grundfjeldet optrædende marmorlag næsten 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 nogle partier af de ganske mægtige marmorlag i
det romsdalske grundfjeld, f. ex. ved Kornstadfjordeu, temmelig
fri for fremmed mineral.

Fn yderst farlig forurening i marmor er Kis, der ved rust
ning sætter stygge brune flækker. Værst er i saa henseende
magnetkisen, idet denne ruster lettest.

Marmor med nævneværdig forurening af kis er til de aller
fleste oiemed absolut übrugbar; en ganske ørliden tilblanding af
svovlkis kan dog i alle fald under visse betingelser være til
stedelig, nemlig nåar marmoren ikke er det allerringeste porøs,
og nåar svovlkisen selv ikke er det fjerneste forrustet; videre
kan det ogsaa være af betydning, om de ersmaa kiskrystaller
ligger udskilte paa grænsen mellem kalkspatindividerne, eller
om de — saaledes som i alle fald til en vis grad er tilfælde
med læifsæt-marmoren — ligger fuldstændig indesluttede inde i
kalkspatkornene. Fxempelvis kan nævnes, at jeg har seet mar
morplader af belgisk marmor, som havde holdt sig uden rust
flækker gjennem lange tider, til trods for, at enkelte orsmaa
svovlkiskrystaller stak frem paa den polerede overflade. Og i
den klassiske penteliske statuemarmor, fra Attika i Græken
land, kan man, ifølge _^eMl«s's tidligere eiterede arbeide, jævn
lig paavise lidt svovlkis, dog kun i forsvindende mængde. Vi
dere holder ogsaa plademarmoren fra Deifsæt i Fauske en liden
tilblanding af smaa svovlkiskrystaller, som i alle fald i de fleste
lag — tildels paa grund af kisens optræden inde i kalkspat
krystallerne — ikke er generende for marmorens anvendelse til
gulvfliser og lignende; med blokke, hvor man flnder kis paa
selve skiktfladerue, maa man dog være meget forsigtig.
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Man maa — som ogsaa _^. F^ssiow 1) paapeger i sit arbeide
„The eause and prevention of the decav of building stone" —
her ikke være altfor theoretisk rigorøs og fordømme en hvil
keusomhelst marmor, der holder kis i aldeles forsvindende
mængde; ved lidt større tilblanding af kis, speeielt nåar kisen
ruster let, er marmoren dog aldeles übrugbar.

Apatit spiller liden eller ingen rolle i den nordlandske
marmor.

Foruden de forskjellige anorganiske bestanddele, som vi oven
for har beskjættiget os med, indeholder de fleste marmorsorter,
i alle fald af kalkspatmarmor, ogsaa noget FT-aM eller anden
HiM<M?F substans; jævnlig 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
følgende metamorfose — ligegyldig om regional- eller kontakt
metamorfose — alt efter metamorfosens grad blev omvandlet til
graflt eller anden fast, kulholdig substans, eller til kompliceret
sammensatte, „flygtige" forbindelser; kun undtagelsesvis blev
den oprindelige organiske substans, saaledes som vi ovenfor har
udviklet, fuldstændig destrueret eller udjaget.

I alle fald til en vis grad anderledes maa dette forhold
have stillet sig ved dolomiterne; for de nordlandske felters ved
kommende er det saaledes en kjeudsgjerniug, at dolomitmarmoren
gjennemsnitlig indeholder meget mindre organisk substans s«ci
kalkspatmarmoren.

6^-afii er kenj temmelig hyppig gjæst hos de forskjellige kalk
spatmarmor-sorter, saavel i grundfjeldet som i de ordinære kon
takt- og regionalmetamorfoserede marmorsorter ; hvor metamorfe
sen har været overordentlig intens, er dog graflten fuldstændig

y Iransact. __meric. Soc Oiv. Fng., b. 15, 1886, s. 670.
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forsvunden (ex. Troviken marmorbrud i Velfjorden, umiddelbart
ved eruptiv-kontakten). — Hos den nordlandske dolomitmarmor
erindrer jeg derimod ikke nogetsteds at have fundet graflt; mørke
skyer, førende lidt fint kulstøv, ser man dog hist og her.

Fndnu hyppigere end graflt er i den nordlandske kalkspat
marmor et oftest temmelig fint fordelt kulstøv, hvis chemiske
natur jeg forøvrigt ikke nærmere har undersøgt. Kun kan
nævnes, at dette kulstøv paa enkelte steder er adskillig grafit
lignende og med udseeude som det saakaldte  ^7-aMick" (amorft,
grafitlignende kul, med omkring vandstof; optrædende f.
ex. i kalkspatmarmor fra Wuusiedel i Rayeru); paa andre steder
derimod er kulstøvet tilsyueladende af antracitisk natur. Det
er uavulig dette fint fordelte kulstøv, som fremkalder de gråa
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 rigelig mængde,
at den forlener marmoren en graalig tone.

Foruden disse faste kul-bestanddele indeholder den aller
meste kalkspatmarmor, om end i høist vekslende mængde, en
ildelugtende flygtig forbindelse, som undviger ved slag, o : nåar
marmoren slaaes istykker, saa den i porer og spalteflader sid
dende flygtige forbindelse kan slippe los. Af den nordlandske
marmor lugter saaledes den vakre lysegraa Rallangen-marmor
ved slag saavidt stærkt, at det endog kan virke lidt generende
ved bearbeidelsen. De fleste øvrige kalkspatmarmor-sorter Ing
ter betydelig mindre, jævnlig endog saa lidet, at man er i tvivl,
om nogen lugt kan mærkes eller ei. Kalkspatmarmor absolut
ehemisk fri for saadan flvgtig organisk forbindelse hører dog
til de store sjeldenheder, jog selv Carraras statuario er mig op
givet ikke at være anvendelig, hvor der handles om til finere
ehemisk brug at fremstille kulsyre absolut iri for forurening; man
foretrækker da magnesit eller dolomit (se herom under Talgø
dolomiten, efter afsnittet om marmor i de bergenske skifere).

Ved siden af disse ildelugtende flygtige stolfe har vi ogsaa
de intensivt, rødt eller blaat farvende organiske forbindelser,
der nærmere omtales under afsnittet om marmorens farve.
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Ogsaa disse sidstnævnte organiske forbindelser spiller en
rent underordnet rolle hos dolomitmarmoren, der aldrig — eller
i alle fald kun rent underordnet — lugter ved slag. Raa hele
dette omraade er der saaledes en ganske væsentlig forskjel mel
lem kalkspatmarmoren og dolomitmarmoren.

Farven.

Forudeu Hmck m«7-mo^, som fleresteds i Nordland optræder i
meget meV^i^s ?«F, har man i vort land paavist en hel række
forskjellige slags /a^scke marmorsorter, med høist vekslende
farvetoner og sehatteriuger. Vi skal kort opregne de vigtigste
hidtil kjendte sorter.

__mck, dog kuv yderst sjeldeu, som f. ex. ved Regge og
Rugaasuæs i Velfjorden, absolut snehvid, udeu nogeusomhelst
tone i den ene eller anden retning, men næsten altid hvid med
enten yderst svag blaalig, svag gullig eller svag graalig
nuauce ;

hvid med yderst svag blaalig tone (i retning mod det melke
blaa); hid hører den meste Carrara-marmor, baade statuario,
blauc elair og blaue R; videre hos os Hekkelstrand-marmoren
fra Ofoten og Orauaas-marmoren fra Vefsen;

Hvit? med yderst svag FiM^ (e7-sm6F«i, Mcie^i) tone; ex. en
større del af den hvide dolomitmarmor fra Tortenli— paa
Fauskeidet; deuue dog undertiden næsten ren snehvid, med
neppe mærkbar eremetone; undertiden forøvrigt ogsaa med
graalig tone og med gråa skyer;

hvid med svag graalig tone; ex. fra Remmen ved Mosjøen.
Ros den hvide marmor foretrækker de fleste eu ganske

svag eremegul tone fremfor den blaalige, idet den gule tone er
«varm", den blåa derimod «kold". Den nordlandske hvide mar
mor, speeielt Fauskeidets hvide dolomitmarmor, som otte ud
mærker sig ved ganske svag eremegul uuanee, har i saa hen
seende, særlig hvor der handles om meget store blokke, til
kolos-statuer, seiler, kapitæler osv., et fortrin fremfor den ordi
nære Carrara-marmor, som næsten altid har et lidet stik mod
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det blaalige; en enkelt varietet af Carrara statuemarmor falder
dog med en svag eremegul tone, og samme nuanee udmærker
ogsaa den tyrolske statuemarmor, fra Raas. Fleresteds er
hos den hvide nordlandske marmor den gule nuanee saavidt
fremtrædende, at marmoren ikke længere kan opføres som hvid,
men som Fn7, nemlig eT-smsM?, undertiden ogsaa mnFtt?. Dette
gjælder navnlig dolomitmarmoren fra Dypvik og Rammarfald i
Sørfolden (fortsættelsen af Fauskeidets marmordrag); tilsvarende
lysegul marmor (kalkspatmarmor) optræder ogsaa fleresteds i
Kornstadfjord-feltet, indenfor Kristianssund.

Medens den svagt eremegule nuanee i Nordland i det hele
og store er mest betegnende for den nogenlunde flnkornige (og
ikke eller kun svagt gjennemskinnende) dolomitmarmor, udmær
ker kalkspatmarmoren sig undertiden — om end meget sjelden
— ved en ciOonM? farve; denne „eitron-marmor", eller til dag
lig kun benævnt „<H^tm", som er svagt gjennemskinnende 1 ) og
noget mere grovkornig end de ovennævnte eremegule varieteter,
brydes saaledes i eitron-bruddene paa Fanskeidet; hermed iden
tisk marmor er ogsaa kjendt ved Kvandal, paa sydsiden af
Fauske- eller Skjærstadfjorden ; en noget lignende marmor ogsaa
i Kornstadfjord-feltet paa Nordmøre. Den nordlandske, gjennem
skinnende eitron-marmor, der betales til endnu høiere priser
end den hvide, er hidtil kun paavist i ganske smale lag (noget
over eller noget under 1 m).

Saakaldet „elfenben-marmorl — tæt som elfenben «og med
elfenbens gule tone — findes ved G-otvasli, i Værrau, Indherred.

Fn ganske e^amFSMi tone møder vi hos mange af
de tynde striber at kalkspatmarmor i fra
Reifsæt i Fauske og hermed analoge felter, f. 'ex. ved Tjelde-
botn og ved Rø, Rallaugen, begges Ofoten.

*) Faa grund al denne gjennemsigtighed er den nordlandske eitron-
marmor undertiden bleven benssvnt „oxyx-marmor", — 'en beteg-
nelse, som dog er vildledende, idet man med oxyx-marmor (fra
Mexiko) lorstaar en aldeles tæt og stærkt randet, vingul, gjennemsigtig
marmor. Navnet skriver sig derfra, at denne eiendommelige marmor
paa grund af den ofte krusede stribning minder om den egentlige
onyx (kiselsyre-onyx).
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I høi grad karakteristisk for den nordlandske marmor, spe
cielt for kalkspatmarmoren, er en tildels meget intensiv rød,
oftest ren rosenrød si/e?- morgenrød farve; saadan rødfarvet mar
mor møder vi paa talrige steder i Skjærstad- og i Ofoten
felterne, videre i Gildeskaal og Steigen, rent underordnet ogsaa
i Vefsen; derimod er den røde farve, saavidt hidtil kjendt, ikke
paavist i Ranen og Velfjorden. Denne rede farve er hoved
sagelig'bunden til de marmorvnrieteter, som efter de mest be
kjendte lokaliteter benævnes „Røvgafl marmor" og -Reifsæt
marmor", hvilke vi begge senere kommer til at omtale udførli
gere. Af disse er Røvgafl-m^rmoren, i alle fald populært regnet,
en slags breceiemarmor, bestaaende af rød kalkspatmarmor og
hvid dolomitmarmor, med noget glimmer (kromførende glimmer,
fuehsit); og Reifsæt-marmoren er en plademarmor, med veks
lende smaa-lag af rød, gul, graahvid og grønlig kalkspatmarmor,
desuden ogsaa her noget glimmer (delvis fuehsit). Disse smaa
lag af homogent farvet rød marmor i Reifsæt-marmoren er oftest
kun 3—B, høist 10—15 em tykke, — altsaa i hvert fald saa
smale, at man ikke kan faa større blokke af dem; denne røde
plademarmor kan saaledes kun anvendes til gulv- og vægfliser,
ganske smale seiler, osv.; den rød-hvid-brogede Røvgafl-marmor
derimod falder i store blokke. — Ryserød (blegrød) marmor
optræderk ved Rangan nær Strømmen, Inderøen, og er ogsaa
paavist hist og her i grundfjeldet.

_?imMs?b?a« marmor (kalkspatmarmor) findes ved Vedaa i
Remnæs, Sørranen samt ved Aspaas i Velfjorden; den blåa
farve — undertiden intensiv som himmelens rene blåa en vak

ker sommerdag — taber sig dog fuldstændig, i alle fald ved
Vedaa, ved at ligge i luften.

Rys b?aai?F FT-aa marmor er temmelig vanlig; ex ved Ral
langen i Ofoten, Kvandal og øvrige steder i Skjærstad, i
Sørreisen i Tromsø amt, osv. osv.; denne gråa eller blaagraa,
undertiden næsten isblaa marmor har adskillig lighed med den
hos os i handel gaaeude sehlesiske marmor.

Ogsaa eu noget mere msck^aa farve, med noget veks
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lende intensitet og jævnlig med en biaa^ iowe, ofte ogsaa med
sehatteringer, er nogenlunde hyppig.

6r>«aso?-i marmor, der paa poleret flade tager sig ud som
næsten fuldstændig so^, flndes bl. a. ved Saksenvik i Saltdalen,
lidt søndenfor Fauskefeltet; marmor at lignende farve er ogsaa
paavist ved Dalsbugten og andre steder i Fidanger, nær byen
Rrevik (Rangesundsljorden); den her optrædende sorte marmor
er en silurisk kalksten, enkrinitkalk, med smaa, hvide fragmen
ter af fossiler, nemlig enkriniter.

Ridtil har vi næsten udelukkende holdt os til de sns/a^ecks
marmorsorter; foruden disse flndes hos os ogsaa M?/a?-vsi mar
mor, i meget talrige varieteters

Fn af de mest eiendommelige af disse flerfarvede sorter er
den rød-hvid-brogede Røvgafl-marmor („b?-se^e /-nbams" eller _b^se/ls
T-oss"), som er bestaaende af smaa-partier af rød kalkspat og
hvid dolomitspat, med gren glimmer, otte ogsaa spættet med
grøn hornblende. Den ganske intensive rode farve er her for
herskende, saa i afstand gjor denne uniciue nordlandske marmor,
der forøvrigt er paavist ikke alene ved Rovgaflen i Fauske, men
ogsaa ved Kvandal i Skjærstad og ved Rallaugen i Ofoten, et
lys rosenrødt iudtryk; paa nærmere hold ser man ogsaa de
hvide smaa-partier samt det grønne istænk af kromførende
glimmer og at hornblende, hvilke begge bidrager til at give
det hele et mere broget og friskt liv. — Rignende farver, nem
lig rødt, gult, hvidt og grønt, møder vi ogsaa hos Reifsæts
plademarmor.

Hertil kommer de talrige marmorsorter med gråa eller
sorte, undertiden ogsaa grønlige sAatts^i^^e,- paa hvid bund
eller omvendt med /wit/s se/mtte?-inF67- paa gråa bund.

Mest opsigt af disse marmorsorter har vakt den saakaldte
„antique vens" eller kort kun „aniigne", hvormed man hos os
forstaar en hvid marmor (kalkspatmarmor) med talrige krusede
(o: foldede), gråa eller mørke sehatteringer (tiger- eller _ebra
skinds sehatteringer); et ganske stort brud paa denne slags
marmor, hvor snart den hvide bundtone og snart de gråa sehat
teringer er forherskende, findes ved Furuli paa Fanskeidet; no
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get lignende marmor er ogsaa paavist flere andre steder i Nord
land, samt ved Kjenneraasen i Snaasen.

Med «anette verddtreu (grøn antiyue), som ogsaa optræder
ved Furuli i Fauske, forstaar man en noget lignende marmor,
kun med nogen tilblanding af grønt (grøn kromholdig glimmer).

Tilsvarende lysegraa sehatteringer, men paa svag lysegul
(eremegul) bund, findes f. ex. ved Rammarfald og Dypvik, Sør
folden.

Atter andetsteds kan de lysegraa, blaaliggraa eller gråa
sorte skyer, aarer eller linjer fortone sig paa anden maade, saa
man herved kan faa frem en hel række forskjellige varieteter;
exempelvis kau saaledes nævnes en hvid marmor (kalkspatmar
mor) med næsten rette, graasorte sehatteringer, fra Kvandal
(lignende antiyu'en, men med rette sehatteringer istedenfor de
krusede). — Af disse vakre sehatterede (eller „marmorerede")
marmorsorter vil man utvivlsomt i Nordland i tidernes løb
komme til at levere en mængde forskjellige sorter.

Ved „O. _lnna", der er en fra Relgien laant betegnelse,
forstaaes en mørkfarvet bz-eeelsma^mc»^, nemlig en graasort eller
næsten ganske sort marmor," gjenuemsat af hvide aarer (kalk
spataarer); flndes paa Inderøen og ved Snaasen kirke, i Ind
herred. — Ogsaa denne slags marmor kan leveres i talrige
varieteter.

Oveustaaeude opregning vil i alle fald være tilstrækkelig
til at godtgjore, at hos den norske marmor er repræsenteret en
hel række forskjellige farver, nemlig ZM (cremegult,
citrongult, vingult), (rosenrødt, blegrødt), F/nai (blaagraat,
ren graat, mørkegraat), so^i, biaai, — alle de sidstnævnte med
forskjellige fortoninger; videre ogsaa derimod er de
brune farver og nuancer hidtil ikke paaviste hos os 1). Vi
mangler saaledes ekvivalent til den belgiske brune eller red
brune marmor («rouge royal", .rouge reine" osv., hvilke tildels
minder om poleret mahogni).

i) _^f brun marmor har jeg kun seet en enkelt prove, lra _leraker-jern-
banen, dog saavidt vides lra den svenske side al rigsgrænsen; nNr-
mere lokalitet ikke opgivet.
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Om aarsagerne til de forskjellige farver.

Herom kan man for de nordlandske marmorsorters vedkom
meude i korthed sige, at de forskjellige blaagraa eller graasorte
uuancer eller sehatteringer fremkaldes ved en fint fordelt ms
kanisk tilblanding af en kulholdig substans, nemlig antraeitisk
kulstøv eller grafitoid, sjeldnere grafit; rent undtagelsesvis skyl
des den mørke farve ogsaa tilblanding af jernglans; de intensive
røde, blåa eller gule farver derimod beror, paa lignende maade
som tilfældet er f. ex. med de intensivt farvede flusspater, paa
en i aldeles minimal (praktisk talt vægtløs) mængde forhaau
deuværende organisk forbindelse; videre kan vi ogsaa fremhæve,
at jern- og mangangehalterne gjennemgaaende er saa lave, at
de ikke har nogen dominerende indflydelse paa marmorens farve.
Specielt er den røde farve ikke at føre tilbage til nogen høi
maugangehalt, ligesaalidt de nogenlunde intensive gule farver
til nogen høi jerngehalt.

At farven hos disse sidstnævnte marmorsorter ikke skyldes

noget fast anorganisk stof, som jern- eller manganoxydul, men
derimod eu organisk forbindelse, er mest paatageligt ved den
)ttMmH/aa marmor fra (Rervikbugteu i Remuæs), idet
deu blåa farve her taber sig luldstæudigt, uaar marmoren
har ligget i lutteu et par aar paa rad. — Første gang, jeg be
søgte Vedaa-forekomsten, nemlig i 1890, umiddelbart etter at
der her havde været mineret noget, viste marmoren — grov
krystallinsk kalkspatmarmor, optrædende i et 30—40 m mægtigt
lag i gneis og gjennemsat af mange grauitpegmatitgauge 1) —
sig med en ren, dyb himmelblaa farve; i sidstledne sommer
(1895) derimod var den blåa farve oppe i dagen aldeles for
svunden, medens kjærnen af blokkene fremdeles havde beholdt
den blåa farve. I løbet af fem aar var saaledes farven hos de

i) Fenne himmelblaa farve synes, som vi senere nermere skal omtale
under Vedaa, Sørranen, at vere bunden til usedvanlig sterkt meta-
morloserede lag; o: under en bestemt, meget sterk metamorfose er
den oprindelig iboende organiske substans bleven omdannet til den
tarvende forbindelse.
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i dagen liggende blokke forduftet — i ordets egentligste for
stand — i overfladen, til 2—5 cm ind i blokkene.

Raa tilsvarende maade torholder det sig derimod ikke med
den røde farve hos Røvgafl- og Reifsæt-varieteterne, idet disse
marmorsorter uden forandring har beholdt sin røde farve lige.^i
dagskorpen, paa steder, som f. ex. i bækkeleier eller lige i eller
over havstanden, hvor dagfladen i aarhundreder eller aartusinder
har ligget aldeles bar, uden saameget som et mosdække. —
Derimod er det vistnok paastaaet, at ogsaa denne marmor bleg
ner lidt ved at staa ude i dagslyset eller sollyset; denne bleg
ning er dog temmelig übetydelig, nemlig saa svag, at den i
løbet af 5 eller 10 aar neppe med sikkerhed kan konstateres.

Ved første øiekast laa det meget nær at tænke sig, at far
ven hos denne røde marmor skulde skyldes en mangangehalt; at
det dog ikke kan forholde sig saaledes, godtgjøres meget enkelt
ved de foretagne analyser, idet disse viser, at den røde marmor
i sin helhed ikke holder nævneværdig hoiere mangan- og jern
gehalter end de anderledes farvede; analyserne at den

røde nordlandske marmor viser saaledes:

0.10, 0.137"/, manganoxydul (MnO)
0.16, 0.409')% jernoxydul (FeO);

de anderledes farvede marmorsorter:

0 0012—0.10 manganoxydul (MnO)
0.0036—0.20 "/a jernoxydul (FeO).

I hvert fald vil en saa lav gehalt som omkring 0.1"/, man
ganoxydul være aldeles utilstrækkelig til at fremkalde saa in
tens red farve som den, der her handles om.

Den røde marmor holder ofte — eller kanske altid — en

hel del flue interpositioner af rødbrun rutil, dog ikke i saa
rigelig mængde, at farven (paa samme maade som tilfældet er
f. ex. med carnallitens og heulanditens røde farve, der frem
kaldes ved talrige, yderst smaa jernglansblade) kan skyldes
rutil-interpositionerne ; dette fremgaar til overflod deraf, at og

!) visse bestemmelser er ikke udførte med serlig omhyggelighed og
er muligens lidt for hoie (se note s. 19).
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saa enkelte af de hvide marmorsorter fører en del mikroskopisk
fln rutil 1 ).

Naar man opvarmer den himmelblaa Vedaa-marmor til 100"
eller lidt derover, forsvinder den blåa farve lidt efter lidt, og
efter afkjøling er og blir marmoren aldeles hvid.

Ved den rede Reifsæt- eller Røvgaflmarmor forholder det
sig derimod paa en noget anden maade; vistnok taber den røde
farve sig ved længere tids opvarmning til noget over 100° eller
ved kortere opvarmning til 300°, — eller rettere, ved opvarm
ning blir marmoren lysegraa, kun med et yderst svagt stik i
det rødlige, — men nåar stykkerne blir kolde igjen, kommer
den røde farve tilbage med nøiagtig samme nuanee som før 2).
Først nåar man opvarmer til nær under kalkspatens dissoeia
tionspunkt (uddrivningen af kulsyren), blir den røde farve fuld
stændig destrueret, kommer saaledes ikke tilbage, nåar marmor
stykkerne er afkjølede.

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

Ogsaa de Mie farver, f. ex. hos den ciiT-onfarvede kalkspat
marmor og den cT-smefarvede 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 marmorens jerngehalt; saaledes
er den eremegule tone hos den analvserede dolomitmarmor fra
Hammarfald (anal. no. 6), med 0.053 «/<, jernoxydul, meget stær
kere end hos den analyserede prøve af dolomitmarmor fra Fu

') Fn noget lignende rod (kjodrød) tone møder man undertiden ogsaa
hos kalkspat (med lav jern- og mangangehalt) lra de
jernmalmgruber. — Samtidig kan ogsaa paapeges, at rød marmor
leilighedsvis ogsaa optreder i grundfjeldet (i __ornstadleltet) og i de
trondhjemske skifere (Haugan ved Inderøen) ; den røde larve er saa-
ledes ikke specihk karakteristisk lor den nordlandske glimmerskifer-
marmor-gruppe.

2) _vt det laktisk forholder sig saaledes, har jeg verihceret ved gjen-
tagne lorsog.
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ruli (anal. no. 8), med 0.082% jernoxydul; og en endnu meget
stærkere gul farve — vistnok eitrougul, medens de to sidst
nævnte var eremegule — møder vi hos den analyserede eitron
kalkspatmarmor fra Furuli (anal. no. 1), med 0.0542% jern
oxydul. Overhovedet er det heller ikke rimeligt, at saa smaa
jerngehalter skulde kunne fremkalde saavidt markerede farver
som de, der her handles øm.

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 mængde (utvivlsomt
betydelig under 0.01%), at det vistnok vil være meget vanske
ligt, antagelig endog umuligt, at etterspore forbindelsernes ehe
miske. sammensætning.

I praxis sporges der mest efter hvid marmor, og omsætnin
gen af den hvide marmor vil vistnok hos os blive 5 eller kanske
endnu flere gange saa stor som af alle de farvede varieteter til
sammen. I Nordland har man af hvid marmor forskjellige sor
ter, ikke alene af hvid dolomitmarmor, som hidtil fortrinsvis
har været gjenstand for drift, men ogsaa paa forskjellige steder
dels af ren snehvid og dels af ganske svagt graaskyet, hvid
kalkspatmarmor, saaledes f. ex. ved Rugaasnæs i Velfjorden, ved
Granaas i Vefsen, ved Indyr og Valle i Gildeskaal, nær ved
Ofoten kirke, osv. Disse noget forskjelligartede sorter af
hvid kalkspatmarmor har dog hidtil ikke været bearbeidede i
uævneværdig udstrækuiug; men det er netop denne slags hvide
marmor, som efter min opfatning i fremtiden vil komme til at
spille stor rolle i vo^i land.

Ilornstsrrelsen

er i høi grad vekslende, fra nogle faa hundrededels millimeter til
omkring eller endog over en centimeter.

Fn praktisk iuddeling for de forskjellige grader af korn
størrelse er følgende:
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.licisies i<Vi, 3: med saa yderst smaa korn, at hvert enkelt
af disse ikke kan sees for blotte øie ; exempel Gotvasli-marmoren
fra Værran i Indherred og den saakaldte blaue R fra Oarrara;

sicy^i /tn^oimei, hvor de enkelte korn saavidt kan observe
res hver for sig, i alle fald med lupe^ ex. Oarrara blåne elair;

ismmsiig M^o^-nei, med lidt storre korn, men dog fremdeles
med saa smaa, at de enkelte korn ikke er noget særlig iøine
faldende; ex. Oarrara statuemarmor (statuario);

mickas/s /nko?-nsi, med noget større korn; ex. Furuli-mar
moren (dolomitmarmor) fra Fauske;

iicki FT-o^o^nsi, med korn paa oftest fra 0.75 til 2 mm
middels grovkornet, med korn paa fra 1 til 3 mm; ex. den

nordlandske eitron og røde kalkspatmarmor;
meget grovkornet, med korn paa fra 2 til 5 mm;
og endelig i g^ack g^ov/co^nei, nåar kornene nåar en

størrelse af s—lo eller op til 15 mm.
Til nærmere oplysning om kornstørrelses-graderne skal vi

hidsætte nogle under mikroskopet foretagne maalinger:
_soinasii-ma>-mo?-tm, fra Værran i Indherred (den saakaldte

elfenben-marmor) ; en hel del korn med diameter kun 0.01 mm, de
fleste med diameter 0.02 til 0.03 mm, enkelte ogsaa noget større;

Carrara biane 5; de fleste korn af størrelse mellem 0.03 og 0.06
mm, enkelte helt op til 0.1 mm (decideret med lidt større korn
end hos Gotvasli-marmoren); begge disse sorter ytrer sig prak
tisk talt som tætte, medens derimod den etterfølgende i skalaen

Carrara blanc elair, med kornstørrelse mellem 0.1 og 0.3
mm, er at betegne som i høi grad flnkornig;

den vanlige (7a^a»-a siai^smaz-mo^ har noget større korn,
af størrelse oftest mellem 0.L5 og 0.56» mm, op til 0.75 mm;

at de nordlandske ckoiomiima^mo^-sorter er enkelte, f. ex. den

fra Aspaas i Velfjorden (kornstørrelse 0.05—0.2 mm) noget
mere finkornige end Oarraras statuemarmor; andre, som f. ex.
den fra Rvandal, viser omtrent samme kornighedsgrad ; atter
andre er mere grovkornige; saaledes:

den hvide marmor (dolomitmarmor) fra Furuli og Tortenli
paa _^amskeiasi, med korn oftest mellem 0_ og 0.8 eiie»- _ mm;
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dolomitmarmoren fra Rammarfald og Dypvik i sorfolden har et
endnu lidt større korn;

adskillig mere grovkornet er i regelen, om end med enkelte
undtagelser, den nordlandske kalkspatmarmor; den saakaldte ei
tron, den røde kalkspatmarmor (f. ex. fra Røvgafleu og Reifsæt),
de forskjellige au tigue-varieteter, videre Rallaugens gråa „ schle
siske" marmor og forskjellige øvrige hvide, gråa eller gråa
skyede nordlandske kalkspatmarmor-varieteter viser saaledes
ottest kornstørrelse paa mellem 1 og 3 mm, nu og da endog
paa mellem 2 og 5 mm.

Ikke fuldt saa grovkornige er de fleste marmorsorter (Bt.
Anna osv.) fra Indherred (Inderøen, Bnaasen osv.).

Og endelig kan som exempel paa ganske overordentlig
grovkornig marmor nævnes enkelte sorter fra Tornstadfeltet i
det romsdalske grundfjeld, hvor kornstørrelsen kan gaa helt op
til 1—1.5 cm.

Som en paafaldende eiendommelighed kan fremhæves, at i
den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe er kalkspatmar
moren gjennemgaaende betydelig mere grovkornig end dolomitmar
moren; undtagelse herfra danner kun de ganske underordnede
partier i de smale kontaktloner langs de forskjellige yngre
eruptivfelter (som Mosjøens gabbro- og granitfeit og Velfjordens
basiske eruptivfeit).

Forskjellen i kornstorrelse mellem kalkspatma: moren (grov
kornig) og dolomitmarmoren (finkornig) er paa mange steder i
høi grad iøinefaldende ; saaledes f. ex. ved de forskjellige Røv
gafl-marmor-varieteter, som er bestaaende af separate smaa
partier af temmelig g^o^o^-^ig rød kalkspatmarmor med M-
Ko^nio hvid dolomitmarmor; og paa adskillige steder, saaledes
f. ex. ved citron-bruddene paa Fanskeidet, ved Rvandal^ i skjær
stad og ved Aspaas i Velfjorden, kan man, som vi ogsaa allerede
tidligere har omtalt, observere veksellagring mellem M^o^nig
dolomitmarmor og g^ov^o^ig (forskjellig-farvet) kalkspatmarmor.

Aarsagvu til denne forskjel i kornstørrelse hos de to mar
morsorter, nåar disse optræder i regionalmetamorfoserede lag.
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maa bero paa egenskaber, som er specielt betegnende for de to
selvstændige mineraler kalkspat og dolomitspat; om disse egen
skabers indre væsen ser vi os dog ikke istand til at give no
gensomhelst oplysning

Og vedrørende kornstørrelsen hos kalkspatmarmoren i vore
forskjellige regionalmetamorfoserede skiferdistrikter gjælder i
det hele og store som regel — fra hvilken der vistnok gives
enkelte undtagelser, — at kalkspatmarmoren i den nordlandske
glimmerskifer-marmor-gruppe er noget mere grovkornig, end
tilfældet er i Ralsfjords- og Dividalsgrnpperne i Rromsø amt
øg i de trondhjemske skiferafdelinger; omvendt udmærker mar
moren i grundfjeldet 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—2.5 em). Denne gradering i kornstør
relse falder i det hele og store sammen med krystallinitets
graden hos de forskjellige skiferafdelinger; de trondhjemske
skifere, f. ex. paa Inderøen med omgivelser, samt Ralstjords- og
Dividalsgrnpperne i Tromsø amt er i det hele og store ikke
saa stærkt regionalmetamorfoserede som den nordlandske glim
merskifer-marmor-gruppe — de førstnævnte gruppers „lerglim
merskifere" og fylliter er hos den sidstnævnte gruppe erstattet
ved glimmerskifer; — og det maa vel ogsaa medgives, at kry
stalliniteten i regelen vil have naaet maximum af udvikling i
grundfjeldet. — I overensstemmelse hermed optræder den mest
grovkornede kalkspatmarmor, som jeg overhovedet har observe
ret i Nordland, nemlig den himmelblaa marmor ved Vedaa i
Remnæs, som indleining netop i gueis-bergarter (gråa gneis,
øiegneis osv.); metamorfosen maa her have været endnu mere
indgribende end oftest ellers i Nordland.

Videre kan det ogssa paapeges, at mange af de temmelig
flnkornige eller endog aldeles tætte marmorsorter i udlandet (f.
ex. fra Oarrara i Italien) stammer fra g/ng?-. (mesozoiske eller
kænozoiske) formationer, hvor regionalmetamorfosen som regel,
hvorfra der vistnok igjen gives talrige undtagelser, neppe vil

l) Forskjellen i kornstørrelsen beror ikke paa nogen sekunder op-
knusning, ved dynamometamorfosen.
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have været saa gjennemgribende som hos de ældre (algonkiske
og palæozoiske) formationer.

De foreliggende observationer maa, som forøvrigt ogsaa
paapeget af tidligere forskere, tydes didhen, at kornstørrelsen
hos kalkspatmarmoren i alle fald til en vis grad er en fuuktion
af omvandliugeus (regioualmetamorfosens) grad: jo stærkere regio
nalmetamorfose, des større korn, o: des bedre anledning til dan
«eise o/ større individer.

Foruden denne faktor maa der dog ogsaa have været en
hel del andre, som har været medbestemmende for kornstørrel
sen; paa forskjellige niveauer inden et og samme marmorlag
kan vi nemlig, selv ved marmor af samme ehemiske sammen
sætning, møde temmelig vekslende korn; et instruktivt exempel
herpaa afgiver de forskjellige marmorlag i grundfjeldet, som i
Rornstadfeltet paa Nordmore.

Ros den /coniakimetamorfoserede marmor er kornstørrelsen

paa de forskjellige steder i høi grad variabel; kontaktmarmoren
ved Granaas i Vefsen, lige ved eu gabbrobergart, er saaledes
stærkt flnkornet eller næsten tæt; kontaktmarmoren fra Rem
men, fremdeles ved Vefsens eruptivfeit, er noget grovere i kor
net (mellem middels flnkornet og temmelig flnkornet); og ende
lig er kontaktmarmoren fra Iroviken og Rugaasnæs i Velfjor
den, lige ved Velfjordens basiske eruptiv, jævnlig meget stærkt
grovkornet (se herom i det etterfølgende afsnit, om strukturen;
ved Rugaasnæs flndes dog ogsaa temmelig finkornet vare). Belv
uuder geologisk nogenlunde analoge forholde kan saaledes kom
størrelsen hos kontaktmarmoren være i høi grad vekslende, —
et vidnesbyrd om, at kornstørrelsen her maa være en „funktion
af fiere uafhængig variable".

Ros det store publikum møder man ofte den opfatning, at
marmor under ellers lige betingelser skal være des værdifuldere,
jo mere finkornig den er; og at de marmorsorter, som vi oven
for har graderet som „middels" eller „ meget grovkornede", kuv
kan fiude en rent underordnet anvendelse. Disse forestillinger
er dog urigtige, om det end kav medgives, at til visse
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anvendelser, navnlig ved møbelmarmor, er den finkornige at
foretrække. Ved arkitekturmarmor derimod ønsker man
jævnlig en nogenlunde grovkornet marmor, og mod Oarraras
statuemarmor — den mest grovkornede af samtlige Oarrara
varieteter — har mange, efter hvad flere baade norske og uden
landske billedhuggere har oplyst mig om, netop at indvende, at
denne marmor, særlig hvor der handles om større statuer, er
noget for flnkornig. Man foretrækker her, ved større statuer,
jævnlig en lidt mere grovkornig marmor (af kornstørrelse som f.
ex. Furuli-marmoren, med korn paa 0.5—1 mm, gjerne endog
korn paa I—21 —2 mm), fordi det lidt større korn meddeler bysten
mere liv og mere glans (reflex fra kornenes spalteflader), me
dens den tætte eller flnkornige marmor er altfor død.

Det kan her indskydes. at den bekjendte græske statue
marmor fra øen Raros, den saakaldte marmor, der
ansaaes at være oldtidens ypperligste billedhuggermarmor, er
adskillig mere grovkornet end Oarraras statuemarmor, nemlig
(ifølge I^sins „Geologie von Attika) med kornstorrelse paa i
middel I—2, selv op til 3—5 mm, — altsaa omtrent som hos
den vanlige nordlandske kalkspatmarmor. — Og vedrørende den
vakre alpine statuemarmor, fra Raas i fyrol, som i senere tider
i ganske stor udstrækning benyttes som billedhuggermarmor i
Osterrige, ansees det netop som en fordel, at denne mar
mor er noget mere grovkornig end den italienske billedhugger
marmor. — Den nordlandske billedhuggermarmor, nemlig dolo
mitmarmoren fra Furuli, har saaledes, hvor der handles om
større statuer, netop det korn, som for tiden i alle fald hos
mange kunstnere er mest efterspurgt.

Og hvor det gjælder arkitekturmarmor (til seiler, kapitæ
ler, vægfliser osv.), er der mange arkitekter, som foretrækker
et endnu grovere korn. — Vistnok benyttes i udlandet de
tætte eller flnkornige italienske og belgiske marmorsorter i me
get stor udstrækuiug i arkitekturens tjeneste; men samtidig er
paa dette omraade ogsaa anvendt betydelige mængder af grov
koruig marmor, endog med korn paa 3—4 mm's størrelse.
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Fxempelvis kan saaledes henvises til den temmelig grov
kornige, lysegraa sehlesiske marmor (kalkspatmarmor), som bl.
a. har fundet en meget betydelig anvendelse i Rerlin (f. ex.'i
trappeopgangene og til seiler i flere af de store museer) ; og til
svarende grovkornet alpin marmor, fra Ratsehinges i og
fra Grasthal i blarnthen, benyttes i stor udstrækning i "Men
(f. ex. i trappeopgangene i Rofmuseum og i universitetet). Disse
lysegraa, grovkornige marmorsorter, som alle har temmelig stor
lighed med de lyseste varieteter ak den nordlandske Vallangen
marmor, har man ogsaa brugt til billedhuggerverker (ex. de
talrige og meget store mvthologiske og allegoriske kolos
støtter, som staar under aaben himmel i haverne ved Behøn
brunslottet lige ved 'Wien og ved Nympbenburgslottet lige ved
Munehen).

Af øvrige udenlandske temmelig grovkornige marmorsorter,
med korn oftest paa 2—4 mm, kan bl. a. nævnes 1):

Rvid marmor fra Almeria i Bpanien; etter hvad jeg selv
har seet, benyttet i nogen udstrækning til bordskiver osv. i
restaurationer paa forskjellige steder i Bpanien;

hvid statuemarmor fra Raodicea i Antiokien, Rilleasien;
lignende marmor ogsaa fra Bynnada i Rilleasien (drives etter
opgivende for tiden af et fransk selskab);

hvid dolomitmarmor fra Rleasantville, Ne^ York;
hvid kalkspatmarmor fra Maryland (bl. a. benyttet til den

øvre del af

I Behlesien, i fyrol, Bteyermark og Xarnthen, i Bpanien, i
Grækenland og Rilleasien, fleresteds i de Forenede Btater og
vistnok endnu paa adskillige andre steder ruudt om i verdeu,
udvinder man, som netop omhandlet, grovkornige marmorsorter,
ligesaa grovkornige som den vanlige nordlandske kalkspatmar
mor; og da flere af disse udenlandske grovkornige marmor
sorter har fundet et betydeligt marked, og da de til enkelte
øiemed netop er særlig efterspurgte paa grund af sit grove
korn, kan den frygt, man hos os leilighedsvis har hørt udtalt,

l) Fe elterlølgende korte oplysninger skyldes tildels optegnelser i
udenlandske museer, navnlig i 'Wien og Ferlin.
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nemlig at deu nordlandske grovkornige kalkspatmarmor paa
grund af sin grovkornighed ikke skulde kunne opnaa nogen
større omsætning i udlandet, med sikkerhed tilbagevises.

Opadtil vil der dog sættes en grænse for grovkornigheden
derved, at det vil være vanskeligt at faa skarpe kanter ved
altfor grovt kort; som erfaring praktisk har godtgjort — vi
henviser særlig til den fine udmeisling hos de oven omtalte
kolos-statuer ved Behønbrun og Nymphenburg, videre til den
2arte profilering og de skarpe, solide kanter hos den grovkornige
pariske, schlesiske og alpine marmor og hos vor egen nord
landske kalkspatmarmor, — er dog denne grænse ikke naaet
ved kornstørrelse paa 2—3 mm; ved endnu større korn, paa f
ex. 6—B mm, vil det dog antagelig være vanskeligt eller umuligt
at faa aldeles solide kanter, og saa grovkornig marmor har jeg
aldrig seet anvendt.

Medens vi saaledes har seet, at ved arkitekturmarmor
foretrækkes otte en temmelig grovkornig sten (kornstørrelse
f. ex. 2—3 mm), og at man til statuemarmor, ved større
statuer, gjerne vil have noget mere grovkornig vare end Oar
raras statuario, maa paa den anden side — etter hvad der fra

forskjelligt hold er bleven mig fremholdt, og efter hvad jeg
selv ogsaa synes at være det naturlige, — den finkornige mar
mor være mest at anbefale til møbelmarmor (bord- og disk
plader, vaskeservanter osv.). Ogsaa hertil kan dog den grov
kornige marmor anvendes, og jeg har endog truflet enkelre, som
ogsaa ved møbelmarmor foretrækker 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.

Bdrnktnren.

Bom vi ovenfor (s. 26—27) har omtalt, tilhører dolomit
spaten en krystalklasse med lavere symetri end kalkspaten; en
følge heraf er, at de to mineraler forholder sig paa forskjellig
maade lige over for i^. Ros kalkspaten dannes som bekjendt
ved tryk med stor lethed glideflader, med tvillinglameller, efter
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fladen --- R; hos dolomitspaten derimod sker dette ikke (i
alle fald ikke etter -5- Vz R, men under særegne omstændig
heder muligens efter -5- 2 R). 6. (l. e.), som ved
sine experimenter endog ved temmelig lavt tryk og med stor
lethed flk frem glideflader efter R. hos kalkspaten, be
toner saaledes speeielt, at hau ved tilsvarende fremgangsmaade
ikke kunde fremkalde tilsvarende glideflader, efter -^ Vg R,
hos dolomitspaten; og videre, at haus forsøg at fremkalde glide
flader hos dolomitspateu efter fladen -5- 2 R, som her danner
en tvillingflade, „ikke gav noget guustigt resultat."

Denne forskjel mellem den rhomboédriskhemiedriske (eller
efter moderne nomenelatur, den ditrigoual-skaleuoedriske) kalk

spat og den. rhomboédrisk tetartoédriske (eller etter moderne
nomenelatur, den rhomboédriske) dolomitspat beror ifølge 2^.
__isbiseH ') og andre theoretiske krystallografer derpaa, at planet
gjennem rhomboéderkanten lodret paa --- V_ 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 athængighedsforhold, i hvilket alle de indre

egenskaber staar til krystallens geometri; og hvad speeielt
glidefladerne angaar, kan nævnes, at 0. _Wgge2) nylig ad ex
perimentel vei har faaet frem glideflader ogsaa hos trikline
krystaller; den theoretiske mulighed, at det samme ogsaa kan
ske ved den rhomboédrisk-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 natur, — men denne gradforskjel kan
vistnok være saa stor, at den i praxis blir næsten ak kvali
tativ art.

Rvad tvillinglovene og tvillingstribningen angaar, saa ud
mærker kalkspaten sig som bekjendt, hvor den optræder i berg

!) Se I.leb«n/l's .Fhysikalische Xrystallographie", lserlig afsnittet om
glideflader.

2) Noues dahrb. f. Nin. 6eol. Fal. Feil.. Fd. 6, 1889: 1894, I.
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art, ved en otte stærkt gjennemgribende tvillinglamellering etter
-5- 7» R; denne tvillinglov savner man hos dolomitspaten, deri
mod møder man hos dette mineral, som tidligere bl. a. paavist
af Haidinger (Rogg. Ann., b. 63) og Tschermak (1. c), tvil
linger, undertiden ogsaa tvillinglameller, etter ~- 2 R.

Baaledes som jeg allerede omtalte i mit tidligere arbeide
_Balten og Ranen", møder vi denne tvillingstribning ikke saa
ganske sjelden hos den nordlandske dolomitmarmor, i alle fald
nåar denne er nogenlunde grovkornig. I de mikroskopiske præ
parafer af dolomitmarmor — normaldolomit, se analyserne nø.
6—lo — fra .'ortenli, Rammarfald og Dypvik paa Fanskeidet,
hvor marmoren har kornstørrelse 0.4 til 1 mm, er saaledes
skjensmæssig hvert tredie eller fjerde individ udstyret med tvil
linglameller; i præparater af mere flnkornig dolomitmarmor, søm
f. ex. fra Rvandal, kan tvillingstribning derimod ikke iagttages.

At tvillinglamellerne i de oven uævnte prøver af nogen
lunde grovkornig normaldolomit, — hvor man nnder mikroskopet
kan afgjore, at der ikke foreligger nogen mekanisk tilblanding
hverken af kalkspat eller af magnesitspat, — følger efter dolo
mitspatens tvillinglov -5- 2 R, og ikke efter --- V2R, bestem
mes paa følgende maade: paa rhomboéderfladerne, R, gaar tvil
linglamellerne efter -4- R 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 forlener efter -5- 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 antal; dolomitspaten er
saaledes i vore marmorbergarter ikke i den grad, som tilfældet
ofte er med kalkspaten, fuldstændig opbygget af et krydsende
net af tvillinglameller

Fnkelte tidligere forskere, og da navnlig den russiske geo
log A. v. Inostranseff (Min. Mitth., 1872) har paastaaet, at
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man under mikroskopet med lethed skulde kunne holde dolomit
spat og kalkspat ud fra hinanden derved, at den første altid
skulde have tvillingstribning, den anden derimod aldrig. Dette
skillemærke kan dog ikke anvendes med saadan præeision, søm
I^osi^o^eL 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
jævnlig en del smaa kalkspatkorn, som savner tvillinglameller.

Alligevel kan man i de mikroskopiske præparater, nåar
man har faaet nogen øvelse deri, jævnlig med fuld sikkerhed
holde de to mineraler ud fra hinanden: for det første følger

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 følgende nærmere skal omtale; og for det tredie kan et
evet eie ogsaa gjøre lidt forskjel paa glans- og interferensfarver
(n^ — Up er hos kalkspat 0.1719, hos dolomitspat 0.179, altsaa
vistnok kun en liden bagatel større). — Bpaltbarheden er i de
mikroskopiske præparater ligesaa udpræget hos dolomitspaten
som hos kalkspaten og kan saaledes ikke benyttes som skille
mærke. Om de mikroehemiske reaktioner henvises f. ex. til

oversigten i _s?>^eis petrografi.
Ved hjælp at de nys omtalte kriterier kan det bl. a. af

gjøres, at i den vanlige grovkornige nordlandske kalkspatmar
mor, som gjerne holder en eller et par proeent magnesia (se
analyserne no. 1 og 3—5), bestaar hvert eneste karbonatkorn af
kalkspat og ikke noget af dolomitspat; o: en ganske liden gehalt
OaMgO.Os kan indgaa i kalkspatens steehiometriske formel.
Ved noget større magnesiagehalt derimod faar vi, som vi senere
skal omtale, en mekanisk blanding af kalkspat og dolomitspat.
— Rommer vi derimod op til normaldolomiterne, analyse nø.
6—lo, saa bestaar disse kun af mineralet dolomitspat, uden
tilblanding hverken af kalkspat eller af magnesitspat.

Med hensyn til si^Ki^sw maa vi holde ud fra hinanden,
KaNsMimarmor fra cioiomiimarmor og KoniaKimetamorfoseret
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marmor fra ; først skal her omtales
den

ma^mo^, idet denne for os er
den vigtigste.

Mellem den regionalmetamorfoserede, oftest nogenlunde
grovkornede kalkspatmarmor fra Nordland, det trondhjemske
osv., og den omtrent gjennemgaaende meget mere finkornede
nordlandske dolomitmarmor møder vi en ganske fremtrædende
strukturforskjel, der ogsaa er af væsentlig betydning i teknisk
henseende. Denne forskjel kan i korthed betegnes derved, at
hos kalkspatmarmoren er individerne aldeles uregelmæssigt be
grænsede, medens derimod „dolomitspaten i bergarterne fornem
melig optræder i krystaller, og selv i tætte, homogene aggre
gater kan man mærke en bestræbelse efter vdre krystallin be
grænsning, saa der resulterer en sukkerkornstruktnr. Formen
for de i bergarter forekommende dolomitkrystaller synes næsten
udelukkende at være grund- rhomboederet, R; sjelden trætfer
man spidsere rhomboedere. følgelig er tversnittene tresidige,
sekssidige og rhombiske; paa grund af den tendens til at danne
bøiede flader, som karakteriserer dolomiten, blir omridsene ofte
krumlinjede og fortrykte". (Oitat efter _?. _?ossno«sc^^.)

I analog retning gaar ogsaa tidligere undersøgelser af A.
Benard og Th. Liebe 2).

I de mikroskopiske præparater af den regionalmetamorfo
serede kalkspatmarmor, fra Nordland og det trondhjemske, kan
aldrig mærkes nogensomhelst tendens til lovmæssig krystallin
begrænsning; de enkelte korn er aldeles uregelmæssige og gri
ber ved kanterne, saaledes som gjengivet ved fig. 2, paa kryds
og tvers ind i hverandre. Og selve grænselinjerne mellem de
forskjellige individer er oftest stærkt _ik_ak-kruset, saa smaa

i) „Nikroskopische Fbysiographie der Nineralien", 1885, s. 351 —352.
2) _t. Ite/la^el, „Fes caracteres distinctifs de la dolomie et de la calcite

dans les roches calcaires et dolomitioues du calcaire carbonilere en
Felginue". Full. _^cad. Foy. Felgic^ue. b. 47, 1879. — 2^. _>l'ebe,
2eits d. Feutschen geol. 6-es , b. 31, 1879. s. 764. — Se ogsaa _^>.
_s>Ke'6 «Fehrb. der Fetrographie", 1894. 111. s. 492.
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grene af det ene individ jævnlig stikker langt ind i de tilgræn
sende individer.

I modsætning hertil staar dolomitmarmoren (normaldolomi
ten), hvor individerne næsten gjennemgaaende Karakteriseres
ved en mere eller mindre udpræget polygonal form. Ronturerne
for de enkelte individer dannes hovedsagelig af svagt krum
mede linjer, og har ikke nogen lighed med de næsten om løv
sag-arbeide mindende aldeles uregelmæssige forgreninger, som
karakteriserer kalkspatmarmorens individer.

Disse to strukturformer har jeg i mit tidligere arbeide
«Balten og Ranen" forsøgt at gjengive ved to tegninger, fig. 14
a øg b (side 58) — udførte med saa stor nøiagtighed, som det
var mig muligt for frihaand — af de mikroskopiske præparater
af henholdsvis kalkspat- og dolomitmarmor.

Mikroskopiske preparater af
___k_patmarmor Folomitmarmor (fra Fanskeidet)

For dette arbeide har jeg — nærmest til koutrol af de ældre
figurer — etter de mikroskopiske præparater paany forsøgt at
kopiere de to strukturformer, der karakteriserer de tø ehemisk
og mineralogisk difærente marmorsorter; forskjellen i struktur
er i sin almindelighed mindst ligesaa markeret som paa figu
rerne indtegnet. Bamtidig maa dog ogsaa paapeges, at dette
kontur-fenomen snart er noget mere og snart noget mindre
fremtrædende; exempelvis udmærker saaledes mikroskopisk præ
parat af normaldolomiten (anal. no. 6) fra Rammarfald ved
Fauskeidets udgaaende i Berfolden sig ved noget mere forgrenet
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kontur, end tilfældet er med normaldolomiterne ved og
Furuli længere syd paa Fanskeidet; i overensstemmelse hermed
er ogsaa dolomitmarmoren fra Rammarfald oppe i dagskorpen
noget solidere i kornet, end den samme slags marmor nogle
km længere mod syd.

Ovenstaaende fremstilling gjælder de marmorvarieteter, der
er bestaaende henholdsvis kun af kalkspat og kun af dolomit
spat; hvor derimod marmoren er sammensat af begge mineraler
i fællesskab, stiller forholdet sig paa nogen anden maade. —
Bom exempel paa saadan marmor vælger vi Rekkelstrand-mar
moren fra Ofoten, hvor en enkelt stutanalyse (no. 11) viser
sammensætning 57% OaMgO^Os, dolomitspat, og 43% OaOaO.Os,
kalkspat, medens andre prøver synes at indeholde mere over
veiende dolomitspat. Ogsaa i denne marmor optræder en del
af kalkspaten i lidt større individer, end tilfældet er med

Fig. 5.

Hekkelstrand-marmoren, bestaaende
al kalkspat og dolomitspat i intim
blanding (kalkspaten tegnet gråa
punkteret; dolomitspaten ularvet).

Dolomitmarmor og kalkspatmarmor
i selvstendige smaa skikt, lra ei
tron bruddet paa Fauskeidet. (Fo
lomitspaten i smaa individer og
tegnet hvid : kalkspaten i større in
divider og tegnet gråa punkteret).

dolomitspaten; og i sin helhed beholder i den intime blån
ding hvert enkelt mineral sine speeielle struktureiendømme
ligheder øg hermed ogsaa sine karakteristiske konturer, —
dolomitspaten den polygonale med svagt krummede grænse
linjer, kalkspaten derimod den uregelmæssigt forgrenede. Ralk



56 NORSK MARMOR.

spaten kommer paa denne maade mangesteds, saaledes som
illustreret ved hosstaaende figur, til at omslutte dolomitspaten;
de store kalkspatindivider sender uregelmæssige forgreninger
ind mellem dolomitindividerne, og de smaa kalkspatindivider
optræder ofte som en slags «mellemklemuingsmasse" mellem
dolomitindividerne. — Raa grund af dette strukturforhold er
Rekkelstrand-marmoren nær dagen, som vi senere skal omtale,
„stærkere i korn"et", end tiitældet er f. ex. med Fauskeidets
normaldolomiter.

Medens figuren fra Rekkelstraud gjengiver billedet af en
marmor, der bestaar af kalkspat og dolomitspat i intim blån
ding, illustrerer fig. 5, fra eitron bruddet ved Furuli paa
Fanskeidet, grænsefladen mellem separate smaa-lag af kalkspat
marmor paa den ene side og af dolomitmarmor paa den anden.
— Man fæster her først opmærksomheden ved den store forskjel
i kornstørrelse, idet kalkspatmarmoren — saaledes som i rege
len er tilfælde i Nordland — optræder i s—lo gange saa stort
korn som dolomitmarmoren; videre iagttages ogsaa her de for
hvert enkelt mineral karakteiistiske konturer, og endelig vil
man vistnok ogsaa forbauses ved at se, hvor paafaldende skarp
grænsen mellem de to ehemisk og mineralogisk diflerente depo
sita er: øverst i præparatet ren dolomitspat, uden tilblanding
af kalkspat; dernæst en smal overgangssone, bestaaende øverst
af dolomitspat med lidt tilblandet kalkspat, saa mere kalkspat,
dernæst en _one med forherskende kalkspat og kun lidt dolomit
spat, — og tilslut ren kalkspat; hele denne overgangssone fra
dolomitspat til kalkspat er ikke mere end 72 til 1 mm tyk.

Ros en enkelt kalkspatmarmor, fra Begelfor i Rødø, kan
man allerede for blotte øie iagttage et ganske eiendommeligt
forhold, nemlig at de forskjellige kalkspatindivider griner
„skriftgranit>mæssigt" (-pegmatitisk") ind i hverandre. Uvert
enkelt individ kav her, som illustreret ved den hosstaaende teg
ning, undertiden følges i en længde 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 udmærker sig ved en iøinefaldende reflex fra
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Fig. 6.

kalkspatmarmor med _skriltgranit
struktur", lra Segellor i Fodø. (I°eg
ningen gjengiver fire forskjellige in
divider, betegnede ved forskjellig
slags stregning eller prikning og

ved ularvet.)

de store spalteflader og endvidere ved et usædvanlig stærkt
korn, idet individerne ved en uendelighed af forgrenede flngre
sætter ind i hverandre.

Rvor den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor synker
ned til ganske fint korn, saaledes som tilfældet er med mar
moren f. ex. fra Følstad paa Inderøen, i Bkogus Mar
kabygd og Gotvasli i Værran (kornstørrelsen hos den sidst
nævnte kun 0.02—0.03 mm), beholder kalkspatkornene frem
deles sine karakteristiske, forgrenede konturer. Bærlig interesse
i disse tætte marmorbergarter frembyder undertiden nogle lidt
større sportyriske" kalkspatkorn, som ligger indleiede i den
tætte grundmasse, og som aabenbart, som ogsaa __e/)si«s tidli
gere har fremholdt for den attiske marmors vedkommende, dan
ner det første embryonale trin til udviklingen af en mere grov
kornig bergart.

Bom vi ovenfor har omhandlet (se s. 29), holder den van
lige nordlandske kalkspatmarmor jævnlig et par proeent til
blanding af fremmede, i ganske smaa individer udviklede mine
råler, hovedsagelig kvarts, glimmer og grafit. Disse ligger for
trinsvis udskilte netop paa grænsefiaderne mellem kalkspatkor
nene; undtagelsesvis finder vi dem dog ogsaa midt inde i kom
ene, og da fuldstændig omsluttede af kalkspaten (se s. 31).

Vedrørende den kontaktmeiamorfoserede kalkspat
marmor er med hensyn til strukturen først at fremhæve, at
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mange af de /^smmecks mMeT-aie?-, som indgaar i denne slags
marmor, jævnlig betegnes ved en paafaldende a/ /ia
tisxns og ved a/>«ntistis og overfladen har otte
en fernis-lignende glans, og mineralerne ser tildels næsten ud,
som om de havde været smeltede i skorpen (noget, som dog
ikke har været tilfælde); videre kav ogsaa paapeges, at disse
mineraler ofte karakteriseres ved eu perimorf struktur, hvad
temmelig sikkert beror derpaa, at mineralerue har krystalliseret
sig frem iude i eu viskøs eller næsten fast masse.

Denne karakter hos disse fremmede mineraler, specielt hos
granat, vesuvian, skapolith, augit og hornblende, medfører, at
hvor de er tilstede i uævueværdig mængde, blir marmoren «løs
i kornet" og følgelig til de fleste øiemed übrugbar 1).

Rertil kommer, at man meget ofte kan paavise en væsent-
Ug forskjel med hensyn til den maade, paa hvilken kalkspaten

Fig. 7.

Kontakt kalkspatmarmor, fra (gjelle
bek i Fier.

er udviklet hos den regional- og hos den kontaktmetamorfe
kalkspatmarmor; hos den regionalmetamorfoserede er kalkspat
individerne i regelen aldeles uregelmæssigt forgrenede, med
konturer fuldstændig i _ik_ak; hos den vanlige kontaktmetamor
foserede kalkspatmarmor derimod, f. ex. fra Gjellebæk i Rristi
aniafeltet, savnes denne uregelmæssigt forgrenede kontur, og
istedeu møder vi for den væsentligste del næsten rette begræns
niugslinjer før de enkelte individer. Der er saaledes en vis analogi

i) Fn liden tilblanding af wollastonit og glimmer synes derimod ikke
at virke saa generende paa marmorens soliditet.
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mellem den /wwiakimetamorfe KaiKsMimarmor, med typusGjellebæk
marmoren (flg. 7) og den ckMamometamorte tioiomiimarmor (fig. 3);
forskjellen mellem konturformerne er væsentlig kun, at hos dolo
miten er konturen mere krumlinjet, hos kalkspaten mere retlinjet.

Ft andet strukturfenomen, som jeg leilighedsvis har iagt

tåget hos kontaktmarmor, er en ganske markeret kataklas- eller
breeeiestruktur, som giver sig tilkjende derved, at kalkspatkry-

Fig 8.

F^ontakt-kalkspatmarmor med kåta
klas- eller brudstykke-struktur, fra
broviken i Velfjorden. — Faa de
store individsr er indtegnet de sterkt

hoiede tvillinglameller.

stallerne tildels er opkuuste til smaa-gryn, og at tvillinglamel
leme jævnlig er meget stærkt bøiede, undertiden endnu stær
kere end paa fig. 8 angivet. Raa flere steder kan man se, at
de store kalkspatkrystaller er knust itu netop paa de steder,
hvor tvillinglamellerne er allerværst bøiede eller vredne.

Denne kataklasstruktur, der giver sig tilkjende ved et til
syneladende porfyragtigt udseeude, synes hos vore norske mar
morsorter at være temmelig sjelden; jeg har saaledes kun ob
serveret den hos en stærkt grovkornig, aldeles hvid kalkspat
marmor, — som har været underkastet baade regional- og kon»
taktmetamortose (først regional- og senere kontaktomvandliug)
— fra broviken i Velfjorden; den samme struktur er forøvrigt
gjentagen beskrevet fra udenlandsk marmor^.

i) Faa den nerliggende Fugaasnesodde findes en aldeles snehvid, no-
get finkornet kalkspatmarmor, som — ifølge prover, jeg netop (under
korrekturlesningen) har faaet gjennem direktør t7o^ei«i«sse« — ikke
udviser dette kataklasfenomen, men derimod en god og solid struk-
tur (i den baade regional- og kontaktomvandlede marmor, mellemled
mellem fig. 2 og 7).
Se f. ex. X N'elNFcHencK'6 arbeide over den alpine 6-ross-Venediger-
stock, I. tavle IV, fig. 3.
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Denne grovkrystallinske kataklas-marmor — ligeledes den
ordinære kontakt kalkspatmarmor, med rette konturer mellem
kalkspatindividerne og med iliggende fremmede mineraler, der
udmærker sig ved krummet overflade og tilrundede hjørner, —
betegnes ved et „løst korn" og er derfor ikke brugbar som
marmor. Rndtagelsesvis møder man hertillands dog ogsaa solid
og fast kontakt-kalkspatmarmor, saaledes fleresteds (Granaas,
Rulstadsjøen osv.) i Vetsenfeltet og enkelte partier paa Rug
aasnæsset i Velfjorden, hvor dog marmoren har været under
kastet begge slags metamorfoseproeesser, først regional- og
senere kontaktmetamorfose.

De forskjellige lag af krystallinsk kalksten i grundfjeldet
udmærker sig ved noget vekslende struktur, idet enkelte nærmer
sig mere mod den kontaktmetamorloserede (flg. 7), andre mod
den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor (flg. 2). De frem
mede mineraler, granat, vesuvian, augit, skapolith, osv., altsaa
i korthed det samme mineralselskab (s. 27) som i den kontakt
metamorfoserede marmor, betegnes ogsaa i grundtjeldets kalklag
(f. ex. ved de Arendafske jernmalmforekomster) ved de samme
slags tilrundede, tilsyneladende „ansmeltede" kanter og hjørner
som i den vanlige kontaktmarmor (s. 58), og denne slags grund
fjeldsmarmor er derfor relativt „løs i kornet".

Andre marmorlag i grundfjeldet derimod, saaledes fleresteds
i Rornstadljord- feltet paa Nordmøre og i Rorgund og Giske paa
Bøndmøre (bygningsstenene i Rorgund- og Giske-kirkerne), fører
kun en ganske uvæsentlig tilblanding af fremmed mineral (nem
lig lidt kvarts, skjæv feldspat, glimmer, titanit, apatit osv.), og
her er strukturen omtrent som hos den vanlige nordlandske
kalkspatmarmor (flg. 2).

Forøvrigt vil jeg ikke undlade at paapege, at jeg ikke har
gjort struktur fenomenerne hos grundtjeldets kalklag til gjen
stand for noget særdeles omfattende studium.

Aarsagen iii aeiis de ovenfor beskrevne struktureiendommelig
heder maa søges dels i de forskjelligartede chemiske og fysiske
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(hovedsagelig mekaniske) betingelser^ under hvilke den — tem
melig sikkert i forbindelse med en slags ehemisk opløsnings
proces (s. 8) siaasntie — omkrystallisation ved de to slags me
tamorfoseproeesser fandt sted, og dels i de særegenskaber, der
karakteriserer de to mineraler kalkspat og dolomitspat. — Baa
ledes maa forskjellen mellem kalkspatmarmor fremkommen paa den
ene side ved KowioHimetamorfose (fig. 7) og paa den anden ved regio
naimetamorfose (flg. 2) antagelig i korthed bero derpaa, at i forst
uævute tilfælde gik omkrystallisationen for sig under relativt lavt
tryk, med deraf følgende forholdsvis mindre antal af glideflader
og tvillinglameller; individernes kontur er følgelig her under
ordinære forholde bleven at mere lovmæssig, primær natur. Ros
den regionalmetamorfe kalkspatmarmor derimod fandt omkrystal
lisationen sted under et ganske anderledes kolossalt tryk, der gav
anledning til en uendelighed af glideflader og tvillinglameller og
følgelig ogsaa til en stærkt forgrenet, aldeles uregelmæssig kontur.

Fenomenet kan ikke være saaledes at fortolke, at det
skulde være de oprindelige — før omkrystallisationen existe
rende — korn, som ved metamorfoseproeesserne skulde være
blevne i større eller mindre grad opknuste og udstyrede med
kataklas- eller breeeiestruktur. Denne strukturform moder vi

nemlig ikke, saaledes som i saa fald maatte have været til
fælde, hos den regionalmetamorfe marmor, men derimod leilig
hedsvis hos enkelte kontakt-marmorsorter, som etter den egent
lige omkrystallisation maa have været udsat for et extra pres
(flg. 8). — At der har fundet sted en fuldstændig omkrystallisa
tion. med destruktion af de oprindelige korn, fremgaar ogsaa
ganske enkelt deraf, at individerne hos den endeiig resulterende
marmor jævnlig nåar ganske anderledes store dimensioner, end
tilfældet kan have været hos den oprindelige kalksten.

Og hvor det gjælder forholdet mellem regionalmetamorfoseret
kalkspatmarmor og paa samme vis fremkommen dolomitmarmor,
maa det erindres, at dolomitspaten viser en betydelig høiere
motisiantis^a/i (s. 50) mod dannelse af tvillinglameller, end til
fældet er med kalkspaten; dolomitspaten vil saaledes sidde inde
med en forøget tendens til uuder omkrystallisationen at indtage
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s

sin normale, krystalline kontur, med de for mineralet karakteri
stiske krumfladede begrænsninger. — At disse sidste snart er
noget mere og snart noget mindre udprægede (s. 54 nederst),
afhænger sandsynligvis af underordnede modiflkationer i de ehe
misk-fysiske forholde, der herskede under metamorfosen.

Den paafaldende høie modstand mod knusning, som dolomit
marmoren sidder inde med (se det etterfølgende afsnit), betinges
sandsynligvis ogsaa af, at selve dolomit-individerne er udstyrede
med meget betydelig høiere modstandsevne mod mekaniske de
formationer, end kalkspaten. Rnusningen, ved de vanlige ter
ning-prøver, af kalkspatmarmoren beror temmelig sikkert paa
dannelse af glidelammeller, 3: paa ødelæggelse af selve kornet;
hos dolomitmarmoren derimod paa ophævelse af sammenhængen
mellem de enkelte korn.

8 t y r k e n

(bæreevnen eller modstanden mod knusning).

Vedrørende den nordlandske Hmtie tioiomiima^mo^ fra Fauske

(fra de øvre, forvitrede bænke i enkelte prø
ver muligens ogsaa fra Rvænflauet, derimod ikke fra de først
senere optagne brud ved Furuli) foreligger eu i jauuar 1885,
for regning af de daværende eiere toretagen undersøgelse ved
„Rgl. Rrufuugs-Austalt fur Raumarerialien in Rerlin" (Oharlot
tenburg), hvorom hidsættes i oversættelse (aftryk efter mit tid
ligere arbeide „Balten og Ranen", s. 190):

10 styk efter afgiven forskrift dearbeidede hvide marmorterninger,
af dimensioner 6x6X6 cm, blev (25. 1. 1885) prøvede paa trykfasthed
mod flade 36 cm'2.

6j ennemsnitsresultater :
For indtredelse af rids 1746 kg pr. cm^

„ knusning (forsto'rung") 1743 » - »
10 andre ligestore terninger viste, efter at de i 125 timer havde

ligget i vand og var fuldstendig mettede med vand,
gjennemsnitsresultater :

for indtredelse af rids 1724 kg pr. cm.2
knusning 1752 „
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10 andre ligestore terninger, som fsrst havde ligget 12 timer i vand
og senere havde veret udsat for indvirkning af frost paa 6-9" 0, i 25
timer, viste

gjennemsnitsresultater :
Ffter at have veret /For indtredelse af rids . . . 1770 kg pr. cm2
udsat for frost i luft ( » knusning 1798 « - «
Ffter at have veret f For indtredelse af rids . . . 1727 „ - „
udsat for frost i vand ( „ knusning 1751 -') - «

lii sammenligning medtager vi ogsaa en række opgaver
øver andre bergarters trykfasthed, efter undersøgelse af samme
prøvebureau2):

i) Fortsettelsen af den foreliggende undersøgelse lyder:
Optagelsen af vand pr. kg stenvegt beløber sig til, i middel af

10 forsøg:
efter 10 timer 0.005 kg =05 % \ ,  

_ 125 - 0.005 „ _, 0.5 o/^f"l6stendig mettet.
a) lii undersogelse paa materialets kohesionsbeskallenhed 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 krystallinsk „Gefuge".

b) Spee vægt i middel af tre forsog 2.701. (??).
c) lii undersogelse paa materialets veir- og frost-bestandighed blev

de under a) nevnte 6 prover
I. I vandbad lidt efter lidt bragt til kogvarme, holdt nogen

tid ved denne temperatur og derpaa ved indkastning i koldt
vand pludselig afkjoiede.

11. Fn time kogt med 15 "/y kogsalt-oplosning og i denne tid
oftere pludselig afkjølet; våndet forblev herved fuldstendig
klart.

111. Fn halv time kogt med 5 "/y natronlud.
IV. Fn time kogt i samme løsning med tilsats af 1 "/»

svovlammonium.
V. Fn halv time kogt i en opløsning med 2°/y jernvitriol og

10 o/y kogsalt. Frøvestykkerne blev ved disse operationer
fuldkommen intact; vegtstabet beløb sig til 0.22 "/«; struk-
tur-forandring havde ikke fundet sted.

VI. Seks andre brudstykker blev lagt 75 timer i 3°/o's saltsyre
og videre 50 timer i s^'s saltsyre; prøvestykkerne blev og-
saa herved intact; vegtstab 12.2"/a. Nogen indflydelse al
syren paa strukturen kunde ikke iagttages.

VII. Ved videre 4-timers bebandling med 4°/o's saltsyre i damp
bad fremkom en vandklar vedske, som ved prøvning med
barytsalt viste, at svovlsure.salte — aarsag til forvitrings-
produkter — ikke var tilstede.

2) Ffter prof. Fr. _idk»ne .Untersuchungen von naturlichen bestemen",
2te Frgan_ungsheft der .Nitth. aus der kgl. tech. Versuchs-^nstalten",
Ferlin 1889. Feferat af Hlaw <^cl^ i «Oentralblatt der Fauver^al-
tung", 1890, no. 5 a.
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6-ranit, meil. 1103 og 2576 kg pr. cm.2, middel af 59undersøgte arter 1834 kg
Forfyr „ 1301 „ 2583 „ „ „ — „28 — « 2120 «

Kalksten „ 235 . 1826 „ „ „ - .24 — „ 1000 „
Sandsten « 357 „ 2063 „ « « — «48 — « 761 »
Graavakke « 803 « 2252 « „ « - . _14 — _ 1857 «

Og speeielt vedrørende norsk gT-tmii^), fremdeles ifølge un-
dersøgelser ved Oharlottenburg, Rerlin:

_)»-amme«sZsi'«nl^, fra V/ilhelmsberg ved Frammensfjorden; trykfast-
hed (ved 8 prøver, a 6X 6 cm), indtredelse af rids gjennemsnitlig ved
1192 kg og knusning (2erstorung) ved 1238 kg pr. cm?. — Fn anden
samtidig undersøgelse (begge fra 1883) gav (ved 10 prøver) henholdsvis
1163 og 1212 kg pr. cm2.

/cke/^o/ck^tm^, fra Fjornerød ved Idefjorden (paa den svenske side
af fjorden); trykfasthed, ved 4X4 cm; middel af 10 (henholdsvis af 7)
forskjellige prøver:

Fnusning (2erstorung) :
lufttørret 1985 kg pr. cm.2
mettet med vand 1893 „ „ «

udfrosset/'wkt - - 1834 - - .
1 under vand .... 1915 „ „ „

tilsvarende bestemmelser udførte ved den tekniske prøve-
anstalt i. Nunehen^)!:

Granit (6 forsøg) 1601 kg pr. cm.2
Folerit (3 forsøg) 187? „ „ «
Fiorit (3 forsøg) 233? « „
Xalksten (6 forsøg) 1073 „ « «
Sandsten (51 forsøg) 744 „ » »

Videre medtager vi ogsaa en del opgaver efter D. __osmamw's
af „Verein _ur Retorderung des (3ewerbefleisses _u Rerlin" pris-
kronede afhandling „Die Narmorarteu des Deutsehen Reiehs".

Fiverse slags kalksten og marmor fra provins Hannover; fra forma-
tionsafdelingerne muslingkalk og broget sandsten:
Fogenstein 1368 kg pr. cm?

Xoraloolith, pteroceraskalk, portlandkalk, pladekalk, fra jura
formationen 544, 622, 626, 713. 740 «„ «

_larmor fra Fnterberg, Fayern, uer Salzburg 1919 „ „ „

Ifølge prøver foretagne for regning af li^. H^e^ne^ (^4. t^ets), Kristiania
2) Ffter prof. sa^cknFs?- „Versuche iiber die Frostbestandigkeit na-

turlicher und knnstlicher Fausteine", i „_litth. aus dem mech. -techn
Fabor d. techn. IFochschule in Nunchen", 19 hefte, 1889. Feferat
af MaH? <?«?-<, i _l_entralbl. d. Fauverv^. und Thonindustrie-^eit.",
1890, no. 31.

Fasalt „ 1664 „ 4442 »  « — «19 — « 3111 „

Nuslingkalk 337, 560, 577. 620, 632, 675, 682. 718, 709—728, 748.
779, 829, 961, 1050, 1205 » _ «
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Marmor fra Nassau, fra devonformationen;

indtredelse af rids 1532 kg pr. cm2
knusning 1590 „ „

Fen belgiske saakaldte «granit-marmor" lmørkegraa. krystal
linsk kalksten):

indtredelse af rids 574

knusning 619

Vor sammenstilling skal ogsaa kompletteres med nogle
østerrigske undersøgelser i) :

Knusning indtreder ved:

Statuemarmor lra Faas 810 kg pr. cm2
Narmor fra Sterling 620

« Fnterberg 1340
Fortschack 1210
( arrara 950

Fnkelte af de øvrige kalkstene viser knusning ved 1500—2000 kg;
en del ved 1000—1500 kg; hovedmassen ved 500—1000 kg, og nogle ved
under 500 kg. — /.f de undersøgte graniter taaler nogle over 2000 kg
pr. cm2; henimod balvdelen ligger ved 1500—2000 kg; talrige ved 1200
til 1500 kg og nogle faa under 1200 kg.

hos granit er omkring 30 øg hos kalksten 18—25
kg pr crn2.

Oarrara-marmoren har jeg andetsteds seet angivet til en
knusningsfasthed af omkring 445 kg pr. em^ (ifølge den øster-
rigske undersøgelse 950 kg.)

lii sammenligning kan endvidere anføres, at vanlig mur-
sten oftest taaler 300—600 kg pr. em 2, og at rujern knuses
ved omkring 5000 kg pr. cm 2; afslidningsgrænsen 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—15,000 kg
pr. em 2.

Gverst med hensyn til trykfasthed hos bergarterne staar,
ifølge de ovenfor gjengivne undersøgelser, navnlig en række
basiske og nogenlunde flnkornige eruptiver, med trykfasthed
oftest mellem 2,000 og 3,000 kg, undtagelsesvis endog helt op
til 4,000 kg; derefter folger de bedste granitsorter, med om-
kring eller henimod 2,000 kg 2); derpaa no?- nop-tiianeis^s tioiomi/-

l ) Efter August Hanisch «Fesultate der Fntersuchungen mit Fausteinen
der osterr.-ung. Nonarchie", 'Wien 1892, I.

2) Vore augitsyeniter («labradorer") følger antagelig ner efter grani-
terne eller kan nesten vere at sidestille med disse.
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maT-moT-, msck sa. 2756 Kg, og senere den vanlige krystalline
kalkspatmarmor samt de forskjellige tætte kalkstene, hvor tryk
fasthedeu er høist vekslende, fra 300 helt op til 1,900 kg, of
test dog omkring eller noget under 1,000 kg.

særlig vil vi fremhæve den paafaldende høie trykfasthed,
som karakteriserer den nordlandske dolomitmarmor; ved konstruk
tionsberegninger, f. ex. over bæreevnen af seiler, tør man saa
ledes belaste denne slags marmor med 75—90"/» af granitens
bæreevne. — Det vil dog være temmelig sjelden, at marmor
indgaar i konstruktionerne som bærende seiler eller mure; og
overhovedet maa det ogsaa erindres, at alle de her omhandlede
tryktasthedsprøver — de saakaldte «terning"-prøver — ikke er
af saa stærkt trernskudt betydning, som man formodede for en
del aar siden, da denne slags prøvning indførtes. Raren ved
bergarterne er nemlig fortrinsvis ikke knusningeu af selve kor
net, men opsprækuing etter skjulte spalter („glassletter"), og
dette kan ikke koutroileres ved terning-preverne. Raa den an
den side er det dog altid en fordel at have med et material at
gjøre, som i selve sin masse viser en høi trykfasthed.

Om den formodede aarsag til dolornitmarmorens betydelige
styrke henvises til nogle bemærkninger i slutten af foregaaende
afsnit (s. 62).

UaardKeden.

Rn bergarts /iaaz-ck^sti — o: maalet for den modstand, som
bergarten viser mod indtrængen f. ex. af en knivspids eller af
sagblad i) — afhænger at to forskjellige faktorer, nemlig

1) af sammenhængskratten mellem de enkelte korn, og
2) af de enkelte korns (mineralogiske) haardhed.

J) I modsetning hertil benytter publikum ofte udtrykket «haardhed"
for at betegne «kornfastheden" (se det etterfølgende afsnit).

Fn bergarts haardhed maales teknisk efter Bauschingers methode
ved alslibningen al en terningllade, som under bestemt tryk slibes
mod en jernskive; og elter Siebeneichers methode ved lengden af det
borhul, som i tidsenhed kan slaaes ind med en bormaskine, der ar-
beider med konstant trvk.
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Rfter 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
råler har glimmer omtrent samme haardhed som kalkspat, me
dens derimod kvarts og straalsten er meget betydelig haardere
(kvarts haardhed 7, straalsten 5.5—6).

Rølgen heraf er, at al marmor, som holder kvarts eller

straalsten i nævneværdig mængde, er meget haard at bearbeide ;
værst er kvarts i større klumper, idet disse ikke alene med
fører, at marmoren blir übrugbar, men ogsaa — nåar de flndes
midt inde i marmorblokke, som skal sages op i plader, — øde
lægger sagbladene. — Bom exempel paa marmor, hvor en
tilblanding af kvarts virker adskillig generende. kan nævnes en
gråa, hvidaaret Bt-Anna fra enkelte lokaliteter paa Inderøen
(strømmens kalkbrnd, osv.).

Da mineralet dolomitspat er noget haardere end mineralet
kalkspat, blir doloinitmarmoren — trods salumenhængen mellem
kornene her oftest ikke er saa solid som hos (den regional
metamorfoserede) kalkspatmarmor — lidt haardere end denne
sidste slags marmor. Denne forskjel gjør sig til en vis grad
sældende, nåar marmoren behandles med meisel for haand, idet
eggen oftere maa hvæsses, nåar man hugger i dolomitmarmoren.
Og nåar man meisler med maskine (med stærkt hærdede meis
ler), kan den nordlandske dolomitmarmor fra Ruruli, efter hvad
jeg selv gjentagende har havt anledning til at overbevise mig
om, endog give „gnist for staal"^); dette sker derimod ikke med
Rekkelstrand-marmoren (anal. no. 11), som ved siden af dolo
mitspat ogsaa fører noget kalkspat.

Denne lidt større haardhed hos dolomitmarmoren medfører,
hvor der handles om meisling eller boring for haand, lidt for
øgelse af arbeidet, — en forøgelse, som dog efter den praktisk
vundne erfaring er saa uvæsentlig, at den omtrent kan sættes ud
af betragtning. Og hvor der handles om msisimg med maskins

i) Fet bemerkes, at vedkommende dolomitmarmor, anal. no. 7—B, er
fri lor kvarts.



68 NORSK MARMOR.

eller om opsagning i plader. ligeledes met^ måsane, gaar det
praktisk talt ligesaa fort med dolomitmarmoren som med kalk
spatmarmoren (man kan holde samme akkordpriser ved begge
sorter), .'ois^ingen derimod falder, som vi i et etterfølgende
afsnit skal omtale, en del vanskeligere ved dolomitmarmoren.
Ved proflleret og saget eller flnsleben — men ikke poleret —
overflade kan de forøgede udgifter, som dolomitmarmorens haard
hed medfører, omtrent sættes ud af betragtning, i alle fald nåar
arbeidet sker med maskine; paa den anden side frembyder den
noget forogede haardhed den fordel, at dolomitmarmoren — nåar
den besidder den fornødne kornfasthed — er mere modstands

dygtig mod slitage, f. ex. i trappeopgange.

I forbindelse med ovenstaaende kan vi ogsaa fremhæve, at
hvad der nærmest betinger marmorens bsiz/tieiigs anvendelse i
arkitekturens og møbelindustriens, til en vis grad ogsaa i billed
huggerkunsfens tjeneste, er den lethed, med hvilken den lader sig
bearbeide, — og specielt er marmoren saa let at sage og at
polere. Heri ligger den store forskjel mellem marmor paa den
ene side og de haarde bsT-ga^is^, som granit, syenit, augitsyenit
(saakaldet „ labrador"), porfyrbergarter, jaspis osv osv. paa den
anden. Rn plade af marmor sager man flere gange saa hur
tig og saa billig som f. ex. en plade af granitt).

Rignende haardhed — eller blødhed — som marmoren har
ogsaa ssilswiinsn, der dog har den ulempe, at den ikke tager saa
god politur som marmoren, at den oftest er stærkt aaret, og at
den i længden ikke taaler at staa i fri luft uden at slaa sprækker^).
fil gjengjæld har serpentinen, i alle fald fra mange lokaliteter
(som f. ex. smulen, se under Inderøen), en værdifuld egenskab

!) Narmor sages med vanlig kvartssand. granit derimod bedst med
jernsand. — Om prisforskjellen mellem saget og poleret plade af
marmor og af granit se s. 122.

2) Fette er i alle fald tilfælde med den sachsiske serpentin (fra 55 ob-
lit?), som tidligere hos os anvendtes i ganske stor udstrekning td
gravmonumenter. Hermed har man dog nu nesten aldeles holdt op
i vort land. idet eldre serpentin-monumenter. som man ser paa
kirkegaardene, nesten altid er opsprukne og følgelig stygge.
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i den vakre, g^snns farve; og «len egner sig derfor fortrinlig
til (indvendige) indramninger, om f. ex. hvid, gråa eller rød
marmor.

Rndnu blødere end marmor og serpentin er aiabasi (tæt
gibs; haardhed 2), som dog har den ulempe, at den er meget
kostbar, at den ikke tager god politur, og at den er saa blød,
at den altfor let ripes. Alabasten er derter omtrent i sin hel
hed begrænset til anvendelse til nipsgjenstande.

I_ørnfas t li e d e n

beror paa den kraft, med hvilken de enkelte korn er bundne
til hverandre; ved grovkornig vare kommer ogsaa kornets
indre styrke (sammenhængen efter spalteflader og glide
flader) med i betragtning. Rornfastheden maa ikke forveksles
med styrken, o: modstandsevnen mod knusning, og heller ikke
med haardheden, som for en væsentlig del afhænger af vedkom
mende minerals egen haardhed, til en vis grad forøvrigt ogsaa
at kornfastheden. — At styrken, 9 : bæreevnen, f. ex. af seiler,
og kornfastheden er to forskjellige egenskaber, fremgaar bl. a.
deraf, at selv noget løs og forvitret dolomitmarmor, fra de øvre
bænke i de gamle brud ved fortenli (s. 62), udmærker sig ved
adskillig høiere bæreevne (trykfasthed) end de fleste tætte og
kompakte marmorbergarter (Oarrara, Relgien) med aldeles solid
korn. — Og at kornfastheden ikke er det samme som haard
heden, giver sig exempelvis tilkjende derved, at den nordlandske
dolomitmarmor er lidt haardere at bearbeide, f. ex. med meisel
for haand (s. 67), end den sammesteds optrædende kaikspatmar
mor; men den sidste ndviser et stærke^e korn.

Aoj^/aMetFew aMeVngs?- hovedsagelig af bergartens struktur, o:
af den maade, paa hvilken de enkelte korn er knyttede til hver
andre (se flg. 2—8); videre maa man ogsaa tåge hensyn til for
vitringen, speeielt til den „mekaniske forvitring"-, som vi i et
etterfølgende afsnit nærmere kommer til at omhandle.

_?sgionaimsiamo)/ose?-6i og tor fremmed mineral aldeles fri
AaNsMima^mo/- betegnes — ligegyldig om marmoren er flnkornet
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eller grovkornet (indtil kornstørrelse 2—3 mm) — ved at være
aldeles fast eller stærk i kornet, strax man hos os kommer ned
!/_ eller 1 m under dagskorpen; kun undtagelsesvis behøver
man at gaa ned til endnu større 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 flg.

Fig. 9.

Fuste af grosserer Feter Nartin Anker, Fredrikshald (f 1863) ; huggen (efter
fotografi) af herr Uthuslien, i hvid dolomitmarmor fra Furuli i Fauske.

2 (se ogsaa flg. 6), og at som følge heraf den mekaniske for
vitring i regelen ikke har kunnet trænge ned til noget større
dyb. Og speeielt vil vi fæste opmærksomheden ved, at ogsaa
den g7-oiHo7-wstis marmor, med korn paa indtil 2—3 mm, er fuld
stændig fast i kornet, og at ogsaa denne slags marmor med
tryghed lader sig behandle f. ex. med meisel og fll, selv til
ganske tynde profller. Rørst ved endnu større korn begynder
spaltbarheden hos kalkspaten at blive generende (s. 49).

I modsætuing til den regionalmetamorfoserede viser den
kontaktmetamorfoserede kalkspatmarmor i regelen, paa grund af
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strukturforholdeue (fig. 7), en meget lavere grad af kornfast
heden, — og oftest er denne slags marmor af denne grund al
deles kassabel (s. 9, 58); undtagelse herfra kan dog gives, speeielt
hvor marmoren, som i Velfjorden og Vefsen, har været under
kastet baade regional- og kontaktmetamorfose (s. 60).

Den nordlandske dolomitmarmor, som, paa grund af sin
struktur (flg. 3), omtrent uden undtagelse er mekanisk før
vitret til adskillige m's dyb (s. 88), er temmelig løs i kornet

Fig. 10.

-Fredens engel", buggen af den danske billedhugger _.. 0. Foulsen, i
hvid dolomitmarmor fra Furuli i Fauske. Statuen, som er omtrent

mandshøi. er huggen i en blok udtaget 1893 paa omkring 5 m's dyb.

oppe i dagskorpen; paa større dyb derimod blir ogsaa denne
marmor, saaledes som det er godtgjort ved den positive erfaring
fra f. ex Ruruli i Rauske og Hekkelstrand i Ofoten, betydelig
bedre; og paa tilstrækkelig stort dyb kan ogsaa denne marmor
benyttes, selv til den allerflneste profllering. Rdtrykkelig kan
saaledes paapeges, at den hvide, glimmerfri Ruruli marmor (anal.
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no. 6-8) kan anvendes og gjentagne gange allerede er anvendt
endog som biiitMnggsT-maz-mo/-; og man kan i denne vakre hvide
dolomitmarmor, saaledes søm enhver kan overbevise sig om ved
et blik paa de hosstaaende fotografier af nordlandske marmorsta
tuer, gjengive selv de _arte linjer f. ex. ved mund og øie.

Alligevel finder jeg ikke at burde undlade at fremholde, at
der trods dette etter mit skjøn er en gradstorskjel med hensyn
til kornfastheden mellem de to ehemisk og struktuelt forskjellige
marmorsorter; selv hvor der handles om aldeles uforvitret vare,
vil dolomitmarmoren neppe sidde inde med en saa udpræget
kornfasthed som den vanlige kalkspatmarmor 1), men ogsaa do
lomitmarmoren kan, fra tilstrækkelig stort dyb, anvendes til f. ex.
seiler, vægplader osv. samt, som netop omtalt, endog til statuer.

kolitnrevnen.

Al ren marmor tager politur, ligegyldig om marmoren er
grovkornig eller finkornig, og nanseet marmorens ehemiske
sammensætning; dog er der her den ganske væsentlige forskjel,
at dolomitmarmoren tager adskillig daarligere — eller langsommere
— politur end kalkspatmarmoren.

Ror denne sidstes vedkommende er det vel navnlig den be
kjendte tætte blåne R fra Oarrara, som udmærker sig ved, at
polituren blir allermest speilende; men ogsaa den anden extrem
med hensyn til kornstørrelse, nemlig den grovkornige nord
landske — ligesom ogsaa den grovkornige sehlesiske, tyrolske
og pariske (græske) — kalkspatmarmor kan faa aldeles upaa
klagelig, endog en ypperlig politur.

Dolomitmarmoren derimod stiller sig her ikke fuldt saa gun
stig, hvad bl. a. meget enkelt fremgaar ved poleringen af Røvgaflens
rød-hvid-brogede marmor, som bestaar af vekslende smaapartier
af rød kalkspatmarmor og hvid dolomitmarmor. Mar man her

l) Fxempelvis kan nevnes, at ved de amerikanske huggemaskiner
slaaes kalkspatmarmoren, ved udtagningen af blokke i fast fjeld,
-død" i en bredde af en eller et par cm langs borhullet eller bor-
renden; dolomitmarmoren derimod i en bredde ofte af nesten en dm.
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har poleret saavidt længe, at kalkspatpartierne begynder at blive
vakkert speilende, er dolomitpartierne fremdeles uden nævnevær
dig politur; for at ogsaa disse skal blive tilstrækkelig blanke, maa
man fortsætte med poleringen en stund extra, — en forøvrigt
temmelig underordnet udgift, hvor man arbeider med maskine.
Hvor man derimod polerer med haand, er dolomitmarmorens
ringere politurevne adskillig generende; og af denne grund har
kalkspatmarmoren en ikke ganske uvæsentlig fordel fremfor
dolomitmarmoren, hvor det gjælder møbelmarmor, idet her selv
ved de større marmortabrikker en del af polituren (f. ex. paa
hjornerne ved vaskeservanter) udføres med haand og ikke med
maskin.

Ved behandlingen af marmor skiller man mellem Fnsiibning og
Miiin?-. Rinsiibningen kan exempelvis, nåar man arbeider med
haand, udtøres med først Rremer-sandsten, saa Ootlands-sandsten,
derefter pimpsten og tilslut smergel (undertiden støbt sammen med
sehellak), og polituren med filt og tinaske 1), hvorhos undertiden
ogsaa anvendes oxalsyre (den sidstnævnte giver aldeles straalende
politur, som dog taber sig temmelig hurtigt). Det har erfarings
mæssig vist sig, at hvor man skal have rigtig god politur paa
dolomitmarmoren, bør man lade fiuslibningeu, med ganske finreveu
smergel, gaa extra længe; ved denne tremgangsmaade kan man, i
alle fald ved maskinarbeide, faa næsten ligesaa god politur paa
denne marmor som paa kalkspatmarmoren. Rfter mit skjøn tager
dog dolomitmarmoren sis allerbedst ud i /nsiebsn tilstand, og
bearbeidelsen f. ex. af trappetrin og vægplader vil ved dolomit
marmoren dels af dette skjønhedshensyn og dels af hensyn til
prisbilligheden ofte komme til at stanse netop med fiuslibningeu.

I overensstemmelse med den mineralogiske sammensætning
tager Rekkelstrand-marmoren, som bestaar af kalkspat og dolo
mitspat i intim blanding, noget bedre politur end normaldolomi
terne f. ex. fra Rauskeidet, derimod ikke saa god politur som
den rene kalkspatmarmor.

i) Xavnlig for politurens vedkommende gives der en mengde opskrif-
ter, som til en vis grad betragtes som fabrikhemmeligheder.



74 NORSK MARMOR.

Bom bekjendt taber den stærkt speilende politur sig tem
melig hurtigt hos marmoren, allerhurtigst nåar marmoren staar
i fri luft, udsat for atmosværilernes indvirkning, men ogsaa,
nåar marmoren staar inde i værelse. Da dolomitmarmoren
baade er haardere end kalkspatmarmoren og bedre modstands
dygtig mod ehemiske angreb, ledes man til den opfatning, at
polituren muligens (?) vil holde sig bedre hos den førstnævnte end
hos den sidstnævnte. Belv om saaledes f. ex. en plade af kalk
spatmarmor direkte leveret fra fabrikken har eu mere speilende
politur end en plade af dolomitmarmor, kan forholdet efter en
række aars forløb kanske stille sig lige eller muligens omvendt.
Herom har man dog endnu ikke nogen positiv erfaring, da vor
marmorindustri ikke er tiistrækkelig gammel.

Af /^smmecis mine^ais^ er de fleste stærkt generende for
polituren; enkelte derimod kan ved /a^si marmor virke ganske
dekorativt paa poleret flade. Dette er saaledes tiltælde med en
mørkegrøn hornblende, som man otte møder i Røvgafl-marmoren,
og hvilken hornblende tager god politur; paa poleret flade
skaffer den, ved sin grønligsorte farve, et ganske behageligt liv
i det brogede billede. Raa tilsvarende maade forholder sig og
saa i den røde Reitsæt- og Rovgafl-marmor samt i Rurulis an
tiyue verdatre med den smaragdgrønne kronglimmer.

I Hm'ti marmor er derimod større blade eller striber af

giimms^ meget farlig, hvor det gjælder smuk politur; glimmer
bladene selv tager nemlig ikke politur, men fliser sig bare op
ved flnslibningen eller poleringen. Herved faar man for det
første generende smaa-huller, og for det andet tager selve glim
meren sig ud som stygge flekker eller striber. større glimmer
blade er saaledes paa poleret flade — og endnu værre ved bil
ledhuggerverker — at betegne som «feil i stenen".

Hlindst lige saa ilde som glimmer er si^aaisisw (grammatit),
nåar denne optræder i større krystaller jævnt fordelt over den
hele masse, saaledes som tilfældet er f. ex med seljeli-marmoreu
i Hemnæs (se under afsnittet Ranen). Raa netop friskt poleret
flade er denne straalsten vistnok generende, men alligevel ikke
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saa særdeles farlig; efter en stunds torløb derimod vil der altid
sætte sig af en hel del smuds (støv) paa straalstenens spalte
flader, — og marmoren blir styg at skue.

Vedrørende Kna^s 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, kvartskorn virker derfor aldeles ødelæggende;
ganske smaa korn, som knappenaalshoved eller derunder, generer
derimod ikko, hvad man har praktisk bevis for hos de røde I^øv
gafl- og I^eifsæt-varieteter og hos Furulis eitron-marmor. Alle
disse sorter indeholder nemlig (se anal. no. I—3)1 —3) i regelen et par,
undtagelsesvis endog over tre procent uopløst, for den væsent
ligste del kvarts i ganske smaa individer, sjelden paa mere end
1-2 mm. ?aa poloret flade kan man ved skarp iagttagelse alle
rede for blotte oie se, at disse kvartskorn stikker frem som smaa
prikker; de forstyrrer dog ikke totaliudtrykket, og erfaring har
allerede godtgjort, at de fleste arkitekter, som har havt med de
her omhandlede marmorsorter at gjøre, ikke engang har lagt
mærke til kvartsen. Fn tilblanding af et par prooent kvarts i
F<MB^S F)-FM«<H /<V>'N er saaledes ikke nogen farlig forurening.

(xjennemsigtigheden.

Den marmor, der viser den høieste grad af gjennemsigtig
hed, er vistnok den nu i udl andet saa etterspurgte mexikanske
onM-ma^mo^, til hvis ypperste egenskaber man netop regner
dens hoie gjennemsigtighed; endog i plader at et par tommers
tykkelse falder lyset saavidt igjennem.

Videre udmærker den bekjendte pariske marmor — de

gamle grækeres ypperligste billedhuggermarmor — sig ved en

vakker gjennemskinnelighed ; herom hidsættes, etter

von Attika": man et fiadt stykke god parisk mar
mor (den saakaldte I^vohnites eller lampe-sten) op mod Ivset, saa kan
man «ine Ivset selv ved en nladetvkkelse paa 35 mm; ved den dedste
oarrariske marmor falder Ivset giennem indtil en tvkkelse af 25 mm!
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ved den penteliske derimod kun ved 15 mm's tvkkelse. I^vset trsenger
dvhere ind i marmoren, jo renere dens masse er, og jo grovere kornene
ei-l); derfor hesidder den volerede overflade af statuer og dvster af varisk
marmor en stlerkere glans af den indtil 30 mm's dvd gjennemskinnelige
hud. end tilfseldet er med den oarrariske marmor; og ds gode marmor
sorter ira Oarrara Ivser igjen stserkere end selv de dedste fra Fsntelikon i
Attika. — og selvfølgelig endnu dedre end de evrige attiske marmorsorter,
som nleier at VLLre mindre krvstalline og mindre rene end den oariske."

de norske marmorsorter er det den saakaldte citron, der
ogsaa. omend meget vildledende, er bleven benævnt onyx (se
anm. s. 35), fra Furuli og Xvandal i salten, som udmærker sig
ved den holeste grad ai gjennemsigtighed; og denne citron kan
i saa henseende uæsten maale sig med den pariske marmor. I
slebeu tilstand, f. ex. til urner, smaasøiler osv., tager denne oitron
marmor sig aldeles ypperligt ud,- navnlig tordi man har følelsen
at, at man kan kaste blikket et stykke ind i selve stenen.

Den øvrige vanlige nordlandske kalkspatmarmor viser,
skjønt den har samme kornstorrelse somoitron-marmoren, ottest
adskillig mindre gjennemskinnelighed, og endnu noget mindre
tianspaient er den nordlandske hvide dolomitmarmor.

Porøsiteten

tr en af marmorens farligste fiender, og marmor, som i nævne
værdig grad lider af denne kroniske sygdom, er paa alle eller
de alleifleste omraader absolut übrugbar.

Fxempelvis kan saaledes antøres, at porøs marmor anvendt
t. ex. til bordskiver, diskplader, gulvfliser eller indvendige trap
peopgange tager flekker (at f. ex. indsuget blod i slagterbutik
ker, væltet ølglas eller olje paa restaurationsbord, og gade
smuds i trappeopgange), som ikke lader sig vaske bort, idet
torureningen er trængt ind i selve stenen. Og endnu værre er
det, nåar man anvender porøs sten til udvendigt brug, idet
marmoren ikke alene opsuger smuds (f. ex. af rog), men ogsaa
fordi forvitringen — for en væsentlig del paa grund af indsuget

i) Denne oemLerkning har ikke nogen generel gvldighed, idet ogsaa
aldeles tset marmor, som i. ex. den mexikanske onvx, kan udmserke
sig ved hei gra<3 af gjennemsigtighed.
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vand, som senere i vort Klima fryser til is — forholdsvis hurtig
medfører, at saadan marmor blir los og smuldrende.

Det maa forøvrigt strax her paapeges, at ikke
er noget absolut, men si T-siaiivi beZ^eb,' marmor aldeles fri for
porøsitet er ikke kjendt, og selv den bekjendte earrariske mar
mor — statuario, blano olair og blano ? — er lidt poros, om
end vistnok kun i ganske liden grad. Dette fremgaar ikke
alene af de i det følgende omhandlede prover, men det er og
saa noget, enhver kan overbevise sig om ved f. ex. at gaa
rundt i slagterbutikker, hvor man har diskplader af marmor,
og hvor kjedet i alle fald undertiden lægges lige ned paa ste
nen. Hvor diskpladen er af den vanlige graaskyede hvide
Oarrara blano olair, vil man efter et par aars torløb kunne se

negle lys graagule flekker lige under der, hvor kjodot oller
flesket har ligget; og disse flekker lader sig ikke vaske bort.
Denne slags marmor er forøvrigt saa vderst lidet poros, at
flekkerne ikke blir synderlig fremtrædende, og de generer ikke
i nævneværdig grad marmorens friske og vakre udseende.
Vanske anderledes stygge var negle diskplader, som jog leilig
hedsvis saa i en fedevarehandel, af hvid nordlandsk dolomit
marmor, tåget fra de s^s dele af Furuli- bruddet; og saadanne
diskplader kan være et tilstrækkeligt viduesbyrd om, at forvitret
og poros marmor ikke maa anvendes.

Ved de udenlandske tekniske prøvebureauer, f. ex. i Ohar
lottenburg ved Herlin, i Niineheu, Mrieh osv., undersoger man
bergarterne paa porøsitet derved, at man lader afslaaede sten
biter (eller polerede terninger) ligge det fornødne antal timer i
vand, og saa veier man stenbiterue før og efter ueddypningen;
differenoen er det opsugede vand. Denne prøve kan være no
genlunde effektiv, hvor det gjælder at bedømme, i hvilken grad
bergarterne Kan opsuge smuds; anderledes derimod kan sagen stille
sig, hvor man skal undersøge faren tor forvitring ved opsuget vand,
som senere fryser til is. Her maa man, som fremholdt, bl. a. af
prof. (Turioh), i forskjellige tyske fagskrifters,

i) 8e ogsaa en artikel af vrot. Q F?M^ "0m anvendelsen af natur-
lig sten i vor hushvgningskunst", teknisk Ugedlad. marts og april 1896.
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for det første tåge hensyn til, om stenen er kapillær-poret
(som f. ex. meget af den udenlandske sandsten) gjennom hele
sin masse, eller om der er et forholdsvis mindre antal af
større, ikke sammenhængende hulerum eller druser. Det sidste
tilfælde er mindst generende; saaledes kan, for at vælge et ex
tremt exempel, henvises til den bekjendte Medermeudig-lava"
(fra omegnen af Daaoher-Bee nær Xoblen?), hvilken bergart be
staar næsten af ligesaa meget blærerum som af ta^t masse, men
som alligevel er en ypperlig og solid bygningssten. — Belv ved
kapillær-porede bergarter som marmor, sandsten osv. maa man end
videre tåge hensyn til porernes torm, idet denne kan være saadan,
at der, nåar stenen efter regnveir har indsuget mest muligt
vand, fremdeles ved frysning kan være nogen plads i porerne
tilbage til isens udvidelse. For at kuuno bedømme dette for

hold agter prof. Hirschwald (formand i den s. 93 omtalte, i
preussen nedsatte kommission for prøvning af bergarter),
efter hvad han mundtlig har meddelt mig, at foretage en
række undersogelser ovor porositeten, 1) paa vanlig maade,
ved nedlægning i vand under 1 atmosværes tryk, og 2) ved
først i længere tid at lade biterne ligge under luftpumpe, saa
alle porer blir lulttomme, og derpaa lade dem opsuge vand
under meget høit tryk (f. ex. 40 atmosværer); differenoen skulde
representere det porerum, som ikke blir fyldt under normale
forholde, og følgelig jo større difference, des mindre fare skulde
der være ved frysning. Det er vel forøvrigt tvivlsomt, om
disse porøsitetsbestemmelser bedre end de hidtil foretagne kun
stige frysnin^sforsøg kan afgive noget aldeles sikkert udgangs
punkt for bedømmelsen af faren ved opsugniug af vand, med
derefter følgende itusprænguing ved frysning.

I?or at kunne levere nogen forestilling om porøsiteten hos
den vanlige norske marmor har bergkandidat <3?Mbs?l
(vikarierende amanuensis paa det metallurgiske laboratorium)
paa anmodning af mig og under mit stadige tilsyn foretaget en
undersøgelsesrække. Afslaaede smaastykker, af vægt mellom
35 og 50 gr, blev først indveiede (uden foregaaende opvarm
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ning til 100 °og uden foreløbig at have ligget i exsiooator) ; der
efter laa stykkerne i vand i mindst 3, enkelte i 4 eller 5 døgn,
og blev saa veiede, umiddelbart efter at den for oiet synbare
fugtige hud paa overfladen var dunstet bort (exsiooator her selv
følgelig ikke anvendt; fint under neddypningen paa bunden at
glasset nedfaldt marmorpulver omhyggelig opsamlet og veiet);
og tilslut blev biterne i længere tid tørrede ved 100 eller 110",
for at alt vand (og overflade-luft) fuldstændig kunde udjages,
og saa paany veiede. Differenoen mellem anden og første vei
ning gjengives i første kolonne; differeneen mellem anden og
tredie veining i anden kolonne.

Porøsitetsbestemmelser

(opsuget vægtsproeent vand).

Dille,
renoe

Diffe-
renoe

mellem
vand op-

mellem
vand- op
suget og

"'suget og
«3 ved 100»

naturlig
tilstand.

torret
tilstand.

pot. pot.
fBtatuario .....
(Ordinario (blanc elair)
Ulane ?

0.025 0.046

Carrara 0.023 0.046

0.012 0.065

Furuli antiyue (hvid) ....
Xvandal (hvid, ved fjorden) .
Lallangen (lysegraa) ....
Bøile, domkirken (Almendingø)

0.055 0.070
Mddels grov
kornet kalk
spatmarmor

0.086 0.102

0016 0.043

0.1040.052

Dolomit
marmor

sFuruli, huggen rosette
Børfolden . ,

0.053

0.025

0.067

0.050

Bmuldrende, lXvandal, dolomitmarmor 0.470.44

vareforvitret Velfj. (flg. 8) 0.278
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Om proverne er at hemserke: seilen fra domkirke, at
Almendingo-marmor, har i 600—700 aar staaet dels ude i fri luft,
dels ligget tildsekket med jor6, hestemog osv. — ven hugne rosette af
I^auskeidets dolomitmarmor veier 168 gr, altsaa mere end de ovrige
prover. — sammenligning dlev ogsaa medtaget prover af Oarrara
marmor, endvidere et nar prover af aldeles smuldrende nordlandsk mar
mc>r, nemlig af hngrvnet dolomitmarmor tåget li^e op i dagen ved
et nedlagt brud ved Xvandal, skjerstad, og af grovkornet kalkspat
marmor med kataklasstruktur fra liugaasnses i Velfjorden.

Dvenstaaende tabel frembyder i flere henseender adskillig
interesse.

Det viser sig for det første, at, saaledes som vi ogsaa tid
ligere har omtalt (s. 76), al marmor, endog Oarrara-marmoren,
er lidt porøs, men at porøsiteten i det hele og store er noget
mere fremtrædende hos en del af den nordlandske marmor end

hos Oarrara marmoren, Nogen væsensforskjel er dog — selv
følgelig nåar vi kun holder os til de gode og solide, ikke for
vitrede nordlandske marmorsorter — ikke at paavise, og und>
tagelsesvi^ kan vi ogsaa fra Nordland fremlægge marmor, som
opsuger mindre vand end Oarrara-sorterne. — Ved ovenstaaende
raisonnement maa erindres, at alle de nordlandske her omhand
lede prøver er tagne temmelig nær dagfladen (paa en enkelt
undtagelse nær høist V2— 1 ni under dagen), og at porøsiteten
antagelig vil blive endnu lavere, nåar man kommer paa større
dyb. man dette med i betragtning, maa resultatet at
sammenligningen med Oarrara i det hele og «tore siges at være
faldt ud meget tilfredsstillende.

Belvfølgelig stiller sagen sig ganske anderledes, nåar der
ikke handles om frisk og solid, men om mere eller mindre for
vitret og skrøbelig vare, og her gaar mængden af opsuget vand
helt op til 0.25—0.45 "/o.

Fndvidere vil vi tæste opmærksomheden ved, at den sidste
kolonne i vor porøsitets-tabel gjennemgaaende viser adskillig
høiere tal end den første; forskjellen er, nåar vi ikke tager
hensyn til de forvitrede marmorsorter, og nåar vi desuden
sætter to usædvanligt hoie xiffre ud af betragtning, i de reste
rende syv tilfælde vekslende mellem 0.014 og 0.027, med middel
0.020 % ; 9 : saa meget findes opsnFs? af vand (og iz/ncks lufthinder)
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i porerne i ordinær, kompakt marmor, som har ligget først udsat
tor vind og veir og senere et eller nogle faa aar inde i væ
reise-) (i tillukkede skuffer i samlinger).

Fn anden, meget enkel porøsitets-undersøgelse bestaar i at
slaa tyndflydende blæk, helst anilinblæk, paa marmoren. ?aa
brudflade -^ altsaa ikke paa poleret eller saget flade — gives
der vel overhovedet ingen marmor, som ved en saadan prøve
viser sig absolut fri for porøsitet; men alligevel kan man se
stor forskjel paa porositetsgraden, idet stærkt porøs marmor
hurtig suger blækket ind, næsten som trækpapir, medens god
marmor, som f. ex. Oarrara-marmoren og en hel del af den
nordlandske grovkornige kalkspatmarmor, lader blækket størkne
paa stedet, medens der vistnok samtidig al tid blir indsuget no
get i porerne i de nærmeste 2—5 mm rundt om klatten. —
slipper man derimod en blækklat paa marmor, bør man,
etter at blækket er tørret, kunne vaske flækken fuldstændig
bort, og man bør ikke kunne se spor tilbage at tarve.

Fn del af den nordlandske middels grovkornige kalkspatmar
mor viser — selvfølgelig under forudsætning af, at marmoren
er trisk og ikke slaaet lige oppe i dagskorpen — ved disse
prøver ligesaa tilfredsstillende resultat som Oarrara-marmoren ;
speoielt kan saaledes fremhæves, at ved en hel række parallel

!) Det kan her indskvdes, at det mange gange, serlig i seldre dage
har vseret fremholdt, at enhver hvgningssten bor ligge lagret en
god stund for benvttelsen, for at den oprindehge hergfugtighed
skulde gaa sin vei; exempelvis kan saaledes henvises til, at bvg-
mesteren tor Bt. ?aul's kathedral i I^ondon, Bir o^?ls^/le?' M>en,
forlangte, at alle stene til denne bygning skulde have ligget i tri
luft mindst 2 aar for benvttelsen (se 7^. ZAesfon, „0n the oause and
prevention of the deoav ot natural building stenes", i Iransaot. Amer.
800. Oiv. Nng. 1886, s. 684). — lllvad betvdning dette har. kan dog ved
vore solide og lidet porose bergarter vssre noget tvivlsomt, hl. a.
tordi bergarter, selv nåar de aarevis ligger indendors, ikke gir slip
paa de sidste rester af indsuget fugtighed. — dertil kommer, at
gjennomførelsen at det gamle torslag under nutids forholde vil stode
paa store merkantile vanskeligheder, idet bestillingerne, efter opgivne
dimensioner, gjerne udstedes saa sent, at leverandorerne ikke faar
tid til at lade stenen ligge og „sole sig" noget. — (danske ander-
ledes kan hele dette forhold stille sig ved stserkt porose bergarter,
som t. ex. den vanlige udenlandske sandsten.
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prøver, baade med norsk og italiensk marmor, var det, paa
friskt (ikke poleret) brud, en norsk marmor, nemlig den ganske
grovkrystallinske Almendingø-marmor (fra en urgammel seile i
Irondhjems domkirke, s. 80), som sugede allermindst blæk op,
endog mindre end Oarrara-sorterne (statuario, blanc olair og
blanc ?). Og endvidere kan nævnes, at jeg paa mit skrive
bord nu i flere aar har havt liggende en paa oversiden poleret
brevpresse, af grovkornig kalkspatmarmor (Furuli antioue), som
jeg ofte med vilje har aldeles tilsmurt med blæk, men hvor
man alligevel nu ikke kan opdage fjerneste spor af den be
handling, som den polerede overflade her har været udsat for.

I henhold hertil kan man med tryghed tilbagevise den op
fatning, som man leilighedsvis kan høre udtalt. nemlig at porø
siteten (hos kalkspatmarmor) som generel lov og i væsentlig
grad skal tiltage med kornighedsgraden. Dette maatte i til
fælde bero derpaa, at opsugningen skulde flnde sted fortrinsvis
efter spalteflader og glideflader i de store individer, men disse
flader vil i den kompakte blok være temmelig lukkede (ander
ledes derimod i de mikroskopiske præparater, hvor spaltefladerne
tildels kommer frem netop under preparationen). — Bom en
ganske paafaldende kjennsgjerning kan ogsaa borores, at af de
to mest gangbare Oarrara-sorter er en hel del af den tætte
blano ?, i modsætning til, hvad de fleste derom forestiller sig,
ifølge den i stort vundne erfaring lidt mere porøs end blano olair.

Den nordlandske dolomitmarmor er i det hele og store ad
skillig mere porøs end kalkspatmarmoren, paa grund af dolomit
marmorens iboende struktur (flg. 3), og fordi den „mekaniske
forvitring" her har trængt saa langt ned i fjeldet. Dg det la
der sig ikke benægte, at en hel del af den nordlandske dolomit
marmor, som hidtil har været bragt paa markedet (fra de endnu
ikke tilstrækkelig dybe brud), har været altfor porøs — og med
altfor lav kornfasthed, — saa den egentlig burde opføres som
kassabel eller som værende af rent underordnet kvalitet. Nod

større dyb derimod blir ogsaa denne slags marmor bedre,
og 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 undersøgelse over marmo
rens porøsitet — saavel efter veiniugs- som efter „blæk"-methodeu
— bør indgaa i det daglige kontrolarbeide ved vore marmorbrud,
og at man aldrig maa slippe ud i handelen virkelig porøse blokke.
Den leverandør, som forsynder sig mod denne lov, vil sont oller
tidlig komme til at svække sit renomé i en sørgelig grad.

I tilknytning til ovenstaaende skal vi, i henhold til under
sogelser foretagne ved den tekniske prøveanstalt ved Oharlotten
burgi), ogsaa medtage en oversigt over porøsiteten hos andre
bergarter.

Vandoptagning, til fuldstændig mætning, i middel for tyske
bergarter

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

Bom man ser, handles der her om ganske andre tal end
hos de gode marmorsorter; men samtidig maa det ogsaa erin
dres, at porøsiteten hos en flerhed af alle de sidstnævnte berg
arter tildels antager andre former end hos marmoren, at

1) Hs«H! Aa^z/, „vie deutsohen naturliohen Lausteine in Le2Ug auf ihre
?estigkeit und phvsilcalisohen Ngensohaften" : Oentralbl. der Lau-
verbalt., 1890, b. 10, s. 53. — dg sammes „vie phvsikalisohen Nigen-
sohaften der kalksteine", Lhonindustrie-2eitung, 1891, b. 15,5. 873-

2) Det er forovrigt meget tvivlsomt, om dette tal representerer noget,
virkeligt middel for de norske graniter. — Idefjordsgranit har jeg,
ifolge tvsk undersogelse, seet opfort til en porositet paa 0.17"/^

Lvve amerikanske graniter viste (ilolge Hse^lii) fra 0-16 til 0.71.
ottest 0.35—0.55 "/«.

0 31,0.33.0.42,0.43,0.50, 0.50, 0.52, 0.60, 0.74. 0.76. 0.90, 0-90. 1.00,
1.10. 1.20. 1.36. 1.40. 1.69, 1.80; — 3.20. 3.80, 4.10, 4.20, 4.60, 5.30 og 5.60°/c>.

Og i middel for ikke-tyske graniter:

landsten 5.93°/o
[alksten 2 44
l-ranit ....... 0.62
lraavakke 0.73 «
'orfyr .........
lasalt

0.76 «
0.41 „

Zøhmisk granit 0.46«/n
ivensk — 0-55 „
lorsk — 0.70 „ 2
)sterrigsk — 1.05 „
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man hos marmoren maa stille ganske anderledes skarpe fordrin
ger til frihed for porøsitet end hos de vanlige øvrige bergarter

Forholdet Uge over for forvitring i fast Held
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 kræfter (som indsugning at vand og luft, udvidelse
ved opvarmning og sidst, men ikke mindst, sprængning ved
frost) er det hovedsakelig sammenbindingen mellem de enkelte
korn, som blir svækket; ved de ohemisk angribende kræfter
(navnlig den opløsonde evne af kulsyreholdigt vand, videre og
saa angreb af syrer som humussyre, svovlsyre osv.) gaar det
derimod ogsaa ud over massen i sin helhed, altsaa ikke kun
over sammenhængen mellem komene, men over komene selv.

Bom vi allerede ovenfor (s. 26) har gjort opmærksom paa, er
dolomitspat meget mere modstandsdvgtig i ohemisk henseende end
kalkspat; dolomitmarmor kan følgelig i meget bedre grad end kalkspat
marmor holde stand mod alle de i naturen virksomme «Hennas kræfter.

At det virkelig forholder sig saaledes, illustreres meget
smukt ved dagoverfladeus beskaffeuhed hos Døvgafl-marmoren

?ig. li

I^ovgafl - marmoren» ordinsere
fjeld-overtlade; dolomitspaten
stikker frem i takker og pig
ger; kalkspaten derimod er

forvitret til dvbe «dale".

(Lkrivfeil paa tegningen: lsengdemaalet skal ikke vsere 5 m, men
0.5 m).
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(8. 37), idet her smaa-linserne af den hvide, flngrynede dolomit
marmor stikker frem i skarpe takker og spidse, medens kalk
spatmarmoren er udgravet til render og fordybninger. Og at
dette forhold skyldes den chemiske aktion, nemlig angreb gjen
nem aartusinder navnlig at kulsyreholdigt vand, og ikke de
forskjellige varieteters mekaniske natur, viser sig bedst derved,
at kalkspatmarmoren i overfladen er solid oller „fast i kornet^
medens de fremstikkeude takker af dolomitmarmoren er „raadue"
eller «løse i kornet".

Videre kan vi i denne forbindelse ogsaa omtale, at der i
kalksteueu og i kalkspatmarmoren i Nordland er udgravet —
ved våndets opløsende evne — en utallighed af huler (grotter)
og af underjordiske elveløb ; hos dolomitmarmoren derimod horer
denne slags udgravninger til sjeldenhederne.

Nfter min opfatuing spiller forøvrigt ved forvitringen hele
denne chemiske aktion, navnlig af kulsyreholdigt vand, en for
holdsvis underordnet rolle; langt farligere er de mekanisk angri
bende kræfter, idet herved sammenhængen mellem de enkelte
korn løsnes. Og her gaar det mest ud over dolomitmarmoren,
hvis korn ikke er fæstnede saa solid og intimt sammen, som
tilfældet er med den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor ').
Oet viser sig nemlig, at dolomitmarmoren, endskjønt dennes
meget høiere modstandsevne mod de ohemisk angribende kræf
ter, gjennemgaaende er forvitret til meget større dyb, end til
fældet er med den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor.
Den vanlige AoniaUmetamorfoserede kalkspatmarmor (med typus
lHjellebæk-marmoren) blir derimod nærmere at sidestille med den
rø7?'ørøaZmetamorfosei ede o3ø?øm^marmor, hvilket beror paa, at
strukturen beggesteds erZnogenlunde den samme (cfr. flg. 3 og 7).

I vørt land, hvor hele den sekulært forvitrede overflade
fuldstændig blev bortskrabet ved istidens erosion, er den regio
nalmetamorfoserede kalkspatmarmor, baade i Nordland og i det

i) Nt analogt fenomen gjor sig gjseldende f. ex. hos olivinstenen paa
Bondmore, der oftest er mekanisk forvitret til meget stort dvb, end-
skjent bergartens mineraler, og da navnlig hovedmineralet olivin, i

. det foreliggende tiltalde nsesten ikke viser nogensomhelst ohemisk
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 selv til finere orna
mentalt brug kun nogle faa decimeter eller en halv meter un
der overfladen; exempelvis kan saaledes henvises til:

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

Ogsaa de for flere aarhundreder siden drevne brud paa
plademarmor ved øF F>sse^ i 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
udmærket, endog hvor de, som tilfældet tildels har været i
Irondhjems domkirke, har været anvendt til udvendigt brug. —
Det samme gjælder ogsaa marmorbruddene paa
— domkirkens vigtigste marmorbrud i gamle dage, — hvilke
brud ligeledes efter opgivende kun er ganske smaa og lidot
dybe; skjønt saaledes marmoren her er tåget ganske nær dag
skorpen, har den, anvendt i domkirke baade til
udvendigt og indvondigt brug, klaret sig meget tilfredsstillende,
og der er her ingen forvitring at observere (se porøsitetsunder
sogelserne s. 79, 82).

Ogsaa de nuværende brud paa kalkspatmarmor paa
eitiei, nemlig paa antioue, antiyue verdatre, oitron osv., er endnu
kun et par m dybe, men leverer alligevel aldeles sikker og
paalidelig sten. — Og at kornstørrelsen her ikke har nogen
betydning, fremgaar bedst deraf, at den tætte 6otvasli-marmor
(fra Værran i Indherred), den ordinære noget finkornige trond
hjemske marmor og den grovkornige nordlandske kalkspatmar
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mor alle i regelen er lige stærke og solide nær ude mod dagen.
Det forholder sig saaledes ikke, som hos os leilighedsvis paa
staaet, nemlig at grovkrystallinsk marmor altid skal være sær
lig udsat for forvitringen. Hvor derimod den grovkrystallinske
kalkspatmarmor holder en rigelig tilblanding af Ms
synes den, efter hvad der kan iagttages paa forskjellige steder (ex.
brud lige ved Ibbestad kirke, i Tromsø amt) forholdsvis let at for
vitre; dette beror paa, at de smaa grafitblade, som paa overfladen
er glatte og sæbeagtige, og som følgelig ikke giver noget solid fæste,
netop ligger indkilede paa grænsen mellem Kalkspatindividerne
og saaledes virker til at losne sammenhængen mellem kornono.

Alle de ovonstaaende exempler gjælder den
serede KaUsMimarmor ; i modsætning til denne staar paa den ene
side den ckøiøm^marmor og paa den anden
den vanlige idet ogsaa hos
denne forvitringen fleresteds strækker sig til ganske betydeligt dyb.

Bom exempel paa den sidstnævnte kan henvises til det i
begyndelsen og midten af forrige aarhundrede drevne marmor
brud ved 6^MsbeVk i (se flg. 7), hvor marmoren omtrent
over det hele felt er forvitret og raadden helt ned til bunden
af bruddene, som kan være fra et par til otte m dybe. Digeledes
kan nævnes det i slutten af 1870 aarene og begyndelsen af 1880
-aarene drevne brud paa «kataklas-marmor" (fig. 8) ved broviken
eller leø^s i l^/Fø^sn, hvor man arbeidede sig ned til om
kring otte m's dyb, men hvor marmoren i bruddets bund syntes
mig at være ligesaa skrøbelig som i overfladen; man fik her
neppe en eneste fuldt ud tilfredsstillende blok. — Andetsteds,
hvor marmoren har været udsat baade for kontakt- og regional
metamorfose, kan man derimod have solid marmor (s. 59, 60).

Hvad den nordlandske dolomitmarmor angaar, saa er denne
paa de fleste steder aldeles forvitret og übrugbar i de øverste
m, snart til et par og snart ned til adskillige m's dyb; værst
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 været gjort til
gjenstand for nærmere undersøgelse ; 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. Navnlig kan hen
vises til det allerede gjentagne omtalte I?uruli-brud i danske, som
nu er 10—12 m dybt, og hvor man i de midtre og dyboro par
tier af bruddet endog har faaet blokke, som kan anvendes som bil
ledhuggermarmor (s. 70, 71). — I dette brud strækker forvitringen
sig, selv paa ganske nærliggende punkter, snart ned til noget større
og snart til noget mindre dyb, vistnok fordi forvitringen for
trinsvis har arbeidet sig frem langs sprækker og spring i stenen.

Hele denne paa strukturforholdene beroende „mekaniske"
overfladeforvitring — baade hos dolomitmarmoren og hos den
vanlige kontakt-kalkspatmarmor — skyldes temmelig sikkert
for den allervæsentligste del, at vand (og luft) har suget sig
frem langs grænsefladerne mellem de enkelte korn og herved
løsnet den allerede paa forhaand forholdsvis ringe sammen
hængskraft mellem kornene; samtidig har det kulsyrehMige
vand virket opløsende paa stenen og bidraget til at gjore po»
rerne større; vand-opsugningen har saaledes stadig antaget
større og større dimensioner, og nåar saa våndet en gang imel
lem fryser til is, har man rigtig faaet kronen paa dette lang
somt, men stadigt paagaaende destruktionsarbeide.

Noldbarheden i fr! luft.

Bergarter, som staar ude i fri luft anvendt til bygnings
sten, gravmonumenter, billedhuggerverker osv., er udsat for de
samme chemisk og mekanisk destruerende kræfter, som hvor
bergarten endnu ligger i den faste fjeldgrund, — dog med den
forskjel, at nåar stenen staar i fri luft, blir alle angreb mere in
tense; hertil kommer, at ved anvendelse inde i store byer maa
man ogsaa tåge noget hensyn til storby-atmosværens generende
i'nøAz/cke?S6, paa grund af kulrøgens sod og gasarter.

Ved det storo forbrug af kul (navnlig af stenkul) i store
byer og fabrikdistrikter øges atmosværens kulsyregehalt noget,
forøvrigt i mindre grad, end man paa forhaand skulde formode.
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Herom giver de efterfølgende analyser, som tildels er af-
trykte efter ZAssiøns og <3. Ms^iis allerede ovenfor
(s. 3, 32) citerede afhandlinger, den fornødne oplysning.

Kulsyregehalt i 10.000 dele luft, i middel efter volum.
Vanlig Inft (ndentor byer) lidt over 3, max. 4.15
?aris (middel af mange prover) 3168
Eåége (266 prover; knlgrnbe-. fabrik- og agerbrn^sdistrikt) .... 3.353
(Cambridge, ?olen. Bt,ater (11 prover, vinteren) 3.3?
Loston (21 prover, vaaren 1870) 3.85
Washington 3.87—4.48
Verlin 39—4.5
Hlanohester (talrige prover, middel) 4.42

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

Værre end denne lidt forøgede kulsyremængde er aaben-
bart, at luften i de store byer, paa grund af stenkulrøgen, og-
saa fører en ganske liden gehalt af svøvis^s (med svovlsyrling)
og saltsyre, endog lidt salpetersyre og enkelte organiske syrer;
saaledes, ifølge nogle analyser (af Dr. KmM, i „Air and Kam")
gjengivne i Ms/^M arbeide:

1 million vægtsdele luft holder:

Bvovlsyre Baltsvre Balpetersvre

London 20.49 1.250 0.840

Liverpool 39.59 10.16 0.582
Nanohester 41.66 5.79 0.886

Disse syrer vil til en vis grad være bundne til atmosvæ-
rens lille ammoniakgehalt (og saltsyren kan muligens (?) for en
del skyldes kogsalt ophvirvlet fra havet).

Inde i de store byer er ogsaa i høi generende søtiew fra
stenkulrøgen og andet støv ; alle disse foruronsninger, som luften

i) 7^. FZieston (1. o.) anforer, tildels i henhold til Rere at de netop af-
trykte prooenttal, at lnften i de store byer skal knnne holde 3 —
tre — gan^e saa meget knlsvre som ellers; dette er dog ikke i
overensstemmelse med de foreliggende analvser.
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her ofte er ganske fuld af, sætter sig tast i porer og ujævn-
heder paa stenoverfladerne og gjor sten merk og skidden; og
her gaar.det værst ud over den hvide marmor, hvis frisko ud-
seende aldeles kan ødelægges ved sodflekker.

Ogsaa de mekanisk angribende kræfter virker med forøget
styrke, hvor stenen staar i fri luft, dels fordi stenen her staar
mere exponoret, og dels fordi temperaturvekslingerne her ind
træder meget baade hurtigere og hyppigere, end hvor stenen
Ugger i fast fjeld.

Vedrørende udvidelsen ved opvarmning har man for minera-
lernes og bergarternes vedkommondo on række maalinger:

I/im6e3)-6 udvidelseskoefficient
Kranit 0.000 006 57 {Totten)

Do 0.000 007 24 (Adie)
Marmor 0.000 008 50 {Totten)

Do., hvid 0.000 009 20 (^ck'e)
Bandsten 0.000 014 3 {Totten).

TAølsKs udvidelseskoefficient
Kvarts 0.000 036 — 0.000 042
Orthoklas 0.000 01? — 0.000 026
Adnlar 0.000 0179
hornblende 0.000 0284
Lervl 0.000 001
Lnrmalin 0.000 022
Granat . . ' 0.000 025
Xalkspat 0.000 018 — 0.000 020
Dolomit 0.000 035

tz s Narmor 0.000 019
l Kranit 0.000 0260.000 026
Lasalt 0-000 03

« Bandsten 0.000 030.000 038

ndvidelse tre gange saa stor som den ilne^e).

Videre maa man ogsaa tåge hensyn til, at den lineære ud-
videlse ved de anisotrope mineraler er forskjellig i de forskjel-
lige krystallografiske retninger ; saaledes for kvarts 0.000 00769 pa-
rallel hovedsxen og 0.000 01385 lodret samme; for adnlar 0.000 0156,
0.000 000659 og 0.000 00294 etter de tre axer; og for hornblende efter
samme axer 0.000 0081. 0.000 00084 og 0-000 0095 (andre maalinger har
forovrigt givet et herfra noget afvigende resultat).

Nodens de chemiske angreb er mest generende for marmor-
bergarter, som alle er mere eller mindre let opløselige i kulsyre-
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(og svovlsyre-)holdigt regnvand, er temperaturvekslingerne forment
lig farligst for „sammensatte" bergarter, som er opbyggede af
forskjellige mineraler, som tilmed kan have forskjellig udvidel
seskoefficient i mineralernes forskjellige krystallografiske ret
ninger^). Ogsaa for marmor, som kun bestaar af et enkelt
mineral (fremdeles med forskjellig udvidelse i de forskjellige
retninger), kan dog temperaturvekslingerne spille en vis rolle.
Laaledes har jeg i beretninger om marmorens holdbarhed i Ita
lien og Orækenland leilighedsvis seet klage over, at marmoren
undertiden fliser sig op i skorpen, hvor solon staar og steger
hele dagen; overfladen blir her stærkt opvarmet, medens de
indre dele, paa grund af bergartens daarlige ledningsevne, kun
er middels varme. — Paa den anden side skal vi i det følgende
se, at stærk vinterkulde — i modsætning til, hvad man herom
vil kunno læse i adskillige tekniske fremstillinger — ikke er
saa farlig, i alle fald ikke for vor solide nordlandske, trond
hjemske og romsdalsko kalkspatmarmor, som har været benyttet
til mange hundrede aar gamle kirker, der fremdeles klarer sig
udmærket godt.

Allorværst for marmorens holdbarhed er den oprindelig
iboende (Kapillær-porøsitet), som jævnt, men sikkert
øges ved atmosværens chemiske angreb samt ved de stadige
volumforandringer ved varme og kulde; og nåar saa det opsugede
vand fryser til is, gaar bergarten sin undergang imode.

l) Dette, i forbindelse med den langsomme ledningsevne, er vistnok den
vesentligste aarsag til, at specielt graniterne staar sig saa daarligt
ved ildebrand, og tilmed daarligers end de fleste øvrige bergarter,
— en bemerkning, som gjlelder ikke alene de skifrige. men ogsaa
de jevnt kornige graniter.

Det er leilighedsvis endog bleven paastaaet (i H/sr^lM afhandling»,
at kalksten eller marmor indtil knlsvrens nddrivning (ved 600—700 °)
sknlde staa sig bedre mod ild. end tilfeldet er med graniterne; til-
strekkelig erfaring har man dog neppe paa dette omraade.

Der er, som ogsaa bestvrket ved negle mindre, rent forelobige
torsog, grnnd til at tro, at vor vakre angitsvenit (den saakaldte
«labrador", som otte i overveiende grad forer et enkelt mineral,
teldspat, og som ikke forer kvarts, der betegnes ved torholdsvis
stor ndvidelseskoeftloient). skal staa sig adskillig hedre mod ild
end graniterne.



92 NORSE MARMOR.

Videre er bergarter, staaende i fri luft, udsatte for korro
dorende indflydelse af vinden, navnlig nåar denne fører med sig
ophvirvlet sand eller andet støv; denne mncksiiiminF kan, efter
erfaring fra de forenede Btater, leilighedsvis være ganske
uheldig for den bløde marmor, medens den haarde granit her
neppe lider nogot synderlig. — Ogsaa kan nævnes, at ?ava^s^
og andre organismer, som voksor paa stonen, kan virke til at
sprænge kornene fra hverandre; for marmor-bygningor eller
-monumonter spiller dog dette liden rolle, idet organismer i
denne lidet porøse sten kun undtagelsesvis vil kunne faa det
fornødne fæsto.

alle disse naturens destruerende kræfter maa man

ogsaa tåge med i betragtning, at de blode bergarter og her
under da særlig marmoren kan være udsat for adskillig molest
ved msnnss^e/mønck. Det skulde kanske synes noget søgt at
gjøre opmærksom herpaa, men faktum er, at man i udlandet
ved søilekolonner og lign. af marmor jævnlig kan se, at mar
moren har lidt ganske væsentlig ved mennesket, „ naturens
værste rovdyr". Her tænkes nærmest paa, at publikum stadig
i forbifarten skal tåge paa stenen med fingrene, saa der sent
eller tidlig b!ir smuds- eller fedtflekker siddende igjen; og en
hver kjender ogsaa don eiendommelige hang, mange har til
overalt at skulle skrive sine navne. Resultatet kan være, at
marmoren, som her er meget mere ømfindtlig end den haarde
granit, selv om dor ikko foroligger noget inteuBionelt hærverk,
kan have tabt adskillig i sit friske udseende saa hoit op som
en mandshøide. — Dette, i forbindelse med skvæt af gadesmuds
osv., kan medføre, at man bør vise særskilt forsigtighed ved
anvendelse af marmor i stærkt befærdede gader, lige nede i
selve gadekanten.

Hvilken betydning hver enkelt af naturens mange destruk
tive kræfter skal tillægges, er endnu for mango borgarters ved
kommende lidet udredet, og overhovedet befinder kjendskaben
til bergarternes holdbarhed sig paa et forholdsvis lidet udviklet
standpunkt. Dnder følelsen heraf har man i Preussen for et
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par aar siden nedsat en stor kommission, bestaaende af arki
tekter, chemikere og mineralogor (med professor
i mineralogi og geologi ved Oharlottenburgs polyteknikum, som
formand) for at udrode holdbarheds spørgsmaalet for de vigtigste
tyske (eller preussiske) bergarters vedkommende; denne kom
mission, hvis beretning utvivlsomt vil blive et kildeskrift at
rang, blir dog endnu ikke paa et par aar færdig med sit om
fattende arbeide.

?or en del aar siden begyndte man ved de udenlaudske
tekniske prøveaustalter, navnlig i Verlin (Oharlotteuburg) og
Nunchen, med en række undersogelser for ad experimentel vei
(som frysniugsforsøg, kogning med forskjolligo slags salt-, lud
eller syreoplssninger) at bestemme holdbarhedsgraden; det har
dog vist sig, at man, i alle fald ved de hidtil brugbare arbeids
methoder, ikke med den fornødne præcision har kunnet kopiere
de i naturen virkende kræfter, — exempelvis kav saaledes hen
vises til, at de i note 1, s. 63 aftrykte forvitriugsforsøg med
nordlandsk marmor er af liden eller ingen værd, — og disso
kunstige forvitrings forsog er nu ved flere udenlaudske prøve
anstalter iudstillede, som værdiløse. Porositotsbestemmelser
samt frysnings forseg — selvfølgelig ogsaa trykfasthedsbestem
meiser og ildsikkerhedsprøver — vil dog fremdeles beholde sin
gyldi^hed.

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

2vad her angaar de mange tidligere undersogelser ovor
marmor, maa specielt betones, at man jævnlig ikke tilstrækkelig
har havt oie oppo for, at man HKe uden videre kan overføre
erfaring fra en slags marmor til en anden slags; det er saa
ledes überettiget uden videre at drage den slutning, at fordi f.
ex. den finkornigo italienske eller den tætte tyske (kalksten-)
marmor i storo byer jævnlig har vist sig uskikket som byg
ningsmaterial, saa skal det samme ogsaa være tilfælde med den
norske grovkornede marmor. ?°or at illustrere dette ved et
specielt tilfælde kan nævnes, 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 fri luft navnlig derved, at lerskifer-striberne i kalk
stenen er blevne udgravede ved regnvandet; og saa kan man
horo dette benyttet som argument mod anvendelsen af vor
norske marmor, som er af ganske anden struktuel natur. —
Digesaa überettiget vilde det være at paastaa, at fordi det i de
forenede stator ifolge enkelte forskere skal have vist sig, at
den ø/7-øvkornede marmor skal forvitre hurtigere end den Fn
kornode (— noget, som forovrigt fra andet hold, som vi senere
skal omtale, er bestridt —), saa skulde «let samme ogsaa gjælde
den norske ø^øvkornodo (kalkspat-)marmor ; selv ved samme
kornstørrolso i) kan strukturen („forbandtet" mellem kornene)
være saa forskjelligartet, at man ikke kan generalisere erfarin
gerne.

Vedroronde holdbarhodon af marmor i de store byer (sten
kulsrøg-byer) foreligger der flere undersogelser, navnlig af den
bekjendte engelske geolog Archibald Geikie 2) og af prof. A. A.
Julien*) i New York.

Ifolge lFøl^is, som omhandler marmor-monumonter paa kirke
gaardene i Z/Hnbl^øH saltsaa i en by med raat og fugtigt klima
og samtidig med usædvanlig meget stenkulsrøg i luften), begyn
der angrebet med, (1) at polituren taber sig, idet den speilende
glans er forsvunden efter et eller et par aars forløb (hurtigst
paa regnsiden), og den tidligere aldeles glatte overflade blir ru
og noget pores. Det næste skridt (2) er, at kornet ogsaa i det
indre af monumentet blir raaddent (med løst sammenhæng),
hvad hovedsagelig maa tilskrives indvirkning af storby-atmosvæ
rons urene, sod-rige regnvand, som ogsaa altid holdor lidt —
om end vistnok ganske lidet — svovlsyre (med svovlsyrling og

i) Nndog ved samme geologiske dannelsesprooes kan der — ved samme
kornstorrelse og samme chemiske sammensetning -^ vere adskillige
modiflkationer i strukturen (s. 54—55)

2) „liook-^veathering measnred by the deoav of tombstones", i „<3-eo-
logioal sketohes home and abroad", Dondon, 1882.

2) „I?he deoav ot bni!6ing stenes", Ne^v ?ork of 80., jan. og
april 1883.
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saltsyre); i overensstemmelse hermed kunde OøiKie paavise lidt
svovlsur kalk. som yderst fint (nydannet) dække udenpaa stenen
samt indtrængt ind mellem kornene, tilslut (3) brister stenen
itu, eller den blir lidt plastisk^) og kan slaa buo paa sig, nåar
den staar indmuret som iuskriptiousplade i monument af mere
solid sten; denne plastioitet antages at bero paa, at de enkelte
korn ved frostens indvirkuiug blir spræutzt lidt fra hverandre,
hvorved stenen skulde faa en vis lighed f. ex. med den brasili
anske itacolomit (boielig sandsten).

Inskriptionorne paa marmor-gravmonumenterue i Edinburgh
blir ulæselige oftest inden et aarhundrede; jævnlig medgaar
der betydelig kortere tid, og AHiss konklusion er, at marmor
under forholde som i Vdinburgh er „yderst uskikket til ydre
brug".

Næsten alle de her omhandlede gravmonumenter er af hvid
Oarrara-marmor, anvendt dels som monolither eller obiliskor,
urner osv. (vistnok for den allervæsentligste del Oarrara blanc
olair, som paa denne maade bruges overalt i verden) og dels
som tynde, kun I—21 —2 tommer tykke inskriptionsplader (vistnok
for en væsentlig del den aldeles tætte Oarrara blanc P). ind
fældt i anden sten.

I tilsvarende retning, om end ikke med fuldt saa pessimistisk
resultat, gaar ogsaa nogle undersogelser af «T^ien, over mar
morens holdbarhed i New Verk og ovrige store nordamerikanske
byer/ særlig tremhæver han, at inde i de store byer ødelægges
marmoren adskillig hurtigere end ude paa landsbygden. — Xon-

i) Dette eiendommelige forhold, at marmor (undertiden ogsaa vanlig
sandsten) nn og da viser sig at vere lidt boielig eller endog ela
stisk), er ogsaa omtalt af adskillige andre forskere (saaledes kan
henvises til Juliens og Eglestons athandlinger, samt til studier af
Aoiomien, AlmV? m. fl.); fenomenet er ogsaa berort af torskjellige
authorer i tidligere dage.

Nest paafalderxle svnes mig at vere en observation af M.
Kin/iF' (i „13immel und Urde", 1891, III), omhandlende en „<3ebog6n6r
Uarmorposten im ?atio de la me^^uita der 2U (Granada",
hvor en henimod 3 m lang og kun 5 om tvk marmorplade i tidernes
lob var bleven meget sterkt hoiet, med krumningsradius paa 9 m.
— <3taA^ drager en vis parallel mellem denne hoiede marmorplade
og de vanlige, uden brud foldede skifere og kalklag.

NORGES 5^153 s,KW
UOVI-05Ns<LI
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klusionen af hans fremstilling er, „at paa kirkegaardene inde i
selve New Verk by er polituren paa de vertikalt staaende mar
morplader oftest aldeles forsvunden inden omkring 10 aar; kun
for en mindre del udviskes inskriptionerne (paa marmorpladorne)
inden 30-50 aar, og oftest or de fuldstændig læselige paa de
ældste gravmonumenter, som daterer sig fra 1798; og videre,
at endskjont overfiadens forandring til on løs, kornet beskaffen
ned kan naa et dyb af 10 mm, saa overskrider den virkelige
formindskelse af overfladen sjelden 5—6 mm; den indre ophæ
velse af korusammenhæugen har aldrig, i den tidslængde, ste
nene hidtil har værot udsatte for veir og vind, været fundet at
være tilstrækkelig til i mærkbar grad at svække stenens styrke;
og de midtre dele af horisontalo, 2 m lange plader har under
tiden været udsatte for en mindre krumning, maaske til et be
løb af 12—15 mm.

Paa kirkegaardene udentor New by kan polituren
nær mod jorden paa de vertikale marmorplader ofte holde sig
vedlige i over 150 aar); forandringen af overfladen til en kornig
masse nåar sjelden et dyb paa mere end 3—4 mm, og alle in
skriptioner er fuldstændig vedligeholdte paa de ældste vertikale
gravstene; kun de hori^iontalo plador har været udsat for en
delvis udviskning af skriften."

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

„Bkjønt disse kjendsgjerninger godtgjør en betydelig sterre
varighed („far greater durability") af marmoren i vor tørre og
rene atmosvære^), viser den hyppige udslettelse af inskriptio
nerne, den almindelige og ofte hurtige forandring af overfladen
til kornet tilstand og den leilighedsvise opsprækning af marmor
pladerne, at marmorens odelæggelse — i de varieteter, Bom
hidtil har været benyttede i Nen — er stadig, uundgaae
lig og kun et tidssporgsmaal ; og mod AsiKis er jeg («Misn)

*) Dermed kan ikke sigtes til den speilende eller glinsende politur, som
taber sig me^et hurtigere.

2) (Nnd i Edinburgh, ifolge Ae^es fremstilling).
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overbevist om, at dette material, hvis det ikke er beskyttet, er
yderst uskikket til ydre brug, i det mindste til dekorativ anven-
deise eller til kirkegaards-monumenter, inde i en by-atmosvære."

«/Men gjør samtidig opmærksom paa, at ogsaa en hel del
af de øvrige bergarter i de store nordamerikanske byer lider
meget stærkt ved at staa ude i fri luft; saaledes anslaar han
stevenes „levealder" (o: den tid, som medgaar, uden at stenen
behøver nogou reparatur) under forholde som i New til:

t^M's?l er meget streng i sine fordringer, hvad bl. a. ogsaa
fremgaar deraf, at den nordamerikanske granit kun tildeles en
evealder af 75—200 aar, — altsaa kun med rundt tal det dob
belte af, hvad tilfældet er for de bedste marmorvarieteters ved
kommende. — Ogsaa kan det paapeges, at han ikke stiller
marmoren i den allerdaarligste klasse.

Prof. I^. <7. FT-FFFs?-, som i sin oven eiterede afhandl ing
i teknisk Ilgoblad (vaaren 1896) har leveret referat af
Os^iss og «T^isns fremstillinger, udtaler sig — paa grundlag
af do hor fremholdte engelske og amerikanske erfaringer — i
samme retning og fraraader, under forholde som i de oeutrale
dele af Kristiania, anvendelse af marmor til ydre brug.

ve to studier af AeiKie og «7^'ew har ogsaa til en vis grad
ligget til grund for on ganske omfattende afhandling af G. 5.
H/s^t7i (1. 0., s. 3), og Geikies arbeide er ogsaa benyttet i Th.
Eglestons broohure (1. e., s. 32), over forvitringen af de natur
lige bygningsstene. Legge de sidst nævnte amerikanske for
skere, Merrill og Egleston, fremholder ogsaa den opfatning, at

„l<evealuer
Grovkornig brun sandsten 5— 15 aar
Skifrig finkornig sandsten 20—50 —
kompakt finkornig sandsten 100—200 —
Nova Sootia sandsten maaske 50-200 —
Ohio sandsten (bedste kvalitet), maaske fra et til Uere aarh.
Grovkornig lossilkalk 20— 40 —
Fin oolithisk, iransk kalksten 30— 40 —
Grovkornig dolomitmarmor 40 —
Finkornig dolomitmarmor 60— 80 —
Finkornig marmor 50—100 —
Granit 75—200 —
Gneis 50 aar til mange aarhundreder
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marmoren i de store amerikanske byer ikke passer til ydre

brug; ZAissi!ow gaar endog saa vidt, at hau paastaar, at i sin
almiudeliZhed kalksten (altsaa ikke kun den egentlige marmor),
«hvorledes end dens karakter er, skulde være fuldstændig uskik
ket i det nordamerikanske klima til anvendelse af monumonter,
som skulde staa ude under fri luft ide større byer" — Bam
tidig bor forøvrigt ogsaa paapeges, at begge disse amerikanske
forskere drager stærkt tilfelts ikke alene mod marmoren, men
ogsaa mod en Herned af de øvrige i New og andre byer
anvendte bygningsstene, og der er ikke meget material, som
Under naade for deres øine.

ven dom, at al slags marmor skulde være aldeles uskikket
til udvendig brug i de store nordamorikansko byer, er ikke en
stemmig; saaledes gjor A. 7^. Ftz^, i en liden notits, som vi
senere kommer til at omtale, opmærksom paa, at vistnok holdor
de vanlige Oarrara-sorter sig daarlig i Ny-Nnglands raae klima,
men denne dom gjælder ikke den middels grovkrystallinske Ver
mont-marmor (kalkspatmarmor); „der er plader af denne marmor,
som nu staar paa kirkegaardene i Vermont, og som er ligesaa
friske, som da de blev opsatto for næsten et halvt hundrede aar
siden, skjønt de kun er to tommer tykke."

Bom vi sonere skal tale om, stemmer denne observation, at
solid, noget grovkrystallinsk marmor staar mindst ligesaa godt,
kanske endog bedre end den finkornige italienske, ogsaa med
mine egne iagttagelser; og dotte er et moment, som til en vis
grad svækker navnlig t^ei^ies, tildels ogsaa «/Mens nedsættende
dom om marmoren i sin almindelighed, idet disse forskeres
studier for en væsentlig del omhandlede netop den italienske
marmor.

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

i) Overfort paa norsk arkitekturs vilde dette sige, at man f ex. vsd
Hamle kirke, inde i Xristiania by, ikke burde have benyttet
kalksten (orthooer-kalksten) til murene ; stenen har dog her holdt sig
meget bra' i otte hundrede aar (siden omkring aar 1100), og murene
vil nok kunne klare sig i mindst lige saa lang tid til.

s
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»

marmor^). I en af Hss^iU (1. o.) leveret liste, paa 193 forskjel
lige nummere, over de vigtigere sten-bygninger (kirker, skoler,
banker, toldboder, posthuse, monumenter osv.) i de forenede
stater, er saaledes 142 no. eller 74°/<» af granit, sandsten, kon
glomerat, gneis, glimmerskifer, serpentin osv. og roston, altsaa
ikke mindre end 51 no. eller 26"/<„ af forskjellige marmorberg
arter, hovedsagelig af (krystallin) dolomitmarmor, som i de
Porenede stater spiller ganske stor rollo (anm. 2, s. 2—3), vi
dore en hel del af amerikansk kalkspatmarmor, et par af itali
ensk marmor, et par forøvrigt ogsaa af kalksten. — ven ameri
kanske arkitekt har saaledes god anlodning til selv, i det prak
tiske liv, at overbevise sig om, hvorledes marmoren staar, —
og fremdeles skal der, efter hvad der fra forskjolligt hold er
bleven mig meddelt, i de storo nordamerikanske byer anvendes
adskillig marmor til udvendigt brug. saaledes oplyser ing. F.

i leknisk Ugeblad, 30te april 1896, at enkelte marmor
firmaer i New kan se tilbage paa omkring 30 større byg
ningsarbeider i marmor.

I do NK/-MS lando, ftrækenland, Italien osv., stil
ler holdbarheds-spørgsmaalet sig meget gunstigt, og marmoren
har her i det hele og storo klaret sig tilfredsstillende, ikke
alene i aarhundreder, men i aartusinder.

Om den fra den klassiske græske oldtid stammende marmor
beretter saaledes prof. Lepsius i sit allerede gjentagende oiterede
arbeide (Aeologie von Attika), at denne marmor, anvondt ved
de forskjellige templer osv. i ftrækenland, gjennemgaaende har
holdt sig udmærkot godt, selv hvor den paa veirhaarde punkter
nu har staaet i fri luft i to tusind aar eller derovor. Nxempel
vis kan saaledes henvises til den penteliske marmor (med kun

Ogsaa kan berores, at marmor anvendt grav-monumenter (som
fortrinsvis har vseret gjenstand for Aeckes og studier)^ er
mere exponeret end ved vdre anvendelse i bygninger; en obelisk
angribes fra 4 sider og topfladen, en bygningssten derimod kun fra
1 side, eller ved hjerner tra 2 sider. — Hertil kommer, at arkitek-
tens opgave ved brug af marmor 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.
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spor af jerngehalt) fra Agrilesa, anvendt til soilor, kapitæler
osv. paa det bekjendte Athena-tempel; treds dette tempel nu i
2300 aar har staaet paa et ganske særlig exponeret punkt,
nemlig paa toppen af det fremstikkende forbjerg sunion, har
marmoren fremdeles beholdt sin deilige hvide farve, men alle
tinere arkitektoniske linjer er nu vistnok noget udviskede. —
Uarmoren i ruinerne paa Akropolis og andre antike bygninger
i Athen, f. ex. har derimod nu — efter i to
tusind aar at have trodset vind og veir — faaet en lysebrun, i
aftensolen med guldgul farve skinnende overflade, der er mest
fremtrædende paa vindsiden; denne patina-hud stammer der
fra at den her anvendte marmor, den penteliske spilla

marmor, holder lidt mere jern end den forogaaende marmor,
nemlig 0.122 "/o jernoxydul (med oxyd; lidt jern ogsaa som
svovlkis).

Og vedrørende den fra den T-oms^s Miick 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 jordon, udsat
for stadigt angreb af kulsyreholdigt vand, humussyre osv., er
de blevne mere korroderede, og der har her dannet sig en epi
dermis-hud, af vekslende tykkelse.

Videre kan vi vedrørende den italienske marmor fremhæve,
at denne fremdeles i meget stor stil anvendes til «<civ^^ be-
U<VckwMF (for en væsentlig del som pladebelæg), ikke alene af
pragtbygninger (som f. ex. tidligere ved Uarkuskirken og doge
paladset i Venedig; domkirken i Nailand), men ogsaa ved en
flerhed af de ordinære privathuse, i byer som Oenua, Pisa, I^lo
ren? osv. Narmoren beholder her gjennom aarhundreder sin
friske farve og sit solide korn; rent undtagelsesvis kan man
dog høre klage øver, at marmoren «skallar af" i solstegen (s.
91); og ved den bekjendte Narkusdom i Venedig, som nu er
omkring tusind aar gammel, har man (efter hvad jeg har seet
berette i „Laumaterialienkunde" for 1896, no. 3) nylig været
nødt til at foretage noglo reparationer; som helhed betragtet er
dog resultatet ogsaa hor meget godt.
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Oaar vi fra Italien længere mod nord, til do store byer i
Østerrige og Tyskland, saa kan man her i korthed sige, at mar
mor kun rent undtagélsesvis benyttes som udvendig dekorations
sten paa husbygninger, medens man derimod her stadig har mar
morstatuer staaende i fri luft.

At marmor i de store tyske byer, som f. ex. Verlin (hvor
man forgjæves i de store gader speider efter et marmor-hus) og
Uunohon (hvor jeg kun erindrer en eneste sterre bygning,
nemlig Lavaria, af marmor, — Ilntersberger-marmor eller
-kalksten) spiller liden eller praktisk talt næsten 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 jævnlig fører nogle indleininger af lerskifer. som vi allo
rede tidligere (s. 94) har berørt, udvaskes denne lerskifer temme
lig let af regnvandet, og da desuden de tyske farvede marmor
sorter næsten alle taber noget af sin friske farve (blegner) ved
at staa i luften, kan man med tryghed underskrive den dom,
at den meste tyske marmor ikke er skikket til at staa i fri
lutt. Og dette har utvivlsomt ogsaa bidraget til at indjage
navnlig de tyske arkitekter en frygt for ydre anvendelse af
marmor i sin almindelighed. Ordinær kalksten derimod benyttes
meget ofte, i alle fald i Gsterrige; saaledes er i Wien Votiv
kirken og storo dele af stephausdomeu, Lurgtheatret, raadhuset,
universitetet osv. opfort af kalksten; og i universitetet har man
til enkelte partier i faraden ogsaa bonyttet den lysegraa, grov
krystallinske Orasthaler marmor.

I sin helhed spiller dog egentlig marmor baade i tyskland
og østerrige liden eller ingen rolle i den ydre arkitektur;
derimod lader man i begge lande i ganske stor udstrækning
marmorstatuer — af virkelig, krystallin marmor — siaa ude i fri
luft, tilmed ofte uden tildækniug om vinteren.

Nxempelvis kan saaledes nævnes, at man i de store park
anlæg ved Nymphenburg-slottet lige ved Nunohen og ved sohon
brunn-slottet lige ved har en hel række allegoriske og
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mytholegiske figurer, i overnaturlig størrelse, af grovkornig
lysegraa marmor, med samme korn som den nordlandske Bal
langen marmor, men lidt lysere i farven; ved sohonbrunn, hvor
stotterne er omkring 125 aar gamle, har man benyttet den ty
rolske Ratsohinges-marmor; og ved Nymphenburg, hvor anlægget
er noget ældre, har man en lignende marmor. Alle disse støt
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 ansigtstrækkene ikke blevne forviskede i
nævneværdig udstrækning, og overfladen er ikke bleven ødelagt.
Derimod er støtterne undertiden blevne noget opsprukne efter

sKM/^s^s, som ofte er stærkt fremtrædende, og har der først
her dannet sig en spræk, saa har vand og frost faaet aabnet
sig en god bresohe ind i stenen, og angrebet har her medført,
at kornet langs selve sprækken er bleven noget smuldrende.
Nen forøvrigt er kornfastheden næsten overalt i behold.

visse talrige støtter, lige ved to af Nellemeuropas aller
største byer, af grovkrystallinsk marmor lærer os, at man ud
vendig ikke bør anvende marmor med markeret skiktning; men
forøvrigt har marmoren Klaret sig ganske bra' baade mod de
ohemiske og mod de mekaniske angreb.

I Wien har man — foruden de mange støtter af grovkry
stallin, gråa marmor i sehonbrunn-parken — staaende ude i fri
luft midt inde i tyk-byen ogsaa en del statuer osv. af egentlig
statuemarmor, baade af Oarrara statuario og af den tyrolske
P,aaser-marmor, som østerrigerne — og med rette — skatter
saa heit som billodhuggermarmor ; af denne sidste marmor er
saaledes (Frillparxer-monumentet, Gnega-monumentet, rigsdags
frisen osv.; og vaaren 1896 har man af denne marmor afsløret
et nyt monument, over Notart (i noget over legemsstørrelse og
paa postamentet med reliefs af amoriner osv.; fundamentet af
stertinger marmor; alt billedhuggerarbeide af P.aaser-marmor).
Vedrorende denne statue, som staar lige ved (bagenfor) operaen,
altsaa indenfor don bekjendte „liing", blev der for nogle aar
siden nedsat en særskilt, baade af kunstnere og mineraloger
destaaende komité, for at afgjore, om statuen skulde hugges i



103HOLDRARHED I ERI LDET.

marmor eller støbes i bronoe. Nfter besigtigelse af alle de
ældre marmor-monumenter i Wien vedtog denne komité (som

havde kjendskab til «T^iens oven oiterede arbeide), om end
under dissens, at man skulde benytte marmor; saavidt tillid
havde man altsaa, paa grundlag af de paa stedet foretagne
undersogelser, til marmorens holdbarhed, selv under saa vanske
lige forholde som midt inde i centrum af Wien (med en befolk
ning paa I^2 mill.; talrige fabrikker i og ved byen; middel
temperatur i de tre koldeste vintermaaneder -i- 0.6", og laveste
observerede temperatur 25.5" 0). Og komiteen besluttede
endvid?re, at marm >r-statuen skulde staa uden dække om vin
teren, altsaa udsat baade for kulde og for rog^).

Tilsvarondo har man ogsaa midt inde i Berlin, samt i
Thiergarten og i Potsdam, en hel del marmor-monumenter (af
Oarrara statuario) staaende under aaben himmel; exempelvis
kan nævnes monumentet over lessing (afsløret 1890), dronning
Pioviso (1880), Ooethe (1880), schiller (1871; ved schauspiel
haus, midt inde i byen); videre over brødrene Wilhelm og
Alexander v. Humboldt (endnu ældre, foran universitetet); over
Fredrik Wilhelm den 3die (afsloret 1849; i Thiergarten); ovor
Bulow og soharnhorst (begge opsat 1822, foran den nye vagt)
osv. Og ogsaa her har den tyske opinion fundot, at disse ældre
marmor-monumenter — skjent trækkene inden et aarhundrede
blir lidt udviskede, og skjont der afsætter sig sod og andet
smuds i f. ex. næsebor, øienkroge osv. — i alle fald staar sig
saavidt godt, at man fremdeles, paa offentlig bekostning, huggor
marmor-statuer, som skal staa i fri luft (so forøvrigt neden
staaende anm.).

saa rent kassabel kan marmor (o: god, solid marmor) her
ikke være, i alle fald nåar man til en vis grad beskytter den
mod sod og regn.

i) <leg vil her ikke undlade at naanege, at jeg tor min part i tilfsslde
ved et forsto rangs kunstverk, som er paaregnet at skulle staa
uforandret i aarhundreder. og som ikke hor tilsmudses ved sod osv.,
vilde have voteret tor bronoe. men at jeg til bygningsbrug vilde
give (solid) marmor min stemme, under forudssetning af, at mar-
moren ikke blir altfor udsat for gadesmuds og sod.
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Nåar der handles om den norske marmors holdbardhed, bør
man, fordi marmor og marmor kan være to temmelig forskjel
lige ting (s. 93—94), lægge hovedvægten paa, hvorledes norsk
marmor faktisk har holdt sig gjennem aarhundreder; og her kan
vi fremlægge erfaring fra mange gamle norske marmorkirker osv.,
at solid grovkrystallinsk norsk kalkspatmarmor ypperlig taaler vort
klima (ude paa landsbygden; om forholdene midt inde i Kristi
ania har man ikke nogen erfaring).

Til nærmere oplysning herom skal vi omhandle nogle af de
vigtigste, ældre og yngre marmorkirker i vort land 1). — Det
forudskikkes, at de fleste af vore ældste stenkirker er hyggede
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 stærkt kit; den
hele mur er paa denne maade oftest bleven omkring 1.5 m tyk.
— De korte historiske oplysninger i det følgende er hovodsage
lig hentede fra N. Nicolaysens «Norske fornlevninger" (1862—66)
og prof. L. Dietrichsons „Lort Oversigt over de norske Lirke
bygningers Historio" ).

Vi begynder med det no^H^s
Den gamle Gildeskaal kirke, hvis ostre del, ved koret, er

omkring 600 ollor 700 aar gammel, medens den vestre del er

senere tilbygget, er hovedsagelig opfort af lysegraa, grovkornet

marmor. Btenen har holdt sig meget godt, hvor den er lagt paa flad
siden (med horisontal tagning) ; et nar steder sees dog ogsaa stenblokke,
som — meget uforstandig — er sat paa kant (med vertikal lagning), og
her har trosten tildels sprengt blokkene op etter skiktfladerne. — For
uden marmor er i murene ogsaa benyttet noget glimmerskifer og anden
bergart. Xirkon, som nu ikke længere benyttes, da den er for liden,
har i en aarrsekke veret rappet med tvnd kalkpuds baade udvendig og

l) ven i det tolgende givne opregning af norske marmorkirker er ikke
komplet, men i alle tald tilstrekkelig til at give besked om mar-
morens holdbarhed.

2) ve anvendte stilarter falder i tolgende afdelinger: 1 Nundbuestilen.
996—1184; a) den angelsaksiske periode, 996—1066 (ex. paa stilarten,
Trondenes kirke); b) den anglonormanniske periode, 1066—1184 (ex.
barnar domkirke). 2 Bpidsbnestilen, den gothiske periode, l 184—1537,
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indvendig, — indvendig muligens for at skjule gamle katholske billeder
og udvendig tildels for efter tidligere tiders opfatning at gjore udseen
det vakrere; og mod vest er kirken bordklædt (mod havstormene). —
?aa grund af rapningen kan det ikke tillægges nogen sterre betydning,
at marmoren her har holdt sig godt.

Steigens gamle kirke, som var ældre end aar 1200, og som

hovedsagelig var opført af glimmerskifer, blev nedrevet i 1869 \

kun lod man kor og sakristi staa igjen, idet disse uden foran

dring skulde benyttes til den nye kirke, venne er bygget af sten, dels
lysegraa, vanlig middels grovkornet og temmelig uren marmor (glimmer
og kisrig, med kisklumper indtil saa store som ert eller bonne), fra et
lag nær ved kirken, og dels glimmerskiter.

Narmoren er anvendt, i tugtede blokke, til alle hjerner, vinduesind
ramninger osv. samt til hele tormuren, ved hovedindgangsdoren; til de
ovrige dele at murene, paa partierne mellem hjornerne og vinduerne, 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 negle ?'«si/ie^He/' (idet man har benyttet

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 være saa
god, som tilfældet pleier at være i Nordland; kun et meget kritisk oie
vil dog kunne opdage lidt forvitring et eller et par steller paa hjornerne,

I?aa kirkegaarden er gravkors af Oarrara blano ?, fra 1870 — her
som i regelen ellers — brukket itu; en reliefbuste, som har staaet nn
der aaben himmel siden 1872 eller 1873, af en at distriktets anseede
mænd, huggen i hvid Oarrara-marmor, havde derimod holdt sig fortrin
ligt, uden nogensomhelst udviskning af trækkene: og ligeledes havde
en stor placle af Oarrara blano elair, fra 1861, klaret sig meget Aodt.

Nær ved kirken staar eu urgammel bautasten, — paa hvilken der bl.
a. sees en henimod 300 aar gammel inskription i), — hvilken sten be
staar af glimmerskifer, kvartslinser og krystallinsk kalksten. For os er
af særlig interesse den af kalksten bestaaende bredtlade eller forside,
paa hvilken der er indhugget en hel del tegn, hvoraf enkelte er synbare
(P, 13, S, V, P, tildels sammenslyngede), medens andre er mere udvi
skode; stenen er tleresteds ogsaa opsprukken, efter kvartslinserne og
glimmerlagene. Paa overfladen af kalkstenen stikker frem en hel del
fine glimmerblade og kvartsnaale, i en hoide af 2 —4 mm; o: ned tildette
dyb er kalkspaten bleven eroderet bort, nemlig oplost af det kulsyre
holdige regnvand, vette har altsaa, i lobet af mange aarhundreder eller
kanske et »artusind(?), ikke formaaet at vaske bort mere end nogle ganske
faa millimeter af kalkstenens overflade; og for hvert aarhundrede har
regnvandets oplosende evne hoist været en millimeter eller deromkring.

/bbesiacl NM som er opført i 1881, er i sin helhed
bygget af lysegraa, middels grovkornet marmor, — alle hjørner,

!) Ifolge velvillig meddelelse af arkivar McoiaMsn, Iromso, initialerne
til en i Bteigen omkring aar 1600 boende lægmand.
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dør- og vinduesindfatninger af tugtet sten og uden rapning,

mellempartierne derimod af utugtede blokke og derfor rappede, af skjøn
hedshensyn efter landsens opfatning. — Narmoren, som er aldeles prep
fuld af smaa og som ofte ogsaa fører noget kvarts, straalsten
og glimmer samt «vavi^ (rigelig i enkelte smaa-striber), er tåget fra
negle smaa-brcld oppe i bakken ovenfor sorenskriver- og lensmands
gaardene. I disse brud, som kun er 1.5—2 m dybe, er marmoren forholdsvis
stærkt /m-m^e? (hvad antagelig skyldes de mange grafltskjæl, netop paa
grænsefladerne mellem kalkspatkornene ; ses. 87); og mange af de blokke,
som har været anvendt i kirkebygningen, har temmelig sikkert allerede
paa forhaand været lidt angrebne, eller i alle fald ikke i den grad solide,
som tilfældet pleier at være med den nordlandske kalkspatmarmor. —
Plokkene i kirkemuren viser dog i sin almindelighed ikke nogen antyd
ning til videregaaende forvitring end i selve det faste fjeld. 2ist og her
ser man — paa samme maade som i selve bruddet — negle rustflekker.

I>oncksne3s kirke — den ældste kirke saa langt mod nord, i

gamle dage fvlkeskirke i det nordlige Norge, og anlagt under

kong Eystein, ca. 1110 (ifølge 0. A. Øverlands Norges historie,

11, s. 288) — er bygget af glimmerskifer, mcd garnitur og iudramninger
af klæbersten. Ud mod sjoen, nemlig paa nord- og østsiden, omgives
kirken af en urgammel, fra middelalderen stammende bastion-mur. som
oftest er over mandshøi og meget tyk. og som ligeledes hovedsagelig
er liygget af glimmerskifer; ved siden beraf er dog ogsaa anvendt noget
marmor, nemlig hvid og lysegraa, grovkornet kalkspatmarmor. som —
lostliggende ude i murkanten, uden rapning — fremdeles er saa frisk, at
man kunde tænke sig, at stenen blot et aar eller to og ikke et halvt
aartusind eller lignende havde været udsat for tidens tand.

Zocks F«m?s som for et par aar siden blev ned
revet (fordi den var for liden), var opført for den væsentligste
del af klæbersten og granit, med gneis og glimmerskifer; under
ordnet var ogsaa benyttet en gråa, grovkrystallinsk marmor, ve prover
af denne, som ligger paa kirketomten, er fremdeles ganske friske.

Hl>Ks (i den sydligste del af Nordlands amt) stammor

i allo fald for en del fra den katholske tid, men undergik en

indgribende restauratien i 1866, da den blev rammet af lynild,
hvorved alt trævirke brandt op. Ogsaa i forrige aarh. brændte kirken
engang efter lynild. Nurene blev dog ved den sidste brand, formentlig
ogsaa ved den forrige brand, staaende igjen og blev benyttede ved op
førelse af den udvidede khke, i slutten af 1860-aarene. — ven gamle
kirke var fuldstændig overkalket, ind- og udvendig; den nuværende
kirke derimod er uden rapning. — bygningsmaterialet er for den aller
væsentligste del gråa krystallinsk kalksten eller marmor, som har
holdt sig meget godt; og speoielt kan, efter opgivende fra stedets
sognepræst, I. 0. Netta«tl, hvem jeg skylder de ovenstaaende anmærk
ninger om 6enne kirke, anføres, at de i murene liggende stene, som
stammer fra den gamle kirkemur, viser en fast og solid beskaftenhed.
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Vi gaar saa over til at omhandle kirker i det
Den gamle Sakshaug kirke paa Inderøen, der stammer fra

slutningen af det 12te aarh. (indviet 1184), er næsten i sin
helhed bygget af lysegraa, middels grovkrystallinsk marmor (on
slags st.-^nna-marmor), af udseende som den, man nu bryder
i kalkstenbruddet ved Btrommons kalkverk (se den efterfolgende
beskrivelse, under Inderoen); kun en bagatel af murene bestaar
af skifer, og enkelte (senere indsatte?) portaler er udførte af
klæbersten. De øvrige portaler samt alle hjørner og døraab
ninger er af tilhugne marmorblokke; selve murene, som er om
kring 1.5 m tykke, af uhuggen eller kun grovt huggen sten. —
speoielt kan nævnes to marmorsøiler, lignende de gamle seiler
i Irondhjems domkirke, ved det (senere tilbyggede?) sakristi,
samt i den udvendige mur negle (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 forøvrigt vel vedligeholdte.

Hdvendig har kirkon en forholdsvis tynd rapning, som dog
for den væsentligste del er faldt af.

selve bygningsmaterialet i kirken har holdt sig fortrinligt,
og specielt noterede jeg mig, at alle hjørner paa marmorblok
kene er skarpe og solide, ikke smuldrende; negle medbragte
prover af ydermuren og af hjornerne er saa gode, at man nær
mest skulde tro, at stenen kun nogle faa aar skulde have staaet
ude i vind og veir.

Kirken har nu, siden 1870, ligget næsten i ruin, med ned
revet tag og sprukno muro; dette beror dog ikke paa stenens
beskaftenhed, men skriver sig derfra, at granden — ikke fast
fjeld, men ler eller sand — ud mod en lerbakke har givet sig,
saa man kan risikere udglidning.

Den nærliggende nye Sakshaug kirke, som blev opført i

1868—69, er i sin helhed bygget af samme slags lysegraa, lidt

grovkornede marmor — tåget fra strømmens kalkbrud — som
den gamle kirke. Portaler, vinduesindramninger og enkelte garneringer
er af nogenlunde finhuggen sten (ikke poleret eller saget, heller ikke
rigtig finhuggen); det øvrige derimod af grovhuggen sten, lagt plade
paa plade (med lagningen horisontalt).
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Ft rygte havde fortalt mig, at marmorblokkene paa vestsiden, hvor
det er mest vindhaardt, skulde være noget forvitrede, og at det speoielt
skulde se ud, som om der paa enkelte steder var „rendt ned" striber af
opløst sten. Baaledes forholder det sig dog paa ingen maade; marme
ren, som staar uden ydre rapning, er aldeles frisk og ikke angrebet;
derimod har der hist og her, særlig paa vestsiden, lost sig nd noget af
oementeringen (kittet) mellem stenblokkene, og det er dette, som af
enkelte er bleven forvekslet med forvitring af marmoren.

Nuren, som er omkring 1 m tyk, blev først fuget med oement ud
vendig og derpaa, før murene blev torre, rappet indvendig; den indven
dige fugtighed, som herved ikke fik anledning til at slippe løs, slog sig
saa ud gjennom oementeringen og fremkaldte derved stribninger og af
sætninger paa den ydre mur.

Snaasen kirke er, efter hvad forstassistent Nie. Martens

meddeler mig, mere end tre hundrede aar gammel, idet den

findes omtalt i en beskrivelse fra 1563; men den blev for en

væsentlig del ombygget og udvidet i 1869. Koret i den nuvæ

rende kirke er den gamle kirkes skib. — Nurene er omtrent i

sin helhed opført af en lysegraa, hvidstribet, lidt grovkornig kalkspat
marmor, som — efter hvad jeg selv har overbevist mig om paa stedet
— har holdt sig udmærket godt. Indtil ombygningen i 1869 var dog
kirken oversmurt med kalk, som tidligere i alle fald til en vis grad vil
have virket beskyttende paa murene; denne kalkrapning har neppe væ
ret vedligeholdt til enhver tid. — Inde i kirken staar en døbefunt af
næsten hvid marmor, der — som ogsaa selve bygningsstenen i kirken —
skriver sig fra brud lige i nærheden af kirken.

Trondhjems domkirke er som bekjendt for den allervæsent
ligste del opført af klæbersten, med temmelig underordnet an
vendelse af sandsten; videre er — baade indvendig og udvendig
— benyttet marmor, hovedsagelig fra Almendingøen i Bjørnør,
noget ogsaa fra Sparbu og fra et par andre steder.

Domkirkons vigtigste marmorbrud, baade i gamle dage
(12te og 13de aarh.) og under restaurationsarbeidet, ligger paa

hvor marmoren er en lys graahvid, temmelig
grovkrystallinsk kalkspatmarmor, med en del kjortler („eitler")
af med glimmer og kvarts; marmoren leveres fra
bruddet i stangformige blokko, af længdo indtil 6 m, og har
man brug for det, kan man faa længden endnu større. — Vi
dere har domkirken i ældre dage (13de aarh., bl. a. til pilla
rerne i vestskibet) havt brud ved Dem og drøset i Sparbu
(nær Stenkjær), hvor marmoren er en grovkrystallinsk, lysegraa,
lidt glimmer-forende plademarmor, mod mørkegraa striber eller
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skyer; her har man ogsaa tåget ud nogle blokke for et eller et
halvt snes aar siden.

er benyttet til de fleste (indtil 41/2
m lange) seiler baade indvendig og udvendig, videre til trappe
trinene op til høikoret. Sparbu-marmoren ogsaa, om end mere
underordnet, til indvendige og udvendige seiler, desuden til de
gamle pillar-søiler (opførte af pladeblokke, den ene lagt oven
paa den anden) i vestskibet, samt, baade i ældre dage og nu,
til gulvfliser i høikoret; her har man ogsaa nogle trin eller
fliser af marmor fra Nissen.

Nndelig er gulvet i østskibet nu, under restaurations
arbeidet, indlagt med fliser af lyserod plademarmor fra Deif
sæt i Salten, hvilken marmor ogsaa or benyttet til de smaa
seiler (skaarne langs efter fagningen) rundt den nuværende
prædikestol; og alterpladen er fra en løstliggende marmorblok
fra Lustad i Nisson. — lii skulpturarbeiderne ved hoialteret
og til Nhristus-figuren paa korbuen har man benyttet Oarrara
marmor.

Særlig vil vi her fæste opmærksomheden ved, at de fra
kirkens ældre tid stammende udvendige marmorsøiler har holdt sig
/o^/MA; disse seiler — dels ganske runde, med diameter ca. 9
cm, og dels med en eg-tilspidsning — har i sex a syv aarhun
dreder staaet (übeskyttet) i fri luft, eller de har ligget ned
ramlet i ruin, tildækket af alskens smuds; men kornet er
lige friskt, og marmoren er ikke det ringeste porøs (se porositets
prøve s. 82). Selvfølgelig har seilerne, som man nu har op
pudset paany, faaet et vist antikt eller ærværdigt udseende,
hvad forøvrigt kun stommer med hele kirkens stil. Denne lidt
forandrede karakter gjælder dog ikke saa meget selve mar
moron, men derimod mere blåa striberne („aar-ringene") inde i
Sparbu-marmoren, og de forskjellige mineralstriber og kjortler
inde i Almendinge-marmoren; disse fremmede mineraler blir
mere fremtrædende, nåar stenen blir rigtig gammel, men dette
virker i manges eine kun som et dekorativt moment.

Om de bekjendte Søndmøfske marmorkirker, paa Giske og
i Borgund (Margretekirken) har distriktslæge Th. Lorentzen i
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Aalesund paa min anmodning sendt mig følgende meget udtem.
mende og instruktive beskrivelse:

„AisKs kirke er bygget næsten udelukkende af marmor. I
modsætning til Lorgund kirke ligger den saa udsat for storm,
regn og sjødrov, som vol muligt er. liltrods herfor er dog de
i murene indsatte marmorblokke saa hele, skarpkantede, glatte
og haarde, som om de nys var komne der. Kirken er vistnok
overkalket, men en stor dol af blokkene er dog bare for kalk.

Kun øverste 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 stærkere grad
er skyllet væk. Ogsaa paa denne kirke er adskillige kanter og
hjørner atstødte med vold. Ingen af stenene lader sig med
kniven afskalle eller brække stykker af. Ingen af blokkene er
sprukne. Derboende folk kan ikke erindre, at stene er udtagne
og erstattede med nye paa grund af hensmuldring. Den ind
sendte prøve er tåget fra det mest udsatte sted paa under
muren, fra et sted, der tidligere har lidt ilde ved vold. — Kir
ken blev restaureret 1756. — Desværre er der nu tale om ud
videlse og saaledes edelæggelse af dette oldtidsminde.

FtNMnck kirke ligger efter vestlandske forholde ganske godt
boskyttet for veirets indvirkning.

Kun i Kirkens ældste del tindes marmorblokke, og nåar
undtages endefac,aden, hvor indgangsderon or anbragt, samt en
del af kirkens hjørner 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
staureret, muligens udvidet og stenene (marmorblokkene) da
anvendt, ettersom det faldt sig. Kirken er for det meste over
kalket, men der staar nok af marmorblokke bare til deraf at
kunne slutte sig til den<holdbarhed. De Heste 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 hjørner afstødte,
men dette giver bestemt indtryk af at være skeet ved vold, da
bruddet er skarpt og haardt. Kun en eneste liden marmorblok
i grundmuren sees paa overfladen lidt forvitret, er blød og lader
sig med kniven en smule afskalle. Denne sten er imidlertid
ikke saa jævnt og pent tilhuggen som do andro, er mere slurvet
gjort fra sig og er muligt en senere tilkommen sten eller fra
et andet sted. — ?olk, som har boet paa stedet 20—30 aar,
kan aldrig mindes nogen reparation som følge af hensmuldring
af marmorblokkene."

Ovenstaaende beretning af distriktslæge Lorentzen skal sup
pleres med et par historiske oplysninger, hovedsagelig efter
Nicolaysens Fornlevninger.

Oiske kirke er nogot ældro end 1200; i midten af det 18de
aarh. stod den i længere tid, fra omkring 1720 til 1756, übe
nyttet og endog uden tag. Kirken er saaledes meget gammel og
har baade indvendig og udvendig været exponeret for vind og veir.

Lorgund-kirken er ogsaa meget gammel, men er ved om
bygningor til forskjellige tider bleven meget forandret; dens
beklædning af hvide marmorstene er tildels hentet fra en an
den kirke, ?eterskirken, som er bygget af marmor.

De mig tilsendte prover af den hvide marmor fra Oiske
og Lorgund-kirkerne viser i mikroskopisk præparat en ørliden
tilblanding af skjæv feldspat, glimmer og chlorit samt apatit og
titanit; kornstorrelsen er paa I—2,1 —2, op til 3 mm, og forhandlet
mellem individerne er ikke fuldt saa godt som paa struktur
tegning no. 2 angivet.

Vi har altsaa i korthed: tre marmorkirker, nemlig gamle
Sakshaug, Giske og Borgund, samt en hel del udvendige marmor
søiler i Trondhjems domkirke, paa en alder af 600 700 aar;
partier fra Trondenæs-muren, ligeledes fra den katholske periode,
men formentlig fra dennes sidste tid; og en del kirker, .sbbs
stad, Steigen, ny Sakshaug, Snaasen og Brønø fra de senere aar
(de fire sidste fra slutten af 1860-aarene; i Snaasen og Lrønø
ogsaa delvis gjenstaaende partier fra ældre dage); — og resul
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tåtet har overalt været, at marmoren (solid1), ganske grovkornig
kalkspatmarmor) har holdt sig ypperligt, — saavel ude i havs
brynet, i Søndmøres stærkt fugtige klima, som længere inde i lan
det, i Trondhjem og Indherred, hvor vinterkulden er ganske be
tydelig. Hverken frost eller væde biter i nævneværdig grad paa
denne vor solide norske marmor (kalkspatmarmor) 2).

Videre maa vi t^ge hensyn til, at i Nordland og Tromsø
hvor glimmerskifer-marmor-gruppen har en saa storartet ud
bredelse, tildels ogsaa i Indherred, er den vanlige lysegraa,
temmelig grovkrystalline og gjerne lidt med kvarts og
glimmer opblandede marmor (kalkspatmarmor) i talrige distrikter
den vanlige husbygningssten, til grundmur, trappetrin osv.; saa
ledes har marmoren hor, i overordentlig stor udstrækning, været
benyttet fra Arilds tid, og aldrig hører man klage over stenen.
Det har vist overhovedet aldrig faldt nogen nordlænding ind)
at hans kalkston eller marmor — under de derværende kli
matiske forholde — skulde være uskikket til ydre brug, idet
han har aarhundreders erfaring for, at stenen er god; han bruger
den „sans phrase 1,1 , og heri gjør han ret.

frapperende var mig enkelte forholde i I>omss bz/,
som ligger paa et ganske mægtigt lag af lysegraa, stribet og
uren, middels grovkornet marmor, der er byens praktisk talt
eneste bygningssten, til grundmur og kaisten, selv til trappe
sten og rendesten i gaderne (men ikke til trottoirsten). Den
samme marmor er ogsaa benyttet til brokar og pillarer under
kaierne og de gamle pakboder langs stranden; plade paa plade
er disse pillarer hyggede op, uden cementering, og hvor de

i) Vi sætter her ud af betragtning, at man paa et par steder (Ibbe-
stad, muligens ogsaa Bteigen) ved opforelsen at kirkerne tildels be-
nyttede sten, som var forvitret oppe i fjeldskorpen.

2) Det turde her ikke være overllødigt at gjøre opmærksom paa, at
nåar «^en marmor — opblandet med lidt kulstøv og gratlt, videre
med kvarts, glimmer osv. samt kis — kan holde sig meget godt,
saa maa dette, nåar strukturen er den samme, i endnu bedre grad
være tilfælde med den »-ene marmor, idet de fremmede mineraler i
alle fald ikke bidrager til at gjøre stenen mere holdbar, men snarere
virker i omvendt retning. — Ogsaa kan paapeges, at i de ovenfor
omtalte kirker osv. er kun anvendt KaNsMimarmor, ikke dolomit-
marmor.
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staar netop i vandlinjen, mellem flod og fjære, har pillarerne,
kanske i indtil hundrede aar eller derover, været gjenstand for
vekselvis neMMnina i vand og deretter følgende tørlægning; 2 X
365 vekslinger om aaret og over 70,000 gange i hundrede aar.
Og om vinteren vil våndet i alle fald undertiden have frosset

til is; man har her ladet naturen foretage ganske usædvanlig
skarpe forvitrings- og frysningsprøver, — men stenen er frem
deles god.

Om holdbarheden af denne krystallinske kalksten eller inar
mor meddeler mig Tromsø bys stadsingeniør, herr 0. /nFsiat?,
tolgende supplerende oplysninger: „. . . . Af stenen fmdes 3
udprægede sorter, . . . . af hvilke prøve no. 1 er udmærket
god, no. 2 (den sædvanlig forekommende) middels og no. 3 dåar
lig (anvendes nodig). No. 1 og 2 kan siges at have saagodtsom
übegrænset varighed, hvad veirbestandighed angaar. Nfter mine
iagttagelser staar den sig lige saa godt i luften som Orefsen
graniten. Det bemærkes, at Tromsø- klimaet skulde være særlig
ugunstigt for kalkholdig sten, idet der overalt omtrent udeluk
kendo fyres med stenkul. At de hermed følgende svovlsyrligo
dampo m. m. i mere end almindelig grad slaar ned og ikke fjernes
af vinden, tror jog bl. a. at kunne slutte af den omstændighed,
at telefontraadene hersteds fortæres i særdeles kort tid, saaledes
at jeg ved anlæg af brandtelefon har maattet anvende silioium
bronee istedenfor galvaniseret staaltraad. Det kan ogsaa an
fores, at der vel neppe tindes nogen kystby i Norge, hvor hu
sene i saa kort tid belægges med tæt smuds som hersteds ?aa
en eneste vinter pleier nymalte ydervægge at blive graasorte
uanseet originalfarven. Treds den paatagelige tilstedeværelse
af forbrændingsprodukter og gasarter fra kulforbruget tindes
intet tegn paa, at sten af kvalitet som no. 1 eller 2 forvitror,
ikke engang paa overfladen. Til brug paa steder, der skiftevis
paavirkes af sø og luft, har stenen (no. 1 og 2) vist sig for
trinlig. Mter min mening er den i nævnte eiemed bedre end
almindelig granit. Ved ombygning af pakhusene osv. anvendes
altid stenen fra de ældre mure sammen med ny sten og viser
sig at være fuldt jævngod med nybrudte blokke."



NORBE MARMOR.114

Ogsaa i Harstad har man samme bygningssten, baade i
grundmurene og i pillarer under pakboder og brygger, som paa
Tromsø, men da anlæggene her er forholdsvis nye, kan det
ikke tillægges nogen større vægt, at stenen ogsaa her har holdt
sig godt.

I det sydlige Norge havde man tidligere, nemlig i begyndel
sen og midten af forrige aarh., et ganske betydeligt marmor
brud ved AMbcVk i Lier, — men desværre paa skrobelig kon
«marmor (struktur hg. 7; se ogsaa s. 10, 70, 87). Marmoren her,
som er løs og forvitret i bruddene, har ikke kunnet holde stand
mod tidens tand; og navnlig vil det være almindelig kjendt, at
blokke herfra, ved midten af forrige aarh. anvendt til „marmor
kirken" i Kjobenhavn, har vist sig at smuldre saa stærkt, at
man har maattet erstatte dem med nye. — Selvfolgelig vilde
det være meget urigtigt at overføre dette uheldige resultat fra
Kristianiafeltets kontaktmarmor paa den nordlandske regional
marmor- men alligevel har den danske marmorkirkes historie
til en vis grad ude blandt det store publikum skadet den nye
norske marmorbedrifts udvikling.

Inde i et af de sterste brud ved Ojellebæk staar en 4—5
m høi obelisk, til minde om Fredrik den femtes beseg ved
bruddene i 1746; man kan her fremdeles, endskjønt bogstaverne
er smaa og ikke dybt indgraverede. læse en lang, i pompøs stil
affattet inskription;h selv i denne daarlige sten har saaledes i
lebet af halvandet aarhundrede det^ Kulsvreholdige 'regnvand
ikke formaaet at oplese mere end et par eller nogle ganske faa
mm af overfladen I

har vi i det sydøstlige Norge nogle gamle kirker
af si^iss KMsisn. saaledes f. ex. Oamle^ Akers kirke (opført
mellem 1066 og 1150) og Lamar domkirke eller rettere de af
samme nu gjenstaaende ruiner. Stenen har her overalt holdt

i) Ogsaa ved den ovenfor omtalte bautasten U Bteigen fandt vi, at
regnvandet udenfor byer paa ve^«?t staaende' flade ikke opløser
mere end med rundt tal 1 mm i hundrede aar; paa Ko^ontai nåde
virker regnvandet selvfølgelig stærkere.
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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 bedømmelsen af denne sidstes holdbarhed.

Og hvad endelig angaar marmor-monumenterne paa kirke
gaardene inals i Kristiania (Krist kirkegaard, Vor -reisers grav
lund og Oamle Akers kirkegaard), saa har man her paa ingen
maade gjort saa daarlige erfaringer som i Edinburgh og New
York; men samtidig maa det jo ogsaa erindres, at hos os har
man ikke saa særdeles gamle monumenter af marmor, og tilmed
er rog og sod ikke i den grad ilde i Kristiania som i de
store engelske og amerikanske fabrikbyer^); etterhvert som
byen vokser, vil forøvrigt ogsaa kulforbruget være i stigende. —
Paa vore kirkegaarde synes den aldeles snehvide og ganske
tætte carrariske blano ? at være lidet skikket i alle fald til

anvendelse af tynde kors (ovenpaa det egentlige gravmonument),
idet disse kors jævnlig efter faa aars forlob springer itu. Dette
gjælder dog muligens ikke saa meget den solide første klasses
blano P, som nu er temmelig sjelden, men snarere en allerede
paa forhaand porøs, anden sorts blano P, som man ofte ser i
handelen her i Kristiania (s. 82). — Den vanlige oarrariske
blano elair har paa vore kirkegaarde gjennemgaaende klaret
sig godt; saaledes er inskriptioner fra de første aartier af dette
aarhundrede —^paa de ældste marmorgravmonumenter, som jeg
har kunnet opdage paa vore kirkegaarde, — fremdeles læselige,
men polituren er selvfølgelig borte, og stenen er bleven lidt ru
i skorpen. Selve kornet er dog fremdeles fuldstændig fast og
solid, hvilkot — ofter jhvad der er oplyst mig af flere sten
firmaer her i byen — bedst fremgaar ved omslibning og om
polering af ældre monumenter, som har staaot ude i luften et
eller et par snes aar; kun den yderste skorpe, af ikke saa meget

l) byen l^ev^ ?ork (med 2.5 mill. indbyggere) skal (itolge Z^e-
ston, 1. o.) aarlig (for negle aar siden) forbruge 4.5 mill. tens stenkul
(samlet kulforbrug ide forenede Btater nu 145 mill. tens ; New ?ork
har V25—V3N sf folkemængden og bruger i/z<, af kulmængden). Nor-
ges kulimport er aarlig 1.1 mill. tons, hvoraf, at dømme efter im-
porten (0.4 mill. tons) over Kristiania, neppe mere end 0,2 mill.
brændes op i denne by; kulforbruget her skulde altsaa være —i/ZZ
af, hvad tilfældet er i Xew ?ork.
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som en millimeters tykkelse, er bleven lidt angreben; længere inde
er stenen uforandret. — Og en lysegraa, meget grovkornet schlesisk
marmor, som var ganske moderne i Kristiania i begyndelsen af
1870-aarene, delvis ogsaa endnu lidt tidligere, har uden undtagelse
holdt sig ypperligt, — efter marmor specialisternes skjen mindst
ligesaa godt eller ondog bedre end Oarraramarmoren.

Paa kirkegaards-monumenterne kan man ofte se, at mar
moren er noget mere ru og angreben paa de horizontale end paa
de vertikale flader, fordi den hori-ontalo samt den kun svagt
skraanende flade reduceret til kvadratenhed træfles 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 horisontalen 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
gehalter af kulsyre. svovlsyre osv., som flndes i Fasform ude i
den torre atmosvære. — Hertil kommer, hvad der for den hvide
marmors vedkommende vistnok er endnu vigtigere, at sod og
alskens andet stev faar meget bedre fæste paa horisontalen end

paa vertikalen.
Hvor man vil anvende marmor inde i byer, bor derfor maalet

være saa vidt som mulig at beskytte overfladen mod indvirkning
af regn og sod, — nemlig ved langt fremspringende tag og
„drypnæser«, som i alle fald til en vis grad kan fange op regn
og sod, og hvilko sidste ogsaa Kan hindre regnvandet fra at
sive ned langs efter marmervæggen. Fuldt effektiv beskyttelse
vil vistnok være umulig at gjennemføre ved en facadebygning,
men man maa kunne opnaa. at den vertikale marmorplade kun
træffes skjønsmæssig f. ex. af en^ femtedel saa meget regn (og
sed), som tilfældet er med den horisontale; en marmor-fac,ade
væg vil i saa fald paa langt nær ikke være saa exponeret som
de fritstaaende marmor-monumenter, og disse sætter man frem
deles i Kuropas store byer midt ude under aaben himmel, jævn
lig uden dække om vinteren.

Hvorledes man end ordner sig, vil selve den speilende poli
tur altid tabe sig efter nogle faa aars forløb, om end ikke fuldt
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saa hurtigt som i de engelske og nordamerikanske værste sten
kuls-byer. Polituren vil alligevel, efter den for bergarter prak
tisk vundne erfaring, altid være til en vis nytte, idet den —
selv efter at glansen er gaaet bort — medfører, at stenen er
bleven saavidt glat, at regn og sod ikke faar saa godt fæste, —
og soden vil vistnok under forholdo som i Kristiania for mar
morens friske udseende være endnu farligere end regnvandet.
Anvendelse af politur og politurens grad er forøvrigt et spørgs
maal af rent økonomisk natur.

Hidtil har vi i hele denne fremstilling kun havt KaUsM
marmoren for eie, idet erfaringen hertillands og i hele Nuropa,
for en del ogsaa i de Forenede Stater, kun gjælder denne
slags marmor i). — Vedrørende Momiimarmoren er der to
sær-momenter, som kommer med i betragtning; paa den ene
side den større chemiske modstandskraft, som her selvfolgelig
er meget heldig, men omvendt ogsaa den ikke saa solide struk
tur, med deraf folgende noget holere porositet. — Dolomitmar
mor, som stammer fra den forvitrede overflade-skorpe, og som
er noget poros, vil utvivlsomt — trods den forogede chemiske
modstandskraft — ved udvendig brug odelægges hurtigere end
god kalkspatmarmor; men kan man omvondt — paa tilstrække
lig stort dyb under dagens — fg.a dolomitmarmor i samme
grad fri for porøsitet, som tilfældet er med god kalkspatmarmor,
saa vil denne dolomitmarmor temmelig sikkert være bedre skik
k^t end sin broder kalkspatmarmoren til at staa i fri luft i de
sterre byer. Navnlig bor man her se at faa fat i dolomitmar
mor, hvor strukturen er mindre udpræget polygonal krumfladig,
men mere med lidt „takkede" individer (s. 54, nederst). — Af
disse grunde kan jeg godt tænke mig, at norsk dolomit

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

2) Maalet maa her være, ikke at komme 10, men 25-^5O m under dagen.



118 NORBE MARMOR.

marmor, med relativ god struktur og udbrudt paa meget stort dyb
under dagen, om en aarrække netop paa grund af sin chemiske
natur kan komme til at faa et vist marked til bvgningsbrug.

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

I forskjellige tidligere fremstillinger ser man fremholdt,
næsten som en axiomatisk grundsætning, at a^kornig marmor
skal forvitre adskillig hurtigere end /nkornig; «Tn/isn tildeler
saaledes den grovkornige marmor den korteste levealder; ZAs
s/on har en bemærkning i samme retning, og skriver,
at mere grovkornede marmorarter sprænger frost og hede
lan^t lettere de enkelte korn fra hverandre, end i en finkornet,
end Bige tæt 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) — nåar kornighedsgraden ikke er altfor stor — saa for
holdsvis hurtig skulde ligge under for forvitringen, er dog efter
min erfaring ikke korrekt. Hvad specielt angaar indvirkning
af frost og fu^tighed, saa viser vel netop vore gamle marmor
kirker og lignende, at vor solide, middels grovkornede kalkspat
marmor, med korn paa I—2, s^ til 3 mm, i ganske særlig grad
har kunnet moasiaa baaas frost og væde; vi ser ingen antydning
til, at de enkelte korn her skulde være sprængt fra hverandre,
og tvivlsomt er, om den flnkornede italienske marmor i det
nordlige Norge kunde have staaet sig saa godt som den middels
grovkornede norske (kalkspat-)marmor *).

Og vedrerende forholdene i det varme ttrækenland tilskri
ver mig prof. K. forfatter af de allerede gjentagne

l) vet kan her indskydes. at man hos det store publikum ofte moder
en ind^roet torestilling om, at marmor skal fores fra nord mod syd.
aldrig omvendt (se en bemærkning i Z. XwmannK «vie Atarmorarten
des deutsohen Neiohes", 1888, s. 7).

2) Jans brev forst modtaget under korrekturlæsningen.
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gange omtalte studier (1. c, s. 1 og 5) over den græske mar
mor: „^eg O: Depsius) kan kun bekræfte Deres (Vogts) opfat
ning, at marmorens holdbarhed i almindelighed ikko er afhængig
af grovkornigheden. For strukturen af en marmor, som let
forvitrer og tilslut falder itu efter kalkspatkornene, har jeg i
mine afhandlinger over græsk marmor benyttet udtrykket «iss
kornighed" (^sskornigkeit"); altsaa „issi! korn", eller let fra
hverandre sig losnende korn.

I denne henseende forholder marmorsortorno sig forskjellig;
exempelvis er den finkornige marmor fra Pentelikon mere los
kornig („?sskorniger) og 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-
Ilskes; den er i virkeligheden /asis»-s end denne, da de enkelte
korn hefter fastere ved hverandre Narmoren fra Oar
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 flnkornige,
har man ogsaa gjort paa adskilligo andro steder, — dog kun
under den forudsætning, at den grovkornige er af soiici
struktur.

Saaledes fremholder A. M! i en liden notits om
relation of the strength of marble to its structure" at solid
Vermont-marmor, som har noget sterre korn end den italienske,
om end ikke 3aa 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 — ifolge mikroskopisk undersogelse —
er meget bedre sammenknyttede, end tilfældet er med den ita

i) ?aa tilsvarende maade heder det ofte hos marmorarbeiderne i Kri-
stiania, at den aldeles tætte italienske blano ? er „blodere" (skal
være: lesere) at bearbeide end meget at den mere grovkornige (so-
lide, taste kalkspat-) marmor.

2) 1 Nng. and Nin. dournal (Nexv ?ork), l?de okt. 1891.
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lienske marmor. — Hans ganske kortfattede fremstilling led
sages af nogle (6) fotografier af mikroskopiske marmor-præva
rater, og han maa saaledes have gjort themaet til gjenstand
for et noget nærmere studium; hans konklusion, at Vermont
marmoren staar sig bedre end den italienske, maa derfor til
lægges i alle fald nogen vægt.

Og vedrørende forholdet mellem de flnkornigo italienske og
den solido grovkornige schlosiske (kalkspat-)marmor gaar mine
egne observationer fra Kristiania kirkegaarde i den retning,
at den schlesiske (med korn paa 2—3, op til 4 mm) staar sig
mindst ligesaa godt som den italienske; denne opfatning deles
ogsaa af de Kristiania-forretningsmænd i marmor og granit,
som jeg har konfereret med om denne sag, og i udlandet har
jeg, af specialister i marmor-branchen, hort paastaa som en
hævdvunden erfaring, at den grovkornige schlesiske marmor
endog skulde 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 Schonbrunn-parkerne
(s. 102), og tilslut kan nævnes, at i benytter man, om end
ikke i stor udstrækning, den alpine grovkornige kalkspatmarmor
til udvendigt brug (fundamentet under >lozart-monumentet; i
universitetets facade). Og vedrørende den alpine statuemarmor,
fra I^aas, som er lidt mere grovkornig end den italienske sta
tuemarmor, paastaar man i Wien, at I^aaser-marmoren skal
holde sig bedst.

Den her vundne konklusion, nemlig at a^svkornig — solid
og kompakt, ikke porøs — kalkspatmarmor kan taale veirliget
udmærket godt, formentlig endog mindst ligesaa godt eller
endog bedre end den finkornige italienske, synes mig ganske
naturligt: de forskjellige chemiske og mekaniske angreb, altsaa
i korthed forvitringen, arbeider sig, saaledes som man kan se
paa overfladen af marmor-monumenterne, fortrinsvis from langs
efter grænsefladerne mellem de forskjellige individer; den sam
lede fladeudstrækning af disse grænser vokser proportionalt med
kornenes antal; den finkornige marmor byder saaledes et meget
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betydeligt antal større svaghedslinjer end den grovkornige^) —
Forudsætningen for berettigelsen af denne theoretiske konklu
sion er dog, at forbandtet mellem individerne i begge fald er
lige godt, — og herom tror jeg, efter mikroskopisk undersøgelse
af solid nordlandsk KaUsMimarmor gt turde paastaa, at indi
vidorne her er ligesaa godt sammenbyggede som hos den fln
kornede italienske. — Samtidig maa man dog ogsaa tåge med i
betragtning, at der er et andet moment, som trækker i modsat
retning, idet nemlig spaltbarheds- og glideflader, som ogsaa er
kjærkomne angrebslinjer for forvitringen, er mere markerede
hos grovkornig end hos finkornig varo. Mar kornstorrelsen
kun er I—3 mm, er disse flader dog forholdsvis lukkede; og
faktisk ser man paa overfladen af middelskornet marmor, at
forvitringon hovedsagelig arboider sig frem langs individgræn
serne og kun underordnet langs spalte- og glideflader, og ved
aldeles forvitret marmor falder kornet i grus efter individgræn
serne. — Ved endnu mere grovkornet vare, med korn paa f. ex.
6—lo mm, stiller sagen sig derimod anderledes, idet her grænse
fladerue mellem individerne samt spalte- og glidefladerne ikke er
saa godt sammengroede; og hele den argumentation, vi ovenfor har
fremholdt, taber derfor sin gyldighed, nåar kornet blir rigtig stort.

Ved soiliF marmor behøver man ikke at frygte en middels
grovkornethed; men er selve sammenhængen mellem kornene,
paa grund af skrebelig struktur, daarlig, saa vil den grovkornige
marmor forholdsvis hurtig odelægges ved at staa i fri luft; og
det er vel mest saadan anden rangs marmor, man har havt for
oie, nåar man tidligere saa ofte har paastaaet, at det grove
korn skulde være saa farligt.

Vedrorende forholdet mellem vore haarde bergarter, granit,
syenit, augitsyenit (Jabradoru ) osv. paa den ene side og marmoren
paa den anden stiller sagen sig saaledes, at de haarde bergarter

l) Lii sammenligning kan berores. at i Nordland er i det hele og store
tåget den aldeles hngrynede dolomitmarmor endnu meget værre
forvitret i dagen end den mere grovkornige marmor, af samme ohe-
miske sammenssetning (s. 87).

2) Dolomitmarmoren viser her ikke saa gunstigt torhold.
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omtrent gjennemgaaende sidder inde med meget større holdbarhed
(varighed) end marmoren ), og at de omtrent uden undtagelse
med fuld tryghed kan anvendes til ydre brug ); hertil kommer
ogsaa, at pM^sn hos disse haarde bergarter holder sig længe,
og specielt (i fri luft) meget længere end hos marmoren.

Paa den anden side er der ogsaa nogle momenter, som taler
i favor af marmoren, nemlig dens vakre og friske udseende, som
bringer lys og afveksling ind i de ellers ølte morke og ens
formige husræKKer, og videre prisMUigheden, i forhold til de
haarde bergarter.

Nn marmorbygning har sin berettigelse som et opfriskende
element midt inde i de mørkere omgivelser, og dette vil vistnok
ogsaa komme til at medføre, at vor ?Ms norske marmor kommer
til at faa nogen anvendelse som ydre bygningssten, om end
hovedanvendelsen vil blive til indre brug (trappeopgange, seiler
osv); MF^ marmor vil derimod neppe i nævneværdig udstræk
ning blive benyttet udvendig, idet den temmelig snart blir mat
og uanseelig.

Og hvad prisforholdet angaar, saa stiller den norske mar
mor sig en del billigere snci a^an?'/sn sa „labradoren u ; leveret
i raa blek vil vistnok marmoren, nåar vi forelobig ikke tager
hensyn til plademarmoren, iberegnet fragt til det sydlige Norge

1) Enkelte gabbroer danner dog en undtagelse, ikke fordi gabbroen
tæres op, men fordi den tåar sprækker (ex. sokkelen af Beh^veigaard-
statuen, at olivinhyperit fra 6-omo udentor Xragero).

2) deg maa her benytte anledningen til for enkelte punkters vedkom-
mende bestemt at protestere mod rigtigheden af teknisk Ilgeblads
referat '30t,e jan. 1896) af nogle yttringer af mig under en diskussion
(24de .jan. 1896) i Ingenior- og arkitektforeningen, og videre mod en
bemærkning i prof. H,FF</e7-s broohure (I. o ), i henhold til dette referat,
nemlig at jeg skulde have „ndtalt en tordommelsesdom" over 6-refsen-
graniten (eller syeniten). — Id^vad <ler skulde ligge til grund herfor,
maatte være. at jeg i det nævnte mode fremholdt, at nåar der
blandt arkitekter i alle fald paa enkelte hold næredes trygt for at
bygge huse af granit (med eller uden indvendig isolation), fordi
fugtigheden muligens knnde slaa tvert gjennom stenen, saa burde
man forsigtigvis ferelobig ved saadanne bygninger anvende den
kompakte Idefjordsgranit og ikke 6-refsengraniten, som har mange
smaahuller. — Nan vil forståa, atdette ikke er no^en „fordommel-
sesdom" over sidstnævnte sten som bygningsmaterial.
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eller til udlandet koste en del mere end graniten og lidt mere
end „labradoren", men saa er til gjsngjæld 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 skjensmæssig omkring 10—30 "/<, billigere end poleret granit
eller Labrador", af samme bloktykkelse, og ved anvendelse af
plader, af nogle cm's tykkelse vil marmoren skjensmæssig med
rundt tal kun koste halvdelen af granit- og «labrador"plader 2).

Ved anvendelse af marmor inde i større byer maa man

altid erindre, at polituren efter en del aar gaar tabt, og at det
friske, hvide udseende efter en aarrække vil generes noget ved
atsætning af sod, som forøvrigt til en vis grad — men vel
neppe i sin helhed — kan vaskes bort. Udseendet vil saaledes
utvivlsomt komme til at tabe sig noget, navnlig nåar marmoren
er altfor exponeret mod reg, sod og gadesmuds. — Og endelig
maa man have for eie, at M^ss marmor aldrig maa anvendes
udvendig.

l?oruden den her omhandlede benyttelse i sagede og pole
rede blokke eller plader skal vi ogsaa paapege anvendelse af
Kan/Zma/asw — altsaa ikke saget eller poleret — op
lagt ganske enkelt efter „engelsk" mursystem plade paa plade 3),

i) deg vil ikke undlade at paapege, at jeg hnder anvendelse af ganske
tynde plader, paa kun 2—3 om, lidet ideel.

2) Lii stette for disse rent skjonsmæssige overslag ligger folgende op
gaver fra »len «^.nkerske marmorforretning" over den nuværende
omtrentlige salgsværdi af plader til faoadebelæg. polerede paa frem
siden og færdig opskaarne i de forlangte storrelser.

salgspris pr. m2flade.
2om 3om 4om som tykke

Blokke 20—25 om tykke og sagede paa 6 sider, hvoraf en poleret,
pr. m.2:

hvid, lidt graaskyet ren hvid kuledet
Ki-. Z9kr. 46 kr. 50.

Til sammenligning anføres endvidere, at polerede plader af granit
og «labrador", alt ef^er tykkelse og kvalitet, koster 35—55 kr. pr.
m 2; og i bloktykkelse af 20—25 om omkring 50—75 kr. pr. rn2.

3) Bætter man stenen med tagningen vertikalt, blir den strax sprængt itu;
mod denne arbeidsmethode maa man derfor paa det mest bestemte advare.

'vid, lidt graaskyet . .
,en hvid

14 kr.

15 „

16 kr.
1? „

18 '
19

kr. 20 '
22

kr

lm. kuløret 19 « 21 „ 23 » 26 »
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som stenen ligger i naturen. Bom exempel kan henvises til
hosstaaende fotografi, fig. 12, af en grundmur paa I«eitsæt gaard
i danske, hvor man har benyttet den ofte omtalte rodstribede

?ig. 12.

fotografi af grundmur (fjosmur) ved Veifsæt, op fort at plademarmor
— l?aa fotografiet ser man kun, hvorledes stenen er benyttet; derimod

faar man ikke indtryk af, hvor godt denne sten tager sig ud.

plademarmor (den bMasis bygningssten paa stedet); videre kan
nævnes, at det er paatænkt — men vistnok, da dette arbeide
gaar i trykken, endnu ikke definitivt besluttet, — at Lode
sindssygeasyl for en væsentlig del skal bygges paa samme
maade og af samme plademarmor-material^). Ogsaa i Bparbu
benyttes plademarmoren, paa grund af sin prisbillighed, til mur
bygning; saaledes kan nævnes nogle ganske store marmor-mure
(af samme material som i Irondhjems domkirke, s. 108) i fjes
og lade ved gaarden drøset.

venne slags marmor-mure vil selvfelgelig ikke blive saa
elegante som polerede facader af hvid marmor; men de vil al
ligevel, nåar man vælger en smuk, lys plademarmor, af hvilken
man hertillands har et stort udvalg, blive meget tiltalende, og
dertil kommer, at de vil blive nogenlunde billige. — Regner

l) Iderom henvises tii et (under korrekturiæsningen modtaget) fotografi
(gjengivet under afsnittet om fauske, i Laiten) af en provemur ved
asviet.
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man m^ færdig tilhuggen plademarmor skjonsmæssig til f. ex.
30 kr. og fragten til Byd-Norge eller udlandet til 30 kr., sum
altsaa 60 kr. (hvad jeg anser for meget heit kalkuleret), skulde,
nåar blokkene i middel er 0.33 m tykke, prisen for m 2 mur blive
20 kr. ; og en saadan mur vilde være saa tyk, at man kunde ind
spare ganske betydeligt paa murstensforbruget. — venne tanke, at
exportere den billige plademarmor (med pladetykelse fra 0.15 til
0.35 m) til bygningsbrug, fortjener i alle fald nogen overveielse.

Nidtil har den norske marmor, dog kun som «agede og pole
rede blokke og plader, faaet nogen anvendelse som ydre bygnings
sten. saaledes er marmor fra den „^nkerske marmorforretnin^"
— hidtil i sit slags den eneste i vurt land — udvendig benyttet
til en del bygninger, af hvilke vi ."kal nævne de sterste:

299.3. „ junior Oonstitutional Olub", i Piccadiliy, vondon; 2
cm's plader, af den hvide Hekkelstrand-dolomitmarmor (s. 21, 34.
55, 72) fra Ofoten.

269^—95. P. VacKers gaard, Kongens gade, Kristiania
udvendig hovedsagelig antioue vene (grovkornig KalKspatmar
mor, se s. 37, 86) fra l?auske, i polerede plader af 5 cm's
tykkelse; som gesims i solide, hugne blokke.

Villa ved skeien, nærZXristiania (se fotografi, fig. 13); ud

?ig. 13.

fotografi af villa ved Lkoien, lige ved Kristiania,
(trapper, ballustrader, veranda-soiler osv. af marmor).
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vendige trapper, verandagulv, ballustrader, vinduesomramninger
osv. af hvid sleben marmor (hvid turuli dolomitmarmor) og
seiler af jaune vene, fra fauske.

2996. 20 store seiler, 6.6 m Hms (sammensatte af tre styk
ker, hver paa lidt over 2 m) og henved 90 cm i diameter, til
den Zoologiske have i rodhvid-oroget I^ovgafl mar
mor (s. 37, 73) fra danske.

?otograti af standards marmorbygning, ved Kongens H^ytorv
i Ajobenhavn.

13ele taoaden af marmor ; fotografiet tåget nogle faa maaneder efter, at

2996—96. Vivsforsikringsselskabet standards bygning ved
Kongens Nytorv i Xjobenhavn (se fotografi, fig. 14); hel fasade
med beklædning, vindues- og doromramninger, seiler, konsoler,
karyatider, skulpturerede vaabenskjolde osv., i poleret og sleben
hvid l?uruli dolomitmarmor, noget ogsaa i I^ovgafl-marmor.

Videre kan af mindre arbeider nævnes: 1893; fedevarehandler den-
sens gaard, lorvgaden, Kristiania; mægler Ihv. Olsens gaard, Kristi-
ania; kirke i Bkien, salbænker, haand osv. af hvid, sleben marmor. —

bygningen var færdig).
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1894—95,' Forvet 12, Kristiania. — 1895; hotel, Fankpladsen 1, Kristi
ania; V. Harstads gaard, FosenkrantLgaden, Kristiania, — 1896; Femte
gaden 9, Kristiania; juveler Fostrups gaard, Karl dobans gade, F^risti
ania; de 3 overste etager med beklædning af 3 cm's plader at hvid
Furuli dolomitmarmor; passagen mellom Karl dohans gade og Forvet,
Kristiania; doktor Fhorkildsens gaard, Vergen; paraplyfabrikant Frik
sens gaard, Vergen; nyt hotel, Vergen.

den ældste af disse bygninger, junior Oonsti

tutional Olub", i Piccadilly i London — midt inde i tykbyen,

hvor røgen og taagen er svær — har jeg tilskrevet baade klub

bens sekretær og arkitekt med forespørgsel, hvorledes marmoren

her i de 4—5 aar har holdt sig, og herpaa faaet følgende svar^).

I^ra klubbens sekretær (2i. A?«oH): „Bom svar paa veres brev
har jeg at underrette Dem om. at jeg betragter forseget at anvende
norsk marmor for ydre tayadedrug som heldigt. Marmoren er naturlig
vis ikke fuldt saa hvid, som da den torst blev sat op. og den udkræver
leilighedsvis at blive vasket, men den ser fremdeles meget smuk ud ira
udsiden, og tror ikke, at den nogensinde vil blive mork, saaledes
som er tilfælde med andre stenbygninger (i Fonden), fordi kornet er
tættere og haardere og bedre skikket til at modstaa det chemiske an
greb af Fondoner-rogen."

Og klubbens arkitekt (Oolonel FHs) tilskriver mig: » . . . .
jeg valgte stenen paa stedet (Flekkelstrand i Ofoten), fordi jeg troede,
at den i enhver henseende skulde være skikket til Oygningsbrug paa
grund af tætheden i texturen, og fordi marmorblokkene. som saa
in situ, havde klaret den ganske strenge kulde i 3—4 aar uden at lide
skade. Marmoren i tacaden i Ficcadiily-bygningen staar udmærket godt ;
naturligvis er den til en vis grad bleven mere eller mindre skidden af
Fondoner-rogen, men ikke mere end tiitældet er med andet facade
material- og ved leilighedsvis at vaske den med en kraftig gadesproite
holdes den smukt lys og ren. skulde ikke nole med at bruge mar
moren igjen, hvis jeg var istand til at faa den til samme moderate
pris, som tiitældet var med Ficcadiily-klubben "

«/sa vil ende dette afsnit med at fremholde, at ude „paa
landsbygdenI,l' og i mindre byer (som f. ex. Trondhjem) er der, som
vi har lært af vore gamle marmorkirker, ingensomhelst fare ved
ai benytte (solid) marmor udvendig; og for de større byers ved
kommende vil jeg henstille til arkitekterne ikke at vrage god norsk
marmor, men at forsøge ai udvikle en arkitektur, ved hvilken mar
moren i alle fald til s^ vis grad kan beskyttes mod sod og regn;

deg aftrykker disse svar for at vise, at det ikke forholder sig rig-
tigt, saaledes som leilighedsvis paastaaet. nemlig at denne bygning
(og standard-bygningen i Xjebenhavn) skulde være aldeles tilsmud-
set af sod osv., allerede tor den var færdig.
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man maa dog for de sterre byers vedkommende erindre, at
marmoren, navnlig 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 porøs
marmor aldrig maa anvendes udvendig.

Oversigt over KaikBvatmarmoreuB og dolomitmarmorens
Bær-egeuBkader.

1. Dolomitmarmor har Mi sFssi^sK «itsgi (2.87 mod
2.72; s. 26).

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

3 Nineralet dolomitspat er nss/si end mineralet
kalkspat (s. 66) ; dolomitmarmor ogsaa lidt haardere at bearbeide
end kalkspatmarmor (s. 67).

4. volomitmarmor tager ikke fuldt saa god (eller saa hurtig)
politur som kalkspatmarmor (s. 72).

5. ven nordlandske dolomitmarmor er iMs saa ssiici s^
bWaei som (den regionalmetamorfoserede) kalkspatmarmor (Lg.
2 og 3, s. 54).

6. som folge heraf er den nordlandske dolomitmarmor
(mekanisk) forvitret til større dyb end kalkspatmarmoren (s. 87);

7. videre har dolomitmarmor tMs saa ssiitF
som kalkspatmarmor (s. 70);

8; og dolomitmarmor er mereMT-ss end kalkspatmarmor (s. 82).
9. paa den anden side udmærker dolomitmarmor sig ved

en paafaldende høi bæreevne (s. 62).
10. I Nordland er dolomitmarmoren omtrent gjennemgaaende

noget nls?-6 /m^sl-MF end den sammesteds optrædende (regional
metamorfoserede) kalkspatmarmor (s. 44).

11. Videre er dolomitmarmoren her o/issi Hmci siis?- ST-sms-
F«i, med forholdsvis faa morke skyer; kalkspatmarmoren derimod
af næsten alle mulige farver, derunder ogsaa H«M (s. 34—38).

12. Nn del af den nordlandske kalkspatmarmor er mere
gjennemskinnende end dolomitmarmoren (s. 75).
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13. Anlæg a/' brud koster, paa grund af forvitringsskorpen,
meget mere ved dolomitmarmor end ved kalkspatmarmor; ved dolo
mi/ma^ms^e^ er i sin almindelighed hele den øvre del a/' fjeld
overfladen aldeles kassabel (s. 87).

Dette — i forbindelse med den daarligere struktur og deraf
følgende høiere porøsitet samt den lavere politurevne — er de vig
ii^sis ulemper ved alsismiima^msT-sn; paa den anden side ligger
dens vigtigste fortrin i den høiere chemiske modstandskraft.

Paa de fleste omraader s»' kalkspatmarmoren at foretrække,
og derfor er det min sp/ainMa, at man ved vor marmorindustri i
fremtiden bør lægge tyngdepunJdet paa hvid kalkspatmarmor og
ikke paa hvid dolomitmarmor.

Uarmorlagene» mægtigned.

Nægtigheden af de forskjellige marmorlag rundt om i ver
den er selvfelgelig heist vekslende, fra en bagatel helt op til
1000 m eller endog lidt derover.

De allermægtigste lag af værdifuld marmor, som overhove
det existerer, eller som i alle fald til dato er kjendt, er de be
rømte felter ved Garrara i Nord-Italien, hvor mægtigheden —
af ren brugbar marmor, hovedsagelig blanc elair, absolut eller
næsten absolut uden skifermellemlag — gaar op til omkring
1000 m, leilighedsvis endog op til omkring 1250 m.

Ogsaa i den ns^ciiancis^s ma^ms^-sia^s møder vi jævnlig
marmor- eller KalKstenlag, søm udmærker sig ved iiisva^sncis

mesFiia/^tisr, der dog neppe nogetsteds nåar fuldt saa
store dimensioner som ved Oarrara.

som exempel paa saadanne overordentlig mægtige marmor
eller kalkstenlag i Nordland kan nævnes, at i Dima^ianckeiaiew
beløber mægtigheden (af den gråa og oftest urene krystallinske
kalksten) sig ret op for Dunderland gaard til 1000—1050 m; i
dette tal, der representerer den virkelige mægtighed (altsaa ikke
den horisontale bredde) af et enkelt lag, er dog medregnet et
par skiferindleininger, af samlet mægtighed 10—25 m. Ved et
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andet stort marmorlag (dog fremdeles med temmelig uren kry
stallinsk kalksten, undtagelsesvis antio,ue) i Dunderlandsdalen, paa
sydsiden af Urtvand, er mægtigheden etsteds maalt til 700 m.

vignende kolossale mægtigheder forefinder vi ogsaa paa
mange andre steder i Nordland ; exempelvis kan saaledes nævnes
følgende lokaliteter: ved storvandet og Oryteselven i Sai/M
-tiaie- ved Kokstad- l?aldmo langs landeveien sondenfor, og i
Volstadaasen og ved lidt ostentor Nosjsen, i ved
Doktvand og bunden af Nlvsfjorden i i omgivelserne af
6^ickss^aai kirke; ved Ijeldebotten, Lallangen og Lavangseidet

i O/sien. — Hovedmassen paa alle disse steder er dog uren, kry
stallinsk kalksten; ren, brugbar marmor horer til undtagelserne.

Ved i Faiisn belober, i partiet omkring Døvgatlen

og (se kart, pl. 3 og protll, Sg. 36) den /w^iFSniais
b^aH (altsaa ikke mægtigheden) af red-hvid-broget vevgatt
marmor, antio,ue, hvid dolomitmarmor og uren kalksten
(eller uren marmor) sig til ikke mindre end omkring 900—1000
m, og mægtigheden at alle disse forskjellige karbonatlag er her,
ved og beregnet til omkring 800 m. Inden en
samlet skifer- og marmor-mægtighed af 3000—3500 m bestaar
ikke mindre end omkring 2000 m dels af virkelig marmor, som
her spiller stor rolle, og dels af uren, gråa kalksten.

Saadanne storartede mægtigheder frembyder den store for
del, at man har adgang til masseproduktion, og at man i alle
fald til en vis grad kan vælge bruddenes beliggenhed paa be
kvemmeste maade, saaledes som terrainets beskaffenhed og øv
rige lokale faktorer tilsiger. — Hvor marmorens Kvalitet er til
stræKKelig værdifuld, er dog saa betydelige mægtigheder som
f. ex. ved r^auskeidet paa ingen maade paakrævede, hvad exem
pelvis kan illustreres derved, at den saakaldte blanc P ved
Oarrara (der, alt efter kvalitet og storrelse, sælges for 250—500
fres pr. ms) brydes i et lag af mægtighed kun et snes m eller
ikke saa meget engang; og mægtigheden af den bekjendte
græske statuemarmor fra oen Paros (den „pariske" marmor) er
(ifolge Oeologie von attika) kun 5—6 m. Videre
kan omtales, at den usædvanlig vakre, lysegule elfenben-marmor
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ved Ootvasli paa nordsiden af Veitstadfjorden optræder i lag af
mægtighed kun omkring 15 m; hvis det her er muligt at faa
tilstrækkelig hele og store blokke, frygter jeg ikke for, at den ringe
mægtighed skal lægge nogen afgjorende hindring iveien for drift.

f?or marmor, som ikke er fuldt saa værdifuld som f. ox. de

to sidstnævnte sorter (blanc P og elfenben-marmoren), or dog
mægtighed paa mindst et snes m, helst ogsaa paa mindst et
halvt hundrede m, i hoi grad onskelig; i modsat fald blir man
altfor afhængig af terrainforholde osv.

Ved de vigtigere nordlandsko marmorfelter er marmorlage
nes mægtighed, i alle fald ved de ordinære varieteter, i regelen
tilstrækkelig stor, mangesteds endog overflodig stor; undtagelse
herfra danner dog bl. a. alle de hidtil kjendte forekomstor af
den vakre og meget værdifulde citron-marmor, hvor noget sterre
mægtighed ikke vilde have skadet.

Ved marmorfelterne i de trondhjemske og bergenske skifere
samt i det romsdalske grundfjeld er mægtigheden i det hele og
store betydelig mindre end i Nordland; i de fleste tilfælder vilde
dog ogsaa hor mægtigheden være tilstrækkelig stor, hvis kun
kvaliteten og blokstorrelsen var tilfredsstillende. Xun meget
sjelden er mægtigheden (saaledes som ved Hop lidt sondenfor
Vergen, hvor lagenes tykkelse efter opgivende kun or en eller
et par m) saa lav, at en ellers værdifuld marmor af denne
grund neppe kan gjeres til gjenstand for drift.

Narmorlagene» opspaltning; marmornlokkene» storrene og
om prooentmængden af orngdar sten i bruddene.

Den naturlige opspaltning 1) er af aldeles fundamental
betydning for marmorbruddene og maa derfor særlig omtales.

som ovenfor omtalt, er vor norske marmor fremkommet ved
omvandling af kalksten eller dolomit, der er sedimentære — i vand
skikt for skikt — afsatte bergarter, saavel i den oprindelige
kalksten eller dolomit som i den omvandlede marmor moder man

i) Vi benytter her udtrykket den nai^/^e opspaltning i modsætning tii
den Knns^e opspaltning, som kan fremkomme under selve driften,
ved sprængning med krudt eller dynamit, eller ved kiling og boring.
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jævnlig mellem de forskjellige lag eller bænke^) mere eller mindre
udprægede atløsningstlader eller sletter, der gaar under navn af
blsnkesieiie?-. Desuden viser marmoren, ide Kompakte bænke mellem

Narmor (plademarmor) med bænkesletter, men uden andre sletter.

bænkesletterne, otte en ganske god Kløvbarhed, den saakaldte
efter iagtladerne; og lodret paa denne igjen staar bnsisn, efter hvil
ken retning bergarten forholdsvis let lader sig kile op eller „sætte".

mindst ligesaa stor betydning som bænkesletterne er
jævnlig forskjellige spræKKer (eller spalter, sletter) i andre ret
ninger, oftest nogenlunde lodret paa lagtladerne. Visse spalter
optræder undertiden paa en lovmæssig eller regelmæssig maade
og lader sig i saa fald indordne under bestemte s^aiiss^sismsT-.

Neget otte meder vi saaledes et temmelig regelmæssigt
cksbbsii-stsi af krydsende spalter (se hg. 16), med nogenlunde ret

Marmor med bænkesletter og lovmæssigt dobbelt-sæt af sletter lodret
paa lagtladerne.

N Ved kalkbrud undertiden benævnt „blokke«, hvad dog er en mis-
visende betegnelse.
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vinkel mellem de to sæt spalter, der ligger symetrisk mod lag
fladernes strog og fald (altsaa med vinkel omkring 45" mod en
horisontallinje paa lagtladerne). Denne opspaltning skyldes
(ifolge experimentelle undersogelser, foretagne af den franske
geolog Daubrée) on vridning eller vindskjæv bsinina af lagene,
under foldningsprocesserne ; i overensstemmelse hermed forefinder
vi dette dobbelt-sæt af krydsende spalter mest fremtrædende paa
de steder, hvor marmorlagene i strog (altsaa i horiiLontalfort
sættelsen) ikke danner en ret linje, men en bue (ex. paa Inder
øen, hvorom nedenfor).

Marmor med bænkesletter og lovmæssigt enkelt-sæt at vertikalspalter
lodret stroget.

i?oruden dette dobbelt-sæt af krydsende spalter optræder
der ved adskillige marmorfelter ogsaa et smkeii-sesi, af nogen
lunde vertikalt staaende spalter, i retning nogenlunde lodret
paa lagenes strog.

Ved siden af disse lovmæssige spaltesystemer møder vi
meget ofte, i større eller mindre antal, undertiden endog i fuld
stændigt virvar, nz-sasimtsssias sMiis?-, i vilkaarlige retninger.
l?leresteds er marmoren desuden gjennemsat af saakaldte aias
sieiis^, o: yderst tine (tynde) sletter, — saa fine, at man ikke
mærker noget til dem for under den endelige bearbeidelse af
stenen, vet kan saaledes i alle fald ved enkelte brud bænde,
at en næsten færdig bearbeidet blek pludselig falder itu efter
en saadan skjult slette, der selvfølgelig er i allerhoieste grad
farlig.



134 NOR.BE MARMOR.

Liigesom der blandt „skjærpere" hersker en indgroet tro
paa, at „malmen skal blive bedre mod dybet", mærker man
blandt dem, der sysler med marmorbrud, meget ofte en fore
stilling om, at sletterne fuldstændig eller næsten fuldstændig
skal forsvinde mod dybet. Herom maa dog erindres, at de lov
mæssige spalter — bænkesletterne, dobbelt-sættet af krydsende spal
ter og enkelt-sættet af vertikale spalter — tilhører sisten som saa
dan; disse spalter skyldes ikke noget overHade-fenomen, som f.
ex. forvitring eller frost-sprængning, 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 være noget mere sam
mengroede end nær overfladen, hvor forvitringen har medført,
at spalterne er mere aabne eller gabende.

Ned de uregelmæssige spalter derimod kan det forholde sig
paa forskjellig vis; enkelte af disse skyldes utvivlsomt f. ex.
sprængning af frost (våndets udvidelse ved frysning) nær dagen
og maa følgelig forsvinde eller aftage mod dybet; andre af de
uregelmæssige sletter derimod kan være beroende paa et eller
andet lovmæssigt forhold, f. ex. ved foldningsprocessen, uaf hæn
gigt af den nuværende overflade; disse sletter vil fortsætte mod
dybet. rlvorledes det hermed i hvert enkelt tilfælde forholder
sig, kan først udredes ved indgaaende undersøgelse paa stedet.

Exempler paa opspaltningen ved marmorfelter.
Bænkesletter, uden eller næsten uden krydsende sletter.
Undertiden er bænkesletterne meget udprægede og optræ

dende saa nær ved hverandre, at marmoren blir en z>iacksma^mo7-.
Nt ypperligt exempel herpaa afgiver /^si/sesi-ma^ms^sn (s. 19, 86,
109, 124; se under i?auske, saiten), 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 længde.
Videre kan nævnes marmoren ved Vein og drøset i H^ia^b« (s. 86,
108, 124; se under -ordre frondhjems 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, gulvfliser og lignende; bl. a.
kan omtales, at Deifsæt-marmoren er benyttet til gulvfliser i
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østkoret i Irondhjems domkirke, og sparbu-marmoren samme
steds benyttet til gulvfliser i høikoret, til plade-pillarer i vest
skibet og til enkelte seiler (s. 108—109).

Tun undtagelsesvis er bænkesletterne ved de norske mar
morforekomster saa udprægede som ved l^eifsæt og vein—drøset
i sparbu; oftest er afstanden sterre, paa i/2 til 1 eller IV2 m,
og sletterne er desuden ikke saa aabne; meget ofte mangler
bænkesletterne ogsaa fuldstændig.

Dobbelt-sæt af krydsende spalter, samt bænkesletter.
Dette fenomen moder vi bl. a. ved de mange paa et og

sammo marmordrag anlagte brud ved Jølstad, strømmen, Hald,
Kosset, Prakstad og LartnæZ paa Inderoen. som det fremgaar
af den senere under afsnittet om Inderoen (Indherred) gjengivne
kartskitse, forleber dette marmordrag i en stor bue, med ganske
stærk beining; i overensstemmelse hermed huder vi dobbelt
sættet af krydsende spalter her næsten overalt meget udpræget ;
afstanden mellem de til hvert enkelt sæt horende vertikal-spalter
er snart kun o.l—o 2 m, snart 0.25—0.4 m, snart saa meget
som 1 m eller noget derover. Da hertil kommer, at ogsaa
bænkesletterne er ganske markerede, med indbyrdes afstand
oftest 0.3—0.5 m, sjelden 1 m eller derover, ligger det i sagens
natur, at det her paa de fleste steder er vanzkeligt, jævnlig
endog aldeles umuligt, at faa nogenlunde store blokke. I alle
fald vil vrag-procenten her blive overordentlig stor.

Nn lignende opspaltning efter bænkesletter og dobbelt-sæt
af krydsende vertikalspalter har man ogsaa ved nogle smaa
brud paa hvid, finkornet dolomitmarmor oppe i aasen sendenfor
Lvandal i l?auske.

Enkelt-sæt af vertikale sletter (isa>si strøget), samt bænke
sletter. Et saadant tilfælde foreligger ved Haugan marmor
brud, paa lyserod marmor, nær Poelsbakkerne paa Inderoen.
Afstanden mellem vertikalspalterne er ofte kun 0.1—0.2 m, sjel
den saa meget som 0.5—1 m; desuden er bænkningen ganske
fremtrædende.

Enkelt-sæt af vertikal-spalter (lodret strøget), men uden bænke
sletter. Den vakre elfenben-marmor ved Aotvasli i Værran, In
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derøen, er i alle fald et sted, næsten lige ved gaardshusene,
gjennemsat af et vertikalt spaltesystem, med sletter undertiden
kun nogle faa tommer eller decimeter fra hverandre; derimod
er ved samme lokalitet hverken bænkeflader eller kleiv parallelt
lagningen at observere.

tilsvarende fenomen moder vi ogsaa ved kalkbruddet ved
Preivik nær Darsnæs, paa fturskø, søndmøre, — kun med den
forskjel, at afstanden mellem vertikal-spalterne i dette meget
grovkornige, i grundfjeld optrædende marmorfelt er meget større,
gjerne —^/4 op til et par m.

Ingen lovmæssige spalter, og desuden ingen eller i alle fald
kun et /aaiai s/ «^sFeimiSssia/s s/siis?-. som exempel herpaa kan
— hvad selvfølgelig ikke s?- nogen iii/tsitiia/isti — nævnes ei par
af de allervigtigste marmorbrud i vort land, nemlig Furuli-bruddet,
paa hvid dolomitmarmor, hvor man dog har en del uregelmæs
sige spring, og Vovgafl-bruddet, begge paa Fauskeidet, i Salten.
Om disse brud henvises til den efterfelgende beskrivelse.

som regel, hvorfra der vistnok gives adskillige undtagelser,
er opspaltningen — saavel efter bænkesletterne som efter de
lovmæssige vertikale slettesystemer — meget mindre fremtræ
dende hos marmorlagene i den nordlandske marmor- etage end i
de trondhjemske skiferafdelinger. Dette er sandsynligvis en
følge af, at omvandlingen (regionalmetamorfosen) paa først
nævnte sted i det hele og store er mere fremtrædende end paa
sidstnævnte; under den extra stærke omkrystallisation vil nem
lig de oprindelige sletter i alle fald til en vis grad have „gro?t"
sammen, og desuden vil dannelsen af nye sletter til en vis grad
være medvirket.

ZlarmorblokkenoB BtorrelBe er afhængig dels af den
naturlige opspaltning og dels af detaillerne ved den tekniske
drift.

som almindelig regel kan fremholdes, at ijo større blokke,
man kan levere marmoren, des bedre er det; blokke, som er for
store, kan man med lethed dele over (sage over).
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Som bekjendt gaar marmorblokkene for den væsentligste
del til opsagning til plader, der igjen senere skal skjæres videre
op (til bordskiver, vaskeservanter, trappetrin, vægbeklædning
osv.); ved en saadan fortsat opsagning eller opskjæring vil man,
som enhver let kan regne sig til, gjennemsnitlig faa meget
mere affald („klip") ved smaa plader end ved store') (f ex. ved
plader paa 1 m 20 °/o klip; ved plader paa 8 m kun s—B5—8 °/o
klip). Paa analog maade forholder det sig ogsaa med tykkelsen
af blokkene, idet de yderste plader paa begge sider enten blir
kassable eller kun tjenlige til simplere brug (ex. gulvfliser). —
Da hertil kommer, at en betydelig del af marmoren benyttes i
meget store dimensioner (f. ex. diskflader af 3 m's længde;
trappetrin af 5 m's længde; seiler osv.), er følgen, at m -prisen
paa marmor stiger med blokkens størrelse (ex. blek paa lm 3
pris kr. 100; blok af samme kvalitet paa 4 m 3 pris kr. 130 pr.
m 3, altsaa kr. 520 for den hele blok); og i alle fald ved de
ordinære marmorsorter er det en nødvendig betingelse for lønnende
drift, at en væsentlig del af produktionen leveres i store dimen
sisns/'.

Opadtil sættes der dog en grænse for blokstorreisen derved,
at rigtig store blokke er altfor tungvindte at transportere.

Undtagelsesvis kan man, hvor det gjælder kolos-statuer
eller Kolos-soiler, gaa op til en sterrelse af 40 tons^), svarende
til 13 m^, eller lidt derover^); saadanne dimensioner er dog

') Nn væsentlig del at de plader at Oarrara blano olair og at belgisk
marmor, som kommer bjem til marmorverkstederne i Kristiania,
leveres i sterrelse paa 6^-8 m^. Nan deler pladerne efter længden i
l^re klasser, „petit", al Iæng<le nnder 1.59 om (og bredde gjerne 0.5
til 1 m); „moyen" af længde 1.60— 1.99 om sog bredde gjerne 0.75 til
1 m) og endelig „gi-and", af længde 2.00^3.50, nndertiden til 4.50 m
(og bredde et par m).

2) 1 matbematisk knbikmeter kalkspatmarmor veier 2.7 75 tons og
dolomitmarmor 2.85—2.9 tons; da man dog i praxis regner den kn-
bikmeter, efcer bvilken betalingen sker, med noget rnmmeligt maal,
kan vægten af en bandels-knbikmeter med rnndt tal sættes til 3
tons, ved sterre blekke dog lidt nnder 3 tons.
?or at iilnstrere. bvad en 40-tons blok egentlig er tor noget, kan til
sammenligning nævnes, at. 6e tre storste kanoner, som man i 1892
anskaOede ved Osoarborg fæstning, veier 43 tons byer; videre, at
Kristiania 6ndes der ved et at de mekaniske verksteder en ki an.
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rent exceptionelle. Nxempelvis kan nævnes, at der for et halvt
snes aar siden solgtes en blok statuemarmor fra Oarrara paa
19 m3 - 53 (salgspris 50,000 lire); og videre, at den blok
af statuemarmor, fra P«aas i lyrol, som blev anvendt til det
vaaren 1896 afdækkede No^art-monument i veiede 25
tons. Det hører dog til sjeldenhederne, at man lader blokkene
gaa ud med saa store dimensioner, og de storste af de blokke
fra Oarrara og Pelgien, som man ser f. ex. ved de vanlige nord
tyske marmorsliberier, har en storrelse af ikke over 20—25
tons. Hovedmassen af blokkene er mindre, paa 10—15 tons og
noget derunder; og en meget væsentlig del af produktionen,
saavel fra Oarrara som fra Pelgien, exporteres med storrelse
kun s—B5 —8 tons; en del endog med endnu mindre dimensioner.

Skal en export af blokke af de ordinære marmorsorter hos
os kunno lonne sig, maa man være forberedt paa at kunne
levere en ikke uvæsentlig del af produktionen i blokke paa f.
ex. 10—12 tons; og hovedmassen af blokkene vil falde i stør
reise paa 4—6 tons eller lignende.

Anderledes stiller forholdet sig, hvor der handles om extra
ordinær kostbar vare, som f. ex. blanc P, mexikansk onyx, norsk
citron osv.; her behever blokstørrelsen kun at være en eller et
par tons, og jævnlig kan man nøie sig med endnu mindre di
mensioner.

Paa grund af de strenge fordringer, der, ved de ordinære
marmorsorter, stilles til blokstørrelsen, kommer der ved mar
morbruddene i almindelighed til at falde temmelig store mæng
der af aKa!dBBten (vragsten), — og specielt under vanlige
forholde mere atfaldssten ved marmorbrud end ved granitbrud,
idet her i alle fald en del af smaablokkene med fordel kan be
nyttes, til gadesten, trottoirsten osv.

forøvrigt er mængden af atfaldssten, og altsaa omvendt
prooentnoiden af nrugbar Bteu, i meget høi grad afhængig

som, med speoiel atstivning, kan lotte omkring 50 tons; den næst-
storste kran i Kristiania, paa fæstningsbrvggen, er garanteret for 20
tons og antages at knnne lofte indtil 35 tons.
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paa den ene side at oM^aiinin^sn og paa den anden side af
a^i/isa^anaemsnisi, nemlig enten man arbeider med haand eller
med maskine, efter forskjellige systemer.

Ved maskinarbeide, vel navnlig ved de amerikanske hugge
maskiner, kan man i de allerbedste marmorbrud hertillands,
hvor stenen næsten kan siges at være absolut sprækkefri, skjøns
messsiF faa omkring eller /is^imsH 60—70 °/u b^-^aba/- sisn af alt
det udbrudte; det vil dog kun være rent undtagelsesvis, at man
faar mere end 35 40 °/u færdig tilhugne blokke;

i de samme brud vil man ved haandarbeide i praxis neppe
faa over 40—50 % brugbar sien, oftest kun 20—30 %;

tilsvarende hoie procenttal kan man ogsaa opnaa ved brud
paa som f. ex. ved P«eifsæt og L«ein—drøset i
Sparbu;

er derimod marmoren i sterre udstrækning gjennemsat al
lovmæssige tverspalter eller af uregelmæssige sletter, synker
mængden af den brugbare sten meget hurtig, — helt ned til
10°/o, 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 økonomisk henseende.

HnderBogelBo af nye marutorforekoNBter og anlæg af
marwordrnd.

Ved undersøgelse af nye marmorfelter gjælder det navnlig
at skatte oplysning om:

marmorens kvalitet {farve, kornstørrelse, kornfasthed, porøsitet,
politurevne, opblanding med fremmede mineraler osv.);

forvitringen og da særlig forvitringshudens dybde;

s^spaii^inasn og i forbindelse hermed bis^si^^eissn og pro
centmængden af brugbar sten;

i^ans^s^i/s^sicks, med øvrige rent tekniske spørgsmaal
læsten altid er marmoren saa stærkt mosgroet og forøvrigt

saa uren i selve dagskorpen, at det, for at man skal kunne se
noget, er nødvendigt at sætte ind et var minerskud, helst saa
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ledes, at man derved overskjærer en række forskjellige bænke.
Ved denne afrenskning af overfladen er det tilstrækkeligt at
Komme 1/4^/2 w ind i fjeldet.

Er man tilfreds med en saadan rent foreløbig undersøgelse,
der uden undtagelse bør fuldstændiggjøres derved, at en eller
flere af de udtagne blokke underkastes polering 1 ), afhænger den
videre undersøgelse af de lokale forholde, nemlig hvad der i
hvert enkelt tilfælde spørges efter. Navnlig er dette opspalt
ningens grad og forvitringshudens dybde.

For at faa nærmere kjendskab hertil har man hos os jævn
lig anlagt mindre brud, som for den væsentligste del er drevne
ved minering (med krudt eller dynamit), undtagelsesvis dog og
saa ved kiling. Ved et saadant arbeide vil man dog, nåar man
driver med Krudt eller dynamit, vanskelig faa noget afgjorende
Kjendskab til opspaltningen, idet de ved mineringen fremkomne
nye sprækker i alle fald for uovet ©ie neppe med sikkerhed
kan skilles fra den naturlige opspaltning. Pedre er det, hvor
det gjælder at faa kjendskab til opspaltningen, at afdække over
fladen over større udstrækning og hist og her kile ud blokke, saa
man kommer ned f. ex. Va m. i fjeldet; dette vil meget jævnlig
være tilstrækkeligt til at give oplysning om den naturlige op
spaltning; og et saadant arbeide vil i det hele og store ba» de
være billigere og mere effektivt end mineringsarbeide ned til
2—3 m's dyb.

Hvor der derimod, saaledes som særlig vil være tilfælde
ved den nordlandske dolomitmarmor, handles om at skaffe rede
paa, hvor langt /o^ii^ina/sn strækker sig ind i tjeldet, er spræng
ning (helst med krudt) paa sin rette plads, i alle fald til nogle
faa m's dyb.

Hvor forvitringen strækker sig endnu længere ned, eller

i) gjentagende bar jeg bavt praktisk erfaring for. at selv ganske ovede
marmor-lijendere kan tåge teli af marmorens kvalitet, dersom man
ikke faar se marmoren i pla<ler; navnlig kan en ganske tin
tilblanding at fremmed mineral, som gjor marmoren aldeles nbrng-
bar som poleret vare, være næsten nmnlig at opdage tor blotte eie

den raa blek. — isoleringen bor derter indgaa som konstant led i
den forberedende undersogelse.
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hvor det kan være af betydning at faa kjendskab til marmorens
kvalitet, mægtighed osv. msci ckz/bsi, kan man ved HamaniKsT-in-
Fe?- for nogenlunde smaa omkostninger opnaa meget instruktive
resultater. Ved en saadan boring, som uden større vanskelighed
kan drives ned til 60— 100 m's dyb, faar man ud cylinder.
formede borkjærner, 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 været
anvendt ved flere marmorfelter i vort land (Dovgaflen, Furuli
og Llungset i Fauske), belober sig ved bordiameter 63 mm,
hvorved man faar borkjærner af diameter 50 mm, til omkring
kr. 21 pr. løbende m; hertil kommer dog fragt af bormaski
uerne, reiseudgifter osv. 6jælder det fortrinsvis at undersøge
opspaltningen paa dybet, bør man vælge lidt større diameter,
f. ex. 75 mm for selve boret; handles det derimod kun om at
bestemme marmorens mægtighed, kan man neie sig med meget
mindre diameter, f. ex. 35 mm for selve boret, svarende til 22 mm
for borkjærnen (pris pr. lobende m 15 kr., foruden fragt osv.) i).

Fleresteds har man ved marmorforekomsterne i vort land

drevet ind stoller (i 10, 20 eller 30 m's længde), for at under
soge opspaltningen og forvitringens dybde. Disse stoller har
dog først og fremst den store ulempe, at de er temmelig kost
bare (medregnet samtlige udgifter, herunder ogsaa anskaffelse
af alt fornødent redskab, neppe under kr. 45—50 pr. løbende
m); og da der inde i en trang stoll eller ort altid er betydeligt
forbrug af sprængstof, med deraf følgende knusning og op
spræn^ning, opnaar man desuden ved denne slags undersøgelses
arbeide kun forholdsvis lidet resultat, specielt kun forholdsvis
lidet kjendskab til den naturlige opspaltning; hertil kommer, at
det senere vil være vanskeligt at anlægge marmorbrud lige ved

i) Baadanne diamantboringer ndfores i Norge og Bverige bidtil knn at
det „Bvenska diamantbergborrnings-aktiebolaget", adr. Bmedjebaoken
eller Btookbolm. — De ovenfor nævnte priser er mig velvillig med-
delte fra dette tirma.
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en ældre stoll, idet fjeldet rundt omkring samme er fuldt af
sprækker, saa man ikke kan faa store blokke. — di^se

grunde vil diamantboring ved undersøgelse af marmorforekom
ster i regelen være at foretrække fremfor drift af stoller.

I forbindelse med ovenstaaende vil vi her fremhæve, at si
marmorbrud, for ai kunne være drivværdigt, maa tilfredsstille sn
hel række af hinanden uafhængige faktorer; marmoren maa saa
ledes være

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

marmoren maa være tilstede i rigelig mængde;
generende opspaltning er ikke tilstedelig;
der maa være bekvem naturlig adgang iii anlæg af brud,
og i^ansMl-i/s^oiasns maa være nogenlunde gunstige.
Ofte har jeg seet, at et marmorfelt kan have tilfreds

stillet en hel række af de forskjellige krav, men at der

alligevel har været en enkelt mangel, som har gjort bruddet
værdiløst, saaledes etsteds generende tilblanding af fremmed

mineral, andetsteds generende opspaltning, atter igjen altfor
vanskelige transportforholde osv. Da hertil kommer, at den

væsentligste smsesinina vil blive af aldeles hvid marmor (s. 42),
vil der efter mit kjendskab til sagen af de utallige ma^mo^/siie»' i

vort land kun være et ganske Udet antal, som virkelig kan drives
med fordel. Ogsaa maa man tåge med i betragtning, at det
nytter lidet, om man ved nyt brud kan levere brugbar vare til
middels pris, dersom man ved konkurrerende brud kan levere

noiagtig samme vare meget betydelig billigere. — Og da des
uden driften, af hensyn til produktionsomkostningerne, ved de
allerfleste brud vil komme til at ske ved maskinarbeide og ikke

ved haandarbeide, er det min bestemte opfatning, at man i vort
land, hvor marmorindustrien utvivlsomt vil kunne vokse sig frem

til en vigtig næringsvei, ikke kommer til at faa et betydeligt

antal brud, spredt f. ex. næsten over hele Nordland; men at
driften vil blive koncentreret om et forholdsvis Udet antal brud
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nemlig om de brud, som i enhver henseende byder de gunstigste
betingelser.

Nar man efter de forberedende undersogelser besluttet sig
til anlæg af brud, maa man udvise stor omhu ved det endelige
valg af bruddets beliggenhed.

Ft lag eller en „ryg" af marmor har meget ofte det ved

Bobematisk prond over en marmor-rvg; L skiktbovedsiden; L—d!
lagtlade-siden. d! ved jorddækning.

hosstaaende profll gjengivne tversnit, nemlig ganske brat afhæld
efter „skikthovederne" (partiet —V), derimod temmelig flad
skraaning efter iagtladerne (partiet V—0); paa denne flade er
fjeldet ofte ogsaa en del dækket af jord, skov osv., medens den
brattere styrtning efter skikthovederne er mere nogen.

Dels fordi marmoren ved skikthovederne (^.^L) falder mere
i einene, dels fordi man her slipper at skaffe jord osv. bort, og
dels endelig, fordi man ved det bratte af hæld faar bedre plads
for alskens vragsten ved det vordende brud, har man gjenta
gende hos os valgt at anlægge bruddene paa skikthoved-siden
og ikke paa lagflade-siden.

Herved kommer man dog, hvor bænkesletterne er meget
udprægede, til at bryde msci bænkningen; blokkene blir „laast
fast" i bunden, hvad medferer extra meget arbeide og større
mængder af vragsten; og stadig faar man smaapytter af vand,
som virker ødelæggende.

Nav kan derfor opstille som generel regel, at bruddene skai
anlægges saaledes {ved C), ai man ved brydningen kan „skalle af"
bænk for bænk.
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Dette er saa indlysende, at man skulde tro, at enhver
„praktisk rnand" uden videre skulde forståa denne sag; alligevel
har jeg paa ikke mindre end fem forskjellige steder i vort land
seet, at man har svndet mod denne enkle regel og anlagt brud
dene „mod bænkningen" (paa partiet H.—Z). Felgen har na
turligvis været, at man har faaet extra meget vragsten og smaa
blokke, og at tilmed udgifterne har været betydelige, og ved
kommende brud er uforskyldt kommet i miskredit.

Videre skal vi i denne forbindelse ogsaa udtrykkelig hen
lede opmærksomheden paa, at bruddene ikke maa anlægges i
nærheden af underjordiske bække eller opkommer.

Kindende vand oploser som bekjendt (paa grund af våndets
lille gehalt af fri kulsyre) med ganske stor lethed den kulsure
kalk, videre ogsaa, om end ikke fuldt saa let, den kulsure kalk
magnesia (s. 85). Følgen heraf er, at der ide mægtige kalk
sten- eller marmordrag meget jævnlig flndes underjordiske bække
og huler (eller grotter), som navnlig hører til dagens orden ved
de mægtige nordlandske marmorlag. — 1 Dunderlandsdalen (i
No, Nauen), har man saaledes en hel række betydelige under
jordiske elveløb, Fiteraaen, Dilleaaen, Btilva?aaen, strandjord
aaen osv., med løb under jorden af længde henholdsvis 1300,
1000, 800 og 750 m; og af store grotter i denne samme dal
kan nævnes: Daphullet, Oronligrotten og Kisagrotten, fulgt ind
i ljeldet i længde henholdsvis 500—520, 450 og 265 m. lii
svarende betydelige underjordiske elveløb og grotter møder man
omtrent overalt, hvor den nordlandske marmor-etage er udbredt
(ex. liisehulen ved Davangsbotten nær sandtorv i Harstad; tal
rige steder i Ofoten, skjærstad, Saltdalen, Veiren, Oildeskaal
osv. osv.; gaardsnavnet o: bro af jord (tjeld) er ikke
saa ganske sjeldent i Nordlands amt); videre ved mange af de
mægtige marmordrag i det trondhjemske og i det romsdalske
grundfjeld (ex. Uarmorgrotten og lroldgrotten i Frænen). Over
hovedet er dette fenomen med grotter og underjordiske bække
lob i de mægtige marmorlag i vort land udbredt i en ganske
forbausende grad, og navnlig er der en hel vrimmel af ganske
smaa underjordiske bækkeløb.
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Rundt omkring alle disse bækkeløb eller opkommer er fjel
det meget stærkt opspaltet, hvad er begrundet dels i våndets
opløsende evne og dels i frostsprængning osv.; og har man
uheldigvis kommet til at lægge sit brud nær ved et opkomme,
kan man være sikker paa at faa daarligt resultat, nemlig smaa
blokke og store mængder af vragsten.

Ogsaa dette er saa indlysende, at man kanske synes det er
overflodigt, at vi henleder opmærksomheden paa det; alligevel
har det i virkeligheden flere gange i vort land hændt, at man
har anlagt marmorbrud, tilmed ganske store brud, næsten lige
ved underjordiske smaabækker eller opkommer, idet man har
undladt paa forhaand at afrense jorden og anstille de nødven
dige forelobige undersogelser. Først efter længere tids forlob
og efter at ikke übetydelige pengebeløb har været anvendt til
liden nytte, har man maattet flytte bruddet f. ex. et hundrede
m til siden.

Overhovedet maa det paa det mest bestemte indskjærpes,
at det endelige valg af det punkt, hvor et større marmorbrud skal
anlægges, ikke maa træffes uden efter meget indgaaende forbere
dende undersøgelser, som i regelen vil kræve længere tids ar
heide. Hvor fjeldet er dækket, bor det lese jorddække paa
forhaand fuldstændig fjernes i ganske stor udstrækning rundt
omkring det tilsigtede brud. Videre maa det, nåar der handles
om anlæg af sterre brud, overalt, hvor ikke alle forholde uden
videre er let overskuelige, paa det mest bestemte anbefales, at
der over hele det angjældende parti optages detailkart (i maale
stek f. ex. 1 : 1000 eller 1 : 2000), og at man paa dotte kart
indtegner alle mulige teknisk- geologiske observationer (udbre
deisen af de forskjellige marmor-varieteter; naturlige spalte
systemer; over- og underjordiske bækkelob osv. osv.).

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

l) Baadant kart kan man overalt, byer den topogratlske opmsaUng
indtil bar naaet trem med sin kartlægning (nn fra det trondbjemske
t,il lidt nordenfor poiarkredsen), skalke sig ved at torsterre original-
karterne, som optages i maalestok 1 : 50,000. og at bvilke man kan
faa kjobt fotografier.
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forinden man skrider til de endelige dispositioner ved anlæg at
de større brud.

Den, som hor undlader de fornødne forberedende undersø
geiser, vil i regelen være nodt til bagefter at betale ganske
dyre lærepenge.

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. Ffter min erfaring — og jeg har seet et betydeligt
antal forokomster — kan man, som det allerede ovenfor er om
talt under afsnittet om forvitringen (s. 85), ved den nordlandske
dolomitmarmor aldrig paaregne at faa aldeles solide og friske
blokke lige ved dagfladen; og det er utvivlsomt det rette sy
stem ved anlæg af bi-ud paa denne slags marmor paa billigste
maade at skalle af og kassere hele overfladepartiet, til man
træffer uforvitret fjeld. Det kan vistnok hænde, at man rent
undtagelsesvis ogsaa hist og her nogenlunde nær dagen kan faa
en solid blok, men skal man ogsaa her arbeide med det maal
at faa virkelig brugbare blokke, vil udtagningen komme til at
falde meget kostbar. I sidstnævnte fald vil kubikmeteren
komme paa et snes kr. eller adskillig derover; afrenser man
derimod hele overfladen, øverst ved sprængning og i de dernæst
følgende 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.

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

fil hvad dyb en fuldstændig afskalning er nødvendig, maa
afgjeres med hvert enkelt tilfælde for oie; kan man i regelen
neie sig med f. ex. 5 m, maa man dermed være fornøiet.

senere maa det være maalet at gaa Ma ahbei med driften, ikke
alene 10m,mengjernebaade25 og 50 under den oprindelige overflade.

Det ligger i sagens natur, at et saa omfattende forberedel
sesarbeide koster en ganske betydelig anlægskapital (ex.: 80 m



VRIE? MARMORRREI). 147

længde, 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 større ulemper ved dolomitmarmoren.

Driften af warmorbrnd.

Oet ligger udenfor rammen af nærværende arbeide at drøfte
detaillerne ved den tekniske drift af marmorbrud; kun skal vi
medtage en kort orienterende oversigt.

Driften kan foregaa enten ved boring og kiting med haand
eller ved maskinarbeide, af forskjellig slags (taugsagning, ind
hugning af render osv).

Haanck, med boring og kiling, udføres ved brud
paa marmor efter samme principer som ved brud paa granit
eller augitsyenit («labrador"); kun gjælder det ved marmor i
høiere grad end ved de haarde bergarter, at skaffe sis^s bio^s
og at indskrænke forbruket af s^esn^sis/ til et minimum.

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

Ved den belgiske taugsagning, efter Wilmarfs system, lig
ger pointet deri, at man lader et langt staaltraadtaug „uden
ende" (^ OD F trækkes af maskineri over overfladen af fjeldet

l) Legningen gjengivet efter en skitse i 6. 2^e afbandiing
"ynarrving" (i fbe Banitarv Institnte, 1894).

ven belgiske staaltraadtang-sagningi).
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<X D), og samtidig slipper man her ned vand og sand, som ved
tangets bevægelse rives mod marmoren, selve staaltraadtauget,
som kan være omkring en kvart tomme tykt, er spundet af
flere (f. ex. 3) enkelte traade; i de smaa mellemrum mellem
spindingerne fæstner sanden forelobig og gnides paa denne
maade mod underlaget; samtidig presses tanget, ved belastning
af hjulene 0 og D, ned mod fjeldet paa undersiden.

Det allerforste arbeide her er at gaa ned med ganske store

oylinderformode smaa.„skakter" (ved HO og FD paa flg. 19; se
ogsaa længst tilhoiro paa fig. 20), som bores ud med en stor
„perforatriee«, 9: en staalring med vægtyKKelse en om eller
derunder, efter samme prinoip som ved diamantboring ; disse

Fig. 20.

af vov^atl-brnddet (paa rod-bvid-broget marmor) i danske.

oylinderformede bor („trommelter«) har en diameter af henimod
eller omkring 1 m (i Xordland 0.90-0.95 m); og den udborede
skakt gjor man gjerne 3—4 m dyb, undertiden ogsaa derover.
— Nåar dette er færdig, sætter man stativerne (L 0 og FD>
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for borskiverne ned i oylinder-skakterne ; dernæst skjærer man
ud, ved to indsnit en halv til en m fra hinanden, en arbeids
rende (se tilvenstre og i midten paa flg. 20) ud mod bruddets

Fig, 21.

front, og kan nu gaa over til skridt for skridt at „taugsage"
(se flg. 19) det parti op i blokke, som man i bun-
den lesner ved opkiling

?aa fotografl fig. 21 fra Furulibruddet i Fauske (paa hvid
dolomitmarmor) ser man en stander med de mange remskiver,
over hvilke det „endelose taug" føres fra krafttransmissions
skiven frem til bruddet og herfra tilbage igjen.

Denne taugsagning har man i nogle aar (siden 189 f
eller 1892) benyttet ved flere af de større marmorbrud i Nord
land (Dovgaflen og det hvide Furuli-brud i Fauske, tidligere
ogsaa ved Hekkelstrand i Ofoten); i flere henseender er man
meget vel fornsiet med resultatet; — sagningen kræver for
holdsvis liden kraft; maskineriet er, nåar man har faaet den
fornodne ovelse, nogenlunde let at skjette, om der end er en
hel del besvær med flytning af remskive standerne ; og endelig

Fotograf fra Fnrnli i l?anske
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faar man umiddelbart fra bruddene retvinklet tilskaarne blokke.

Der er dog en overordentlig væsentlig ulempe: om vinteren fry
ser vandel paa tauget — og dermed ogsaa paa de forskjellige
skiver — til is, og asi hele arbeide maa incisiiiies. Man har her
forsøgt at hjælpe sig med saltlake, opvarmning af tangene osv.,
men til ingen nytte.

I korthed kan man saaledes sige, at hele denne taugsag
ning gaar ypperligt, saalænge lufttemperaturen er over en eller
et par graders kulde; ved lavere temperatur derimod or dette
system ikke anvendeligt; det vil sige, i Nordland kan denne
taugsagning med fordel benl/i/ss cisi Haive aa^, fra midten
af april til midten af oktober.

For at af hjælpe denne sidste ulempe har man ved enkelte
brud i Nordland i den senere tid (hosten 1895) indført ameri
kanske huggemaskiner, efter Ingersoll-Sullivans system, der enklest
illustreres ved de hosstaaende fotografiske gjengivelser, af hvilke
flg. 22 og 23 er hentede fra Ingersoll-Sergeants annoneebroehure,
medens flg. 24 er tåget fra et af Fauske-bruddene. — Paa en
horisontal, solid staalstang bevæger sig en bormaskine (drevet med
komprimeret luft), med hvilken man kan bore saavel enkeltstaaende

Fig. 22.

Ingersoll-Bergeants slits-bngmaskine.
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Fig. 23.

Ingersoll-Bergeants bor-bngmaskine.

huller (fig. 23) som en fuldstændig „slits" eller aaben rende (fig. 22).
Disse huller eller render kan man efter behag give hvilkensom-

Fig. 24.

Fotogratl fra Fnmli bruddet, paa bvid dolomitmarmor.
(Gverst paa tegnet sees et boit snedække).
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helst retning; vertikal, horisontal eller paa skråa. Arbeidet
udferes gjerne paa den maade, at man først „ omfarer" et større
parti ved paa alle sider at hugge ind en >-enlis; og senere deler
man med bo^-hugningen eller med den belgiske taugsagning det
store parallellipiped, som nu staar lrit paa alle sider undtagen
i bunden, op i blokke af passende størrelse; og i bunden løsner
man blokkene tilslut ud enten ved at benytte naturlige sletter
eller ved ogsaa her at bore ind med maskin det fornødne antal
huller.

De forskjellige rent teknisk-okonomiske erfaringer (om
kraftforbrug, anlægs- og driit-zudgifter osv.), som man angaaonde
de forskjellige slags maskinel- har erhvervet sig ved de nord
landske marmorbrud, tinder jeg mig ved denne anledning ikke
berettiget til nærmere at omhandle.

Hertillands har man ved næsten alle tidligere stenbrud,
paa granit, „labrador", tagskifer, klæbersten 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 udlandet har man derimod fundet det i længden at
være ms^s økonomisk fuldstændig at skaffe alt affald bort. Dette
er vistnok overalt, hvor man tilsigtor en betydelig dritt, det
rette system.

Fremdeles har man hos os hidtil vod granit, „labrador", tag
skifer, marmor osv. kun arbeidet med aabns ciaab^ck, derimod ikke
mod dybet, saaledes som man oftere maa gjore det i udlandet.
Fxempelvis kan saaledes nævnes, at allerede i oldtiden blev
den græske lyohnites eller lampe-sten paa ?aros, hvor lagmæg
tigheden Kun er nogle faa m, udvunden ved nnas^/s^isk dritt;
paa tilsvarende grube-maner arbeider man nu ved flere brud i
Vermont i de Forenede stater, og baade i Fngland, tyskland
og Helgien er man fleresteds nødt til at gaa a^bsi med sine
brud, ikke alene paa marmor, men ogsaa paa granit, kalksten,
tagskifer osv. Denne arbeidsmethodo skal ikke være i den
grad kostbar, som man paa forhaand gjerne vil forestille sig det.
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Lrydningsndgittorno pr. m 3 marmor og
marmorens kostende frit i norsk (nordlandsk) navn.

Ogsaa vedrørende dette afsnit maa vi begynde med den
bemærkning, at jeg ikke anser mig berettiget til i detail at
redegjore for allo de erfaringer, som man paa dette omraade
har vundet ved de nordlandske marmorbrud; en nogot sohema
tisk oversigt kan dog være paa sin rette plads.

F^ckninFsna^i/isr-ns pr. m^ marmor 1 ) afhænger hovedsage
lig af

Ositisis o/)s/)aiininF og, hvad hermed staar i neie forbindelse,
procentmængden af brugbar sten ;
enten man driver med eller med maskinarbsias,

efter forskjellige systemer;
videre af is^ain/s^siae og ovrige lokale betingelser;
desuden maa man tåge hensyn til, at under ellers lige

omstændigheder vokser brydningsudgiften pr. w 3, nåar blokkene
antager meget store dimensioner (over f. ex. 10 tons), med blok
kenes størrelse.

Den vigtigste faktor er fjeldets naturlige opspaltning, og
herom kan man i korthed sige, at jo mere opspaltet fjeldet er,
des kostbarere blir brydningen. Fn undtagelse fra denne regel
danner dog plademarmoren (ex. Deifsæt-marmoren^ og anden godt
bænket marmor, hvor man kan nyttiggjore sig bænkesletterne.
Al ivs^-SM^aiinina cis^imoci s»' skadelig.

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

fjeldet ikke noget eller kun yderst lidet opspaltet; skjonsmæssig
omkring sn halvdel vragsten eller affald; brydningsakkord om

i) Ued m^ forstaar vi ber bandelsknbikmeteren. som i praxis"er negle faa
prooent sterre end den matbema^iske (se anm. 2, s. 137).



154 NORBE MARMOR.

kring siisi' nsFsi over 30 kr. pr. m' raa blok (af størrelse høist
en eller et par m 3, og blokken ikke fintugtet);

Asitiei iitii mers sps^iaiiei, dog fremdeles ikke værre, end at
man kan regne marmoren at være nogenlunde sprækkefri;

—^6 pr. m 3 raa blok;
Asiasi ns^si me»-s s^>s^aiisi, saa man skjonsmæssig kun fik

omkring sn /smiecksi brugbar sten og resten vrag; brydnings
akkord, ved haandarbeicle, i begyndelsen sat til 6<) pr. m 3,
senere eget til 66—76 men selv ved denne pris var der
daarlig dagsfortjeneste for folkene;

er fjeldet endnu mere opspaltet, stiger brydningsudgifterne
snart til hundrede, gjerne ogsaa til si par hundrede kr. pr. m 3
færdig formatiseret vare; det vil sige, marmoren blir ved ordi
nære kvaliteter saa kostbar, at driften ikke kan lønne sig.

Til de her nævnte brydningsakkorder kommer en række
øvrige udgifter, som tilhugning af stenen, afrenskning af bruddet,
transport osv. 'samt endelig alle generaludgifter; brydnings
akkorderne udgjor saaledes kun en mindre del af de samtlige
driftsudgifter^).

Ved maskinarbeide, baade ved den belgiske taugsagning og
ved den amerikanske borhugning, nsasesiies brydningsudgifterne i
ikke uvæsentlig grad; antagelig kan man saaledes med rundt
tal regne, at brydningsudgifterne ved maskinarbeide, nåar pro
duktionen er tilstrækkelig stor, gjennemsnitlig kun beleber sig
til mellem halvdelen og to irediedele af, hvad tilfældet er ved
haandarbeide; dette medferer i korthed, at driften ved alle de
større brud kommer til at ske med maskinarbeide, og at den
hele marmorbedrift ikke vil blive nogen husflids-, men en fabrik
industri.

') Lii sammenligning kan iimskydes, at ved driften paa augitsvenit-
eller „lanrador"-brnd<lene ved I^angesnnd, Fredriksværn og F>anrvig
med omgivelser bortsættes gjorne brydningen, medregnet tilbngning
og fjeldrenskning (men ikke transport) tii arbeidsformændene for
50—75 kr. pr. m^; medregnet samtlige ndgifter kommer m^ ber
gjerne paa 80—90 kr., knn nmltagelsesvis paa saa lidet som 60 kr.
eller noget dernnder. — Arardten derimod falder betydelig billigere,
da man ber bedre kan nyttiggjore sig bænkesletterne.
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Medregnes ved drift med maskinarbeide ogsaa tilhugningen
(formatiseringen eller kubiseringen) af blokkene, derimod ikke
afrenskning af bruddene og transport, heller ikke generaludgif
terne, vil blokkene, hvor fjeldet er meget lidet opspaltet, kun
koste 25—30 kr. eller 30 kr. pr. m 3; under særlig gunstige om
stændigheder og ved en aarsproduktion af mindst f. ex. 3000
eller 5000 m 3 i det enkelte brud vil brydningen, medregnet til
hugningen, som spiller en meget stor rolle-), senere muligens
kunne reduoeres helt ned til omkring si snes kr. pr. m 3. For
udsætningen for disse overslag er, at blokkene leveres med de
ordinære dimensioner og frit paalastet paa vogn lige ved
bruddene.

Ogsaa ved maskinarbeide stiger brydningsudgiften hurtig
tilveirs, nåar fjeldet e? o/isLiaiisi; man kommer herved snart op
i brydningsakkorder paa 6i?—75 og derover.

I^igeledes oges brydningsudgiften meget stærkt, hvis mæg
tigheden er saa liden, at man er nodt til at medtage noget af
sidestenen.

Ved ovenstaaende opgaver har vi havt for oie den kom
pakte marmor, som leveres i blokke ved plademarmor, hvor
pladerne kiles ud efter bænkesletterne, stiller forholdet sig paa
ganske anden maade, og her kan man under gunstige betingel
ser komme ned til forholdsvis ms^si lav brydningsudgift. Fxem
pelvis kau saaledes nævnes, at ved Leifsæt marmorbrud i Fauske
har brydningsudgiften ved en sommeren 1896 for regning af
Hodø sindssygeasyl foretagen provedrift, ifølge velvillig med
delelse af driftens bestyrer, arkitekt A. Bugge, belobet sig til
22 kr. pr. mf /esMas Hiiacksr-, som er leverede, frit lige ved
bruddet, med forsiden af blokkene „kantsat" og bagsiden og
endesiderne grovt tilhugne; hvis man her arbeidede med taug
sagning, saa man med maskinkraft kunde afsage alle blokkene
paa begge længde-ender, vilde brydningen skjensmæssig kunne
reduoeres til 12—15 kr. pr. m B .

l) (knbisermgeu) koster ved njævn flade 1.20—1.80 kr.
pr. m2> bvilket kan lebe op til 8-^l2 kr. pr. m^.
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lii brydningen kommer endvidere transporten til havn, som,
hvor der kun handles om ganske smaa blokke, paa heist en
eller et par ton, og hvor man har meget god kjærre- eller
slædevei, kan sættes til 4 kr. pr. ton pr. mil, altsaa med rundt
tal 12 kr. pr. m 3 pr. mil. Har man tiaaz-ii^ vei, eller skal der
transporteres større blokke, stiger transporten msFsi stærkt tilveirs.
Bom vi ovenfor har fremholdt, maa man ved marmorbrud, paa
de vanlige kvaliteter, være forberedt paa at Levere en meget
væsentlig del af produktionen i blokke af størrelse i alle fald
5—6 tons; saa store blokke er meget kostbare at transportere
paa ordinære veie, og derfor maa man under vore forholde ved
marmorbrud i regelen anlægge sporveie.

Ved det for tiden vigtigste marmorfelt i Norge, paa Fausk
eidet i salten, har man allerede anlagt en saadan sporvei eller
jenrbane (færdig hosten 1895), som kan transportere blokko paa
i alle fald saa meget som 15 tons; jernbanens længde fra hav
nen er omkring 4 km, hvortil kommer et par km forgrenings
spor til de forskjellige brud; og transportensbelober sig kun til
en eller noget under en krone pr. m 3.

Hidtil har man i Nordland hovedsagelig kun fæstet sig ved
de marmorfelter, som man har fundet nær ved soen; bruddet
ved l^eifsæt er saaledes klods ved lastebi yggen ; ligesaa nær
ved havn ligger ogsaa det ene brud ved Xvandal samt Betsaa
bruddet, samtlige i skjærstad, og Rugaasnæsbruddet i Velfjor
den; ved Hekkelstrand i Ofoten, ved Dypvik og Hammarfald i
den nordre del af Fauskeidet og ved saksenvik i saltdalen er
afstanden til havn kun hundrede eller et par hundrede m; ved
Hallangen i Ofoten er afstanden til havn et par eller heist
3—4 km, og de egentlige Fauskebrud, ved^ Furuli, Dovgaflen
og lortenli, ligger, som netop omtalt, 4 km jernbanevei fra
lastebrygge. Videre kan nævnes, at ogsaa felterne ved Ofoten
præstegaard; ved bunden af Bkotsfjorden og paa i steigen;
paa søndre og ved Indyr og Valle i Oildeskaal; ved
li.osaa i Hemnæs; paa Offersø; 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 nævneværdig
6rift ved et eneste marmorbrud beliggende saa meget som 5—6
km fra havn, simpelthen fordi man har indskrænket sig til de
brud, som ligger gunstigst til for transport.

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

Ved de flnere marmorsorter, som betales med flere hundrede
kr. pr. m 3 , 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 3 ; og ved sterre dimensioner eller ved daarlig vei
handles der om meget betydeligere beløb.

Bom vi ovenfor har seet, kan selve brydningsakkorderne samt
bloktilhugningen ved de allerbedst situerede nordlandske brud —
bruddene paa plademarmor ikke medregnet — ved maskinarbeide
for tiden anslaaes til omkring eller kanske rettere noget over
30 kr. pr. m 3 , —et belob, som man muligens ved fremtidig
«tor-drift vil kunne faa reduoeret til et snes kr. Til denne
brydningsakkord kommer fjeldrenskning, transport inde i brud
det, vedligehold og amortisation af maskineri og andet anlæg,
transport fra brud til havn, administratiou, grundafgift, skatter
osv. osv.; medregnes alt dette, vil blokkene, færdig tiltugtede
og frit loverede i nordlandsk havn, sjelden komme paa under
50 kr. pr. m 3. Ved store, sprækkefri og nær havn beliggende
brud vil man i fremtiden dog antagelig kunne faa reduoeret den
totale produktionspris en del, ved enkelte brud kanske ned til
30—35 kr. pr. m 3, men paa den anden side vil vistnok bryd
ningen meget ofte lægge beslag paa adskillig høiere beløb end
et halvt hundrede kr.

Bom vi senere skal omtale, er en produktionspris for 1 ku
bikmeter marmor — denne leveret frit ombord i nordlandsk
navn — paa med rundt tal et Kalvi hundrede kr. eller i frem
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tiden forhaabentlig lidt mindre, nogenlunde lav i forhold til mar
morens salgsværdi, i alle fald hvor der handles om de værdifulde
varieteter (som aldeles hvid marmor); og heri ligger i korthed
betingelsen for, at driften paa den nordlandske marmor temmelig
siMs^i kommer til at vokse sig frem til en betydelig næringsvei.

lii produktionsprisen i nordlandsk havn kommer endvidere
transporten til udlandet eller til det sydlige Norge. Denne
udgiftspost kan, under forudsætning af saa betydelig produktion,
at man kan laste et særskilt skib, sættes til 7—B kr. pr.
ton eller 20 25 kr. pr m % ; er produktionsn derimod mindre,
saa man maa benytte de vanlige routegaaende dampskibe, vil
transporten stige op til omkring 30 kr. pr. m s . Og maa man
endvidere have omlastning i sydnorsk havn, vokser transporten
selvfølgelig endnu betydelig høiere tilveirs.

Maalet maa følgelig være at koncentrere driften, saa man
kan faa export — baatis af blokke og af sagede plader — direkte
fra Nordland til udlandet.



Norges vigtigste hidtil kjendte marmorfelter 1).

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

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

2) marmor i de i/-onck^'smsks s^i/e^a/cisiin^s^ (navnlig i om
givelserne af Trondhjemsfjorden);

3) marmor i FT-nnaAsiasi, navnlig i det romsdalske grund
fjeld (paa Nordmøre og Søndmøre);

4) marmor i de bergenske s^i/s^a/tisiinZlST- (navnlig paa Ber
genshalvøen og i distrikterne ved Hardanger- og Buknfjordens
munding);

5) marmor i H>isiiania/eiisis sii«<^ (strækningen fra Njøsen
og Randsfjorden over omegnen af Kristiania, Drammen, Holme
strand osv. frem til Skiensfjorden).

Marmor i den nordlandske glimmerskifer-marmor
gruppe.

teologisk oversigt. Fn meget væsentlig^ del af fjeldgrun
den i Nordlands amt, med tilstedende dele af Tromsø og nørdre
Trondhjems amter, er bygget af en formationsafdeling, som jeg

i) Vi vil ndtryKKslig gjere opmærksom es,», at den etterfølgende be-
skrivelse ikke omfatter B«,mtlige hidtil Icjendte marmorfelter i vort
land; dog er de fleste forekomster, som indtil sommeren 1896 nsvde
givet anledning til nskvnevwrdigt arbeide, i det felgende omtalte.
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i tidligere arbeider^), efter de mest karakteristiske led, har be
nævnt glimmerskifer-marmor-gruppen. Om udbredelsen af denne
formationsafdeling, som i det væsentlige falder sammen med
K. Pettersens saakaldte „Tromsø glimmerskifer gruppe", henvises
navnlig til Dr. T. DahlVs „geologiske kart over det nordlige
Norge" (maalestok 1:1 mill.; 1879), hvor vor formationsafdeling
er afsat med lysegrøn farve, under betegnelse „sami»-isk?; glim
merskifer, lerglimmerskifer, hornblendeskifer; de første kalkslene. a
Videre kan vedrorende marmorlagenes udbredelse henvises til
det her medfølgende kart øver Nordlands amt (planohe 1).

Særlig betegnende for denne inden Nordlands amt meget
udbredte afdeling er:

overordentlig mægtige lag dels af marmor og dels af uren,
krystallinsk kalksten, med mægtighed paa flere steder op til 1000
— tusind — m; videre jævnlig optræden af dolomitmarmor,
sammen med den egentlige marmor (kalkspatmarmor);

paa adskillige steder optræden af isis/o^mi^ (se
herom nedenfor), sammen med de mægtige marmorlag;

overalt temmelig nøiagtig samme /ws s^i/sr-^sm
z>ieH?ei (glimmerskifer, granat- og staurolith-glimmerskifer, under
tiden med disthen; hornblende- og kvartsskifere; gneis; under
tiden konglomerat og fyllit med alunskifer fyllit).

8e mit tidligere ardei6e OF me<l SLsriigt hensyn til <le
vigtigste jernmalm- og svovlkis-kodberkis-iorekomster samt marmor
lag". 1890 lNorgos geol. nndsrs.). — I dette arbeide er ogsaa onreg-
net en rsskke soldre stndier over Nordlands amts geologi, navnlig af

/'eiiez-sen (Baitens geologi; Det nordlige Norges og Bveriges geo-
logi; Defoten og Vesteraalen; Vestfjorden og Balten; ven nord-
norske fjeldbyssning, osv.) samt af F. Xeii^««. <3«^ia«<i (Vef-
son), me<l flere.

Visere min afhandling „Dunderlandsdalens jernmalmfelt" , 1894 (Nor-
ges geol. nnders.).

Desn6en henvises til det ligeledes gjennem Norges geologiske
undersøgelse udgivne arbeide „Det nordlige Norges geologi", indehoi-
dende hl. a. en afhandling af 0. A. Corneliussen, „Bidrag til knnd-
skaden om^Nordlands amts geologi", samt et resnmo af Z'. Beusch
over Nordlands amts geologi.

Den ganske omfattende literatnr vedrørende det nordlige Norges
malmforekomstor — af jernmalm, kis og kobbermalm. nikkel-, krom-
og sølvmalm — oiteres noget lssngere nde i dette afsnit.
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3ele denne formationsafdeling har jeg tidligere førsøgt at
inddele i følgende tre underafdelinger eller etager:

en aiimmez-s^i/e/- siaas, hovedsagelig bestaaende af forskjellige
slags glimmerskifere og kun med faa og lidet mægtige marmorlag;

en marmor-skif (eller kort: marmor-etage), karakteri
seret ved de overordentlig mægtige marmorlag; desuden særlig
interessant derved, at det netop er i denne etage, at de nord
landske jernmalmlag horer hjemme;

endelig en yngre gneis-elage.
Denne inddeling, som oprindelig blev opstillet med forhol

dene i Dunderlandsdalen (Nordranen) for oie, synes, i alle fald
i de grove drag, at kunne generaliseres for den hele formations
afdeling, fra Vefsen og Hatfjelddalen (65^/g" n. br.) i syd til
Ofoten med sondre del af Tromso amt (68 V2" n. br.) i nord;
specielt kan vi saaledes jævnlig ganske distinkt holde ud fra
hinanden en egentlig ma^mo^-siaas og en egentlig
eiaas; ligeledes synes man ogsaa i Vefsen at kunne skille ud
for sig en yngre gneis-etage, medens denne i alle fald ikke op
træder 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
Brønø i syd, over Tjeto, kistene, Dønnese, Tomø, Sør- og
Nordranen, videre over Saltdalen med Skjærstad, Oildeskaal 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 længere nordover 1)) — i virkeligheden tilborer
en og samme geologiske formation eller formationsafdeling, frem
gaar for det ferste deraf, at skiktbygningen i petrografisk hen
seende næsten kan siges at være identisk over asi hele store distrikt,
— en identitet, som er saa meget mere fremtrædende, som der
her delvis handles om ganske særlig karakteristiske lag. Navn
lig kan vi i saa henseende fæste opmærksomheden ved de over

') deg maa her gjøre epmNrksom paa, at mine egne undersogelser kun
rekker saa langt mod nord sem tii de allsrsydligste deie (Bandtorv,

Ibbestad) al Iromse amt.
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ordentlig mægtige lag, baade af kalkspatmarmor og af dolomit
marmor, hvilken sidstnævnte bergart efter de foretagne analyser
saavel i Hatfjelddalen (Oruplandshaugen), Hemnæs (Seljeli),
Skjærstad (l?auskeidet og Xvandal), vistnok ogsaa paa talrige
øvrige steder (ex. Arno i Oildeskaal, Alpø i Steigen, Tjelde
botn i Ofoten), er bestaaende af omtrent mathematisk nøiagtig
1 del kulsur kalk til 1 del kulsur magnesia 1), og med aldeles
forsvindende jerngehalt (ohemisk formel altsaa OaNg^Os). Vi
dere kan vi nævne, at den eiendommelige Deifsæfske plade
marmor møder man ikke alene i Skjærstad, men ogsaa i Salt
dalen, Oildeskaal, Steigen, Ofoton og i Sandtorv-distriktet, og
ekvivalent til den ligesaa eiendommelige rod hvid-brogede Døv
gafl-marmor er ogsaa kjendt i Ofoten. Hertil kommer, at de
paa saa mange steder i umiddelbar forbindelse med de mægtige
marmorlag optrædende jernmalme næsten overalt (nemlig ved
Næverhaugen, Dunderlandsdalen og l?uglevik, Tomo og Donnæso,
Seljeli, tildels ogsaa i Dolstadaasen) med paafaldende monotoni
tet er udviklet efter en og samme type (jernglans med kvarts,
lidt epidot osv.; middels hoi jerngehalt; næsten ikke noget
mangan; temmelig høi fosforgehalt; forsvindende lav svovlgehalt ;
ikke noget titansyre); se herom nærmere i min ovenfor oiterede
afhandling om Dunderlandsdalens jernmalmfelt^).

l?oruden dette vigtige bevis, som vi henter fra skiktbyg
ningens petrograflske identitet paa de forskjellige steder, kan vi
ogsaa tillægge det ganske stor vægt, at jeg ved mine forskjel
lige studiereiser i Nordland har fulgt glimmerskifer-marmor
gruppens — og da navnlig marmor-etagens — udbredelse saa at
sige skridt for skridt over meget store udstrækninger, nemlig, kun
med afbrydelse af et par eruptivfelter, helt fra Hatfjelddalen og
Vefsen i syd frem til Salten og Sørfolden i nord, og, med nogle

i) steder optrssder mellomled mellsm kalkspat- og dolomitmar-
mor (s. 21.)

2) I^uglestrandsieltet (NsmnNs) og den største dsl af volstadaasfeltet
(Vefsen) adskiiier sig lorsaavidt fra de øvrige nordlandske jernmalm-
forekomster (i marmor-etagen), som malmen ved disse to lokaliteter
fortrinsvis er opbiandet med granat, epidot eg hornblende; samme
fesler-, svovl-, mangan- og titan-gehait som ellers.



163VIGTIGSTE MARMOR?NL?i?R.

flere afbrydelser, endnu længere nordover, helt frem til den
søndre del af Tromsø amt. — Da denne foreløbige undersøgelse
danner et brugbart udgangspunkt før et fremtidigt geologisk
detail studium af Nordlands amt, skal vi i korthed foretage en
saadan vandring, fra syd mod nord, paa vør glimmerskifer
marmor-gruppe og da navnlig paa marmor-etagen, idet vi for en
væsentlig del følger marmorlagene efter strøget.

Vi begvnder langt syd 1 Hatfjelddalen, nemlig ved Oruplandshaugen
i Bnsendaien (kun oa. 25 km fra grensen mod trondhjems stift), hvor
vor marmor-etage er typisk udvilllet, med overordentlig mægtige mar
moriag (bi. a. med vakker hvid kalkspatmarmor) og ogsaa her med
mskgtig indiedning af dolomitmarmor. — Ilignende bergarter møder vi
igjen 1 omegnen af Natfjelddalens kirke (ex. prorilet langs Nlvsvaselven)
og ved landeveien fra i^atfjeiddaien tii Bvenningaasen ; her rleresteds
(som ved l^ryteselven tii Btorvandet) ganske overordentlig msegtige
kaikstenlag. Vi er nu komne ind paa omraadet af vor kartskitse,
pianohe 6), hvor vi først, i over 15 km's lengde (fra n. 2jortskarmo
over I?eilingios og Orane kirke, i bunden af Bvenningdaiens dalføre),
feilger et og samme nesten snorlige forlenende marmorlag e/ie/-
(N—8); derpaa ssetter dalen tvert gjennom et mindre granitfeit, frem
tii h<akstbrs, hvorpaa vi paany i ikke mindre end 25—2? km's lsengde
(iangsefter landeveien heit trem tii Nosjøen eller volstadaasen) felger
e/ie/' si/Wei (hovedretning (N—8) et overordentlig msegtigt marmor- eller
kaikstenlag, der i den søndre dei forieber nsesten snorlige og i den
norclre del, nser Mosjeens eruptivfeit, i bue. ?aa partiet mellem Del
stadaasen (med Halsøen) og I^ustvandet er vor giimmerskifer-marmor
afdeling overskaaret at Nosjeens, hovedsageiig af gabbrobergarter be
staaende eruptivfeit, der baade i syd, ved liemmen, og nord, ved Oran
aas, har kontaktmetamorfoseret marmor!agene : strax dette gabbrofeit,
med et tiiherende Ildet granitfeit, er passeret, kommer vi paanv, ved
den nordre dei al !i?ustvandet, ind paa et msegtigt marmorlag, som vi
foreiøbig følger e/ie^ si^S^et (N—B) i omkring 8 km's lsengde, lrem tii
<3mer-vandet.

?ra dette vand, hvor vor kartskitse, pianohe 6, ender, og tii I^okt
vand i Berranen, hvor kartskitse pi. 5 begynder, er kun en veiissngde af
7^B km; i daibunden og i fjeidsideme er marken stseikt tiidsekket;
alligevel Kan det let afgjøres, at glimmerskifer-marmor-gruppen vedvarer.

Ved I^oktvsnd (pl. 5) begynder paany den msegtige marmor-etage,
sem vi igjen feiger ianZV si/A^ei (forst N—B, senere mere NV—80) i ca.
12 km's lseugde, først tii bunden af Vivsfj orden og senere frem tii
i^uglestrand.

Kun med afbrydelse af granitfeltet mellem Svenningdalen
og Daksfors og gabbro- og granit-felterne mellem Nosjøen (Hals
øen) og l?ust,vandet har vi hidtil næsten kontinuerlig fulgt vor
marmor-etage efter strøget fra langt syd i Svenningdalen (651
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n. br.) i ITs/ssn helt frem til Fuglestrand (rø1/* 0 n. br.) i Hismness,
Sørranen.

l?aa strekningen mellem Nlvsfjorden i Berranen og No (vunder
landsdalens munding) 1 Nordranen gjenlinder vi paa adskillige steder de
megtige marmorlag; saaledes ved Nula og Nesaa i bunden af Berfjer
den. i i?ineidfjorden eg endelig paa flere steder (rlesjevikvold, Dalsbyg
den, Bjaanes) paa sydsiden af selve Nanenfjorden; det er saaledes
utvivlsomt, at samme formation fremdeles vedvarer.

Om den geologiske bygninz af fjeldpartiet fra bunden af Ranen
f orden og op Dunderlandsdalen henvises til min tidligere afhandling
Dunderlandsdalens jernmalmfelt" ; nederst i dalen, ira Mo over Bkaans

eng til Ildhullierne, hersker giimmerskifer-etagen ; derpaa begynder
marmor-etagen. her særlig ndpreget, baade med yderst megtige marmer
eller kalklag og med overordentlig store jernmaimindleininger, som man
har opgaaet i detail frem til «Hatten" lidt nordenfor Dunderland gaard
og (regnet efter dalbunden) 50 km fra bunden af Itanenfjorden.

Videre op Dunderlandsdalen har jeg fulgt den megtige marmor
eller kalksten-etage, der her strvger i retning NNO, og langs hvilken
dalen her danner en typisk «strøgdal", forbi Nessingsletten tii Djeldaa
næs og et stykke op bispedalen. Fra liundtudalen ved bispedalen, i
nerheden af Ljeldaanes, ligesom ogsaa fra Valden ved Randal og fra
Llrokstrand. begge øverst i Dunderlandsdalen, er af sogneprest 0. T.
Olsen (i 1860-aarene) og 0. A. Corneliussen (i 1870-aarene) bleven indsendt
til universitetet en hel del prover dels af kalkspatmarmor og dels af den
tvpiske, hvide dolomitmarmor ; vi kan altsaa af flere grunde være sikre paa,
at vi fremdeles bolinder os inde i vor ghmmerskifer-marmorafdeling^).

Videre etter fjeldveien (langs telegraflinjen) fra Ljeldaanes eller
bispedalen i Nanen over tii liusaaees i Balten møder vi i omgiveiserne
af den første fjeldstue forherskende skifere (glimmerskifer, granatgiim
merskifer, «Oarbenskifer" og fyllit); i selve Vjeidaadaien. ved den anden
fjeldstue, og videre lengere mod nord, til forbi den tredie fjeldstue,
anstaar et ganske megtigt kalksten- eller marmordrag (strog N a NNO),
som vedvarer tii henimod Btore Djeldaavand. ?aa vestsiden af dette
vand afbrydes glimmerskifer-marmor-etagen af et ganske betydeligt
granitfeit, som strekker sig i en eller et par miles lengde, tii omgivei
serne af femte fjeldstue. hvor paanv begynder vere skitere og megtige
kalkstene, der nu fortsetter — fleresteds med megtige marmor-indiei
ninger — frem til liognan, i bunden af Baltfjorden.

') I den nordostlige del af Dunderlandsdalen har Dr. I'. AaM paa det
geologiske kart over det nordlige Norge afsat to partier af «raipas"-
og „gaisa"'systemerne, hvilke som bekjendt spiller stor rolle i i?in-
marken. Bom aiierede af <7o»-nHu6«en (Nordlige Norges geologi, s.
174—175) bemerket, er dog denne bestemmelse af fermatieneme
øverst i Dunderlandsdalen i hei grad tvivisom; og faktisk kjender
jeg ikke nogensomhelst plausibel grund for DtMi^ opfatning. ?or
det vestre felt (raipas) fremhever ogsaa Oo^neittlsFen, at det her
synes «utvivlsomt, at lagene tilhører den almindeiige glimmerskifer-
marmor-gruppe".
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I hele den indre del af Baltfjorden (partiet Rognan til I^eifsæt,
Kvandal og Fauske) moder vi marmor-etagen i typisk udvikling. og
over Fauskeidet (se kartskitsen pl. 3), hvor nu den hele marmerbryd
ning er konoentreret, kan man, i 17 km's lengde, skridt for skridt spad
sere paa et og samme marmordrag, frem til Dypvik i Berfolden.

Kun med nogle ganske faa afbrydelser har vi saaledes,
langs efter det karakteristiske indre dalløb i Nordlands amt,
kunnet feige vor glimmerskifer-marmor-afdeling, for en væsent
lig del efter strøget, fra Hatfjelddalen og Vefsen i svd (65^"
n. br.) til Sørfolden i nord (671/2" n. br.), — i en længde af
240 km.

Ude langs kysten har vi ogsaa paa talrige steder den
samme formationsafdeling; saaledes kan, opregnet sendenfra
nordover, nævnes en del lokaliteter, som jeg har besøgt: Vel
fjorden og Vrenø, beggesteds i omgivelserne af hovedkirkerne ; paa
oi?ersø og over store dele af eistene, samt de tilgrænsende dele
af fastlandet ; nordre del af vønnesø og østre del af tomø; desuden
store partier af ftildeskaal og (ifølge opgivende) af Leiern.

i?ra grænsen mod trondhjems amt i syd helt frem til Bal
ten kan vi saaledes opgaa vor glimmerskifer-marmor-gruppe
saavel langs efter de indre dalløb som ude mod kysten.

For partiet lengere mod nord, mellem Balten eller Borfolden og
Ofoten, henvises til DoMis geologiske kart over det nordlige Norge og
til Itztte^ens geologiske kart over «Dandpartierne om Vestfjorden", i

for math. og naturv,. b. 11, 1886; selv har jeg paa denne stræk
ning kun besogt Bteigen, hvor vor glimmerskifer-marmor-gruppe er ud
bredt paa flere steder, saaledes paa ved bunden af Bkotsfjorden
og paa Fngeløen. Over store dele af hele denne kyststrækning sonden
fer Ofoten, navnlig i bysfjorden og tammere, hersker dog andre berg
arter, nemlig granit eller gneisgranit.

1 Ofoten derimod har vi, som dot nærmere ombandies i det fol
gende, nøiagtig samme marmor-etage som i Balten, Ranen og Vefsen;
og samme petregraflske skiktrække har jeg ogsaa iagttaget fleresteds i
den sydligste del af bremse amt, nemlig ved Davangenbngten lige over
for Bandtorv, videre ved Harstad og i omgivelserne af Ibbestad kirke.

— vet samme marmor-niveau synes, som det nærmere skal om

tales i det følgende, under afsnittet øm fromsø amt, ogsaa at

fortsætte endnu længere nordover i dette amt.

vet ligger i sagens natur, at en formationsafdeling af saa
betydelig udbredelse, som tilfældet er med den nordlandske
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glimmerskifer-marmor-gruppe i), maa betegnes ved en usædvan
lig stor mægtigned. vette bekræftes ogsaa ved de foretagne
detailundersøgelser, om disse vistnok endnu ikke tilsteder nogen
nøiagtig angivelse af mægtigheden.

Kun har vi med sikkerhed bestemt, at et enkelt kalksten- eller
marmor-lag i marmor-etagen kan gaa op til en mægtighed af 1000m,
muligens endog derover 2) (s. 129 - 130). Videre kan nævnes, at jeg
skjensmæssig, baade for vunderlandsdalens (lianens) og i?ausk
eidets (saltens) vedkommende, har anslaaet selve marmor-etagens
mægtighed til mindst 2000 a 3000 m (beggesteds heri medregnet
et enkelt karbonatlag af mægtighed med rundt tal 1000 m). Hertil
kommer, at glimmerskifer-etagen — og i Kanen og Vefsen ogsaa
den yngre gneis etage — maa maales med tilsvarende maal ; den
hele formationsafdeling maa saaledes mindst være /is^s Am m<SFiia;
hvor mange maa afgjøres ved fremtidige undersogelser.

Vor glimmerskifer-marmor-gruppes geologiske alser kan vi
ikke bestemme med sikkerhed, idet fossiler her ikke — eller endnu
ikke — er fremfundne; alligevel tør vi af forskjellige grunde
drage den slutning, at vor formationsafdeling temmelig sikkert er
af meget høi geologisk alder. Dackiis betegnelse „eambrisk?"
(med spørgsmaalstegn) var for sin tid ganske træsende, om end
dette nordlandske formentlige oambrium ikke kan identiheeres
med andre sikre, fossilførende eambriske lag. Nuligens(?) kan
den hele afdeling henlægges til en endnu noget ældre periode,
nemlig til den algonkiske (de amerikanske geologers mellomled
mellem den egentlige arehæiske og den eambriske periode); jeg
skulde dog trø, at vor afdeling er af noget yngre dato.

va glimmerskifer-marmor gruppen bestaar af fuldstændig kry
stallinsk udviklede bergarter, som glimmerskifer, hornblendeskifer,
gneis osv., kunde man foreløbig tænke sig, at den skulde indgaa som
et særskilt led eller særskilt faeies i grundfjeldet. saaledes kan det

i) Afstanden mellem Velfjorden eller Vefsen i syd og Ofoten i nord
er 400 km, — lidt længere end i ret linje mellem Kristiania og
brondhjem; og fra Velfjorden tii bremse er afstanden 550 km.

2) bil sammenligning kan indskydes, at Xristianiafeltets oambrium og
silur (etage I—B,1—8, den overliggende devon ikke medregnet) beleber
sig til ikke fuldt 1000 m.
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dog ikke forholde sig, idet grundfjeldet, som vistnok ikke saa ganske
sjelden fører nogle marmor-indleininger, dog i det hele og store
rundt om i verden karakteriseres ved forholdsvis sparsomt represen

terede og lidet mægtige marmorlag. forskjellen i saa henseende,
mellem det vanlige grundfjeld paa den ene side og glimmerskifer
marmor-gruppen paa den anden, er i høi grad iøinefaldende.

Hertil kommer, at man ogsaa i Nordland paa 2ere steder
kan holde glimmerskifer-marmor-gruppen og grundfjeldet, Bøm
har ganske stor udbredelse navnlig paa kyststrækningen vest
for Bvartisen og i præstegjældene sendenfor Ofoten, distinkt
ud fra hinanden; og paa de to steder, hvor jeg har seet glim
merskifermarmørgruppen stode umiddelbart op mod grundfjeldet
(eller rettere, mod gneis«ranit, som temmelig sikkert tilberer
grundfjeldet), nemlig ved i Bteigen og vestenfor kjeldebotn i
Ofoten, hviler glimmerskiferen og marmoren ovenpaa grundfjeldet
(se profilerne hg. 30 og 35).

Herved faar vi en mea>s aldersgrænse for vor formations
afdeling; en s^s grænse følger straks deraf, at glimmerskifer
marmor-gruppen har delfaget i den skandinaviske fjeldkjæde
proees, og at den saaledes maa være ældre end denne (selvfel
gelig ogsaa ældre end ludoens jurafelt).

Nogen nærmere, mere positiv tidsbestemmelse kan vi paa
undersøgelsernes nuværende stadium ikke levere, og heller ikke
kau vi med sikkerhed bestemme den plads, søm vør glimmer
skifer-marmor-gruppe indtager i de regionalmetamorfoserede
„fjeldformationer". Kun kan paapeges, at vor formationsafde
ling — Da/iiis „eambrium?" eller „fromsø glimmer
skifergruppe", — saaledes som det for et par aar siden er ble
ven fremholdt af den svenske geolog vr. F. '), paa
den svenske side af rigsgrænsen muligens (?) kan sidestilles med
S^mmeis eller Fvenom'tts's «glimmerskiferserie".

*) 8e dennes afhandling «Fersok till en tolkning af det nordligaste
Skandinaviens fjallgeologi", i Oeol. Foren. F6rh., febr. 1893; her vil
man ogsaa tinde eiteret de vigtigste ældre arbeider, navnlig af D-
Hummel eg F. Kvenane, over Norrbottens geologi. — I^neboKms
sidste store arbeide over det oentrale Bkandinaviens geologi (1896)
strekker sig ikke saa langt nord som til Nordlands amt.
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Ogsaa disse skiferrækker fører ganske store indleininger af kalk
sten eller dolomit, dog neppe i den udstrækning, som tilfældet
er med den formodede ekvivalent paa den norske side af grænsen.

Ifølge Kvs>lSM'«s's undersogelser er hans „glimmerskiferserie"
yngre end „llyolithusserien", i hvilken man har fundet fossiler
(navnlig Hyolithus), der tilhører jordens allerældste hidtil kjendte
dyreverden (laveste del af eambrium eller primordial). „01immer
skiferserien" følger umiddelbart over «Hyolithnsserien" og maa alt
saa sandsynligvis kun være ganske lidet yngre (yngre eambrium
eller ældste dele af det egentlige silur), venne bestemmelse skulde
— under forudsætning af, at det er berettiget at parallellisere de
to glimmerskifer-grupper, paa hver sin side af rigsgrænsen - ogsaa
kunne overføres at gjælde den norske glimmerskifer-marmor-gruppe;
berettigelsen af denne parallellisation er dog noget tvivlsomt.

I brev meddeler Kvsnsmms mig, at han paa et par steder
paa svensk side, men ganske nær rigsgrænsen — nemlig øst
for vnkervandet i Bnsendalen, Vatfjelddalen, og i nærheden af
vmevandet, ret øst for No i Lauen — har fundet fossiler, til
hørende dels de lavere og dels de midtre dele af silur, va vor
glimmerskifer-marmor-gruppe paa begge steder anstaar i nær
heden, vil det muligens kunne lykkes ved at opgaa detailproh
ler, med fossilfundene som udgangspunkt, at konstatere ogsaa
marmorlagenes geologiske alder. Nuligens vil man ogsaa i
selve glimmerskifer-marmor-gruppen, paa norsk side af rigs
grænsen, stede paa fossiler, saa man kan faa en sikker bestem
meise af lagenes alder-), foreløbig faar vi nøie os med den
formodning, at de muligens (?) maa indordnes under den algonkiske
periode, men at de dog snarere tilhører eambrium eller silur s).

*) Om berggrunden i Norrbottens lan. Sveriges geol. unders., Ser. 0,
no. 126, 1892.

2) har ofte i Nordland slaaet efter fossiler i de mere bituminøse

kalklag. — hidtil dog altid forgjæves.
3) Faa undersøgelsens nuværende stadium vil st forseg til alders-

bestemmelse af glimmerskifer-marmor-gruppen, paa grundlag af
denne gruppes formentlige reiation til Ralsfjordsgruppe
og vividalsgruppe, være lidet frugtbringende. bl. a. fordi
baade i Salten (ex. Oinæsodden i Fauske) og i Ofoten (Lailangen og
I^avangeneidet) under Lalsfjordsgruppen har henregnet skiktrækker,
som utvivlsomt tilberer vor ghmmerskifer-marmor-gruppe.
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Et fremtrædende træk i den orografiske bygning af Nord
lands amt danner de talrige Jængdedaleu (eller „strøgdale u, føl
gende bergarternes strog) og de mange eid (som Lavangeneidet,
Vallangeneidet, i?auskeidet), der forbinder fjord med fjord. —
Vedrørende forløbet af selve de store dalfører er dette fenomen
særlig iøinefaldende, nåar man betragter et kart over det nord
lige Norge og Bverige: paa den svenske side af rigsgrænsen for
løber elvene (kornea, vuleå, Piteå, Bkelleftea, Umeå osv.) i det
hele og store i nogenlunde ret linje fra vandskillet frem til
udløbet, temmelig nøiagtig isciz-si paa rigsgrænsen og paa den
botniske bugt; paa den norske side derimod er der mange elve
(navnlig Busendals-, Mplingdals- og Bvenningdalselvene, med
fortsættelse selve Vefsenelven, fra Orane til Nosjøen; Røsaaen;
enkelte dele af vunderlandselven ; Baltdalselven), som over store
strækninger si/Ms)" næsten parallelt med rigsgrænsen.

vette forhold har baade for længdedalenes og for eidenes
vedkommende i alle fald for en meget væsentlig del sin forkla
ring deri, at sHi/sT-a/cieiMFs^ss siz-Fa^eini^g —o : /sici^nasa^se^ss
længderetning — paa mange steder l) (om end paa langt nær ikke
overalt) forløber parallelt med fjéldkjæden (vandskillet) mellem
Norge og Sverige, — og videre, at længdedalene og eidene tildels
er s^ocis^scis netop efter de mcsaii^s ma^ms^iaa.

Bom exempel paa saadan erosion langs efter de baade che
misk og mekanisk relativt lidet modstandsdygtige marmorlag
kan nævnes:

i) Se f. ex. karterne over Vefsendalen (pl. 6), Sørranen (flg. 5), Sal-
ten (pl. 3) og Ofoten (pl. 2). — længderetningen af hele den
store fjeldkjæde, sem fra det trondhjemske op til bremse amt dau-
ner grænsen mellom Norge og Sverige, forløber med hovedretning
fra NNO til 88V, maa være beroende paa, at dette netop er berg-
arternes m^ci/e^e strøgretning i hele Nordlands amt. Oprindelig maa
her have foreligget en kolossal bergkjæde, hveraf nu kun resterne
er tilbage. — ogsaa kystlinjen i Nordland (som f ex. langs hele
Sydamerikas vestkyst) stryger parallelt med hovedretningen af den
oprindelige bergkjæde, kan heller ikke være nogen tilfældighed,
men maa temmelig sikkert ogsaa være beroende paa lovmæssige
faktorer, antagelig staaende i forbindelse med selve bergkjædens
fremkomst. — Dannelsen af denne nordlandske bergkjæde er yngre
end silur og ældre end jura.
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Fnkelte partier af Susendalen og Fiplingdalen; (selve hoveddalen,
fra Hatfjelddalens kirke til liogfjeldmo i Svenningdalen, er derimod
en typisk tverdal;

Svenningdalen (se pl. 6), hvor dalen i mindst 1 5 km's længde folger
nøiagtig efter et mægtigt kalkdrag; derpaa skjærer dalen i næsten ret
vinkel tvert igjennom et granitfeit; men fortsætter saa paany, fra
Daksfors og et stykke nordover, sem typisk strøgdai, hvis orografiske
fortsættelse dannes af Ljørnaadalen.

Videre exempler paa strøgdale efter de mægtige marmer-lag:
forsænkningen Njaavand til Omervand (pl. 6);
skaret fra Dektvand til Flvsfjorden; og nordre dele af Nosaadalen

(pl. 5);
hele den ovre del af Dnnderlandsdalen; den nordre del af Saltdalen.
Fanskeidet (pl. 3). hvis ferløb langs efter de mægtige marmorlag

er yderst markeret (Fanskeidet er kun omkring 60 m heit over havet,
medens der paa „Lode-halvøen," udenfor Fanskeidet, lindes meget heie
fjelde. paa over tusind m);

Lallangeneidet (pl. 2), eroderet efter et mægtigt marmordrag fra
Lallangenbngten i Ofoten over tii Forsaa i Ffjord;

b.avangsneidet (pl. 2), følgende mægtige marmordrag fra Ofotfjor
den over til b<avangenbugten, øst for Sandtorv (ved bjeldesund).

Ned lethed kunde man opregne endnu en bel rZekke tilsvarende
exempler paa dale og eid eroderede efter de mægtige kalklag.

Ogsaa det lave eller „underland" '), som man mangesteds
observerer langs kysten i Nordland, er for en del knyttet netop til
marmor- etagen, selvfølgelig fordi denne har ydet den mindste medstand
med erosien eller abrasion. Som exempei kan henvises til det store, af
marmor eller kalksten byggede fladland i omegnen kf Lreno; ligeledes
hele det lavtliggende parti af kistene, med Oflerss, hver vor marmor
etage er herskende, medens derimod store fjeldpartier, ,ve
syv søstre", er bygget af granit eller gneis; den nordre del af Dennes
een; forlandet og øerne vest for Sandhornet i Oiidesllaal, osv. osv.

For selve marmorbedriften er den praktiske konsekvens af det her
omhandlede erosien- eller abrasionsfenomen, at marmorbrnddene fortrins
vis ikke blir beliggende paa toppen af fjeldens, med nede i dalsiderne
eller «lalbundene.

Fn anden praktisk konsekvents af det foreliggende fenomen er, at
de fleste fjeldovergange 1 Nordland er forholdsvis lave, saaledes — langs
efter den projekterede Nordlands jernbane — fra Namdalen til Vefsen
dalen (Svenningdalen) 295 m over havet; fra Vefsen tii lianen 172 m og
fra Salten til Folden 65 m over havet ; knn fra lianen til Salten (ost for
Svartisen) stiger fjeldovergangen — over et stort granitfeit — hoiere op
til 660 m, ever havet.

') Herom lian henvises til en afhandling af F. 2ie««o/l, „Btrandfladen, et
nyt træk i Norges geografi" (Oeol. for 1892 og 93). — Ved
bedømmelsen af den abrasion, som denne str»,ndflade skylder sin
tilværelse, maa man fer Nordlands amts vedkommende tåge hensyn
til, at strandfladen paa mange steder — men paa langt nær ikke
overalt — er bundet til de bergarter, som har den mindste modstands
kraft mod de denudsrende kræfter.
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Her kan ogsaa paapeges, at da den projekterede jernbane hovedsa
gelig kommer til at følge strøgdalene, der igjen paa mange steder er
eroderede efter kalksten- eller marmordragene, vil den fremtidige jern
bane i paafaldende stor udstrækning komme til at blive anlagt netop paa
kalksten eller marmor som underlag.

va de nordlandske, i glimmerskifer-marmor-gruppen hjemme
hørende jernmalmforekomster, som vi allerede har berørt (8.
161), er neie bundne til marmor- eller kalklagene, maa det —
paa grund af den baade theoretiske og praktisk-ekonomiske in
teresse, som jernmalmen afgiver, — være mig tilladt her i
størsfe korthed at illustrere jernmalmens optræden ved nogle
geologiske profiler, vdførligere oplysninger om disse jernmalm
forekomster vil man linde i de foreliggende speoialarbeider^).

') Foruden til mine to tidligere arbeider «Salten og lianen" (med be-
skrivelse bl. a. af Næverhangen) og „Dnnderlandsdalen jernmalmfelt"
(hvor ogsaa de fleste evrige jemmalmfelter i Nordland er omtalte)
henvises navnlig til:

For MVve/HamFen, tidligere beskrivelser af 0. Gumcelius (Geol. Foren.
F6rh. b. 2 og 3, 1875 og 1877) og af 0. A. Corneliussen (Nyt mag. f.
naturv. b. 22. 1877, og Oeol. Foren. Forh. b. 4, 1878): videre en me-
get udforlig fremstilling af prof. A. W. Stelzner. "Das Eisenerzfeld
von Næverhangen." Lerlin, 1891 ;

og fer AnncksT-ianckticckn, en udforlig teknisk fremstilling af A. Has-
selbom, „0m Forekomster af jernmalmer i Dunderlandsdalen" (trykt i
Helsingborg, 1893) samt en broehure, „Ninerais de Fer de Dunder-
land" (trykt i Ilpsala, 1894).

Samtidig skal vi ogsaa nævne de vigtigste publikationer vedrø-
rende de øvrige nordlandske malmforekomster.

Kis- og kobbermalm-forekomster. Om Sulitelma: T. Lassen, Polytekn.
tidsskr. 1879, — Ft par rent tekniske beskrivelser, af E. Biets og
A. AoeittnF og af A. S Z«<AKe, o>an6i?-Fm, Johnsson og Witt. — Mit
arbeide «Salten og lianen", forskjellige bemerkninger i mine senere
arbeider «Ueber die Neslagerstatten vom bypus liøros, Vigsnæs,
Sulitelma us^v." og «l^obderets historie, med særligt hensyn til den
norske bergverksdrift paa kobber." — Udforlig fremstilling af A. W.
Kisane/-, «Die Sulitelma-Oruben im nordi. Norv?egen" (Freiberg, 1891).
— H) HoFT-en, «Om Sulitelmakisernas geologi," Oeol. Foren. Forh.
b. 16, 1894, med fortsættese i b. 17. 1895 ; b. 18, 1896. — 0. Norden-
sch/sick, om Sulitelmas granitfeit, Ilpsala, 1894.

Om H<)Hsmo : en ældre, teknisk beskrivelse af mig, 1883, samt frem-
stilling i mit arbeide «Salten og lianen". — 0. »0m
Dossmo grufvers geologi," Oeol. Foren. Forh. b. l?, 1895.

Svenningsaasen sølverts-gangfelt; H. Eeusch, Nyt mag. f. naturv. b. 26,
1881. — Afhandling af mig, Archiv f. mathem. og naturv. b. 10,
1886 (Norske ertsforekomster, no. IV). — J. Johnsen, «Svenningdaleng



172 NORBX MARMOR.

(Af de efterfolgende tegninger er flg. 25, 26 b, 28 og 29 i omkring
8 gange saa stor maalestok som flg. 26 a og 27).

Næverhangen i Skjær-
stad, Salten (se planehe 3);
profil ved Nastukrogen
(midtpartiet her tildæk
ket)i).

Fig. 26, a og b

Fig. 25.

(bykt sort betyder, her eg i de nærmest
følgende flgurer, jernmalm.)

DttNtFs^ana^iiaien

i Mo, Nordranen. For
at illustrere dette
store felt vælger vi
et oversigtsprofil, hg.
26 a, draget over Dun
derland gaard (D) ;
(kalkstenslaget er her
ikke mindre end 1000
til 1050 m mægtigt);
videre gjengiver vi,
i forstørret maale

stek, et detailprohl,
hg. 26 b, over de store
malmlag ret op for
vunderland gaard.

selvgruber" (mest statistik). Oeol. aarbog for 1891. — Selv har jeg
liggende material færdig til udforlig beskrivelse af dette felt.

Se ogsaa H>oenonl««, em «Nasafjelds 2ink- ooh silfvergrufvor",
Oeol. Foren. Forh. b. 17, 1895.

Beierns nikkelmalmforekomst : Fn afhandling af mig, «^ernnikkelkis
fra Reiern i Nordland", i «Nikkelforekomster og nikkelprodnktion",
1892.

Krommalmforekomsterne ved Hestmandøen: beskrivelse af mig i
Zeitschrift fur praktisohe Oeolegie, 1894, s. 389 og følg.

Videre henvises til bergmesterindberetningerne, aarsberetningerne
fer Sulitelma, tidligere ogsaa for Svenningaasen osv.

i) Sommeren 1895 havde jeg anledning til at revidere mine ældre ob
servationer ved Nastukrogen, og Knnde jeg ikke flnde andet, end at
t?«m«iil<s's eg mine iagttagelser her, ved selve Nastnkrog-svingen,
yar korrekte.



173NORDLANDS AMIS GEOLOGI.

Fuglestrand ved Elvsfjorden, i Hemnæs, Sørranen (pl. 5).
vangs Vlvsfjorden, nederst ved Fuglestrand gaard (F),
en meget mægtig kalksten; derefter en skiferiene; saa en
200 a 300 m mæg- 9Fig. 2?.
tig 2one af epidot-,
hornblende- og gra
natskifere (anty
dede ved punkte
rede linjer), som
selv stadig holder
noget indsprængt magnetit eller jernglans, og som desuden paa
flere steder ferer nogle indleiniger af jernmalm, vet hele i
meget stærk grad gjennemsværmet af granitgange.

Ksi/H' ved Elvsfjorden, i Hemnæs i Sørranen (pl. 5), paa
den anden side end l?uglestrand af Nlvsfjorden. vige ved

Nlvsfjorden, fig. 28b, ind
til 17 m mægtig jernglim
merskifer (delvis temme
lig jernfattig), kun et
snes m fra mægtig kalk
spat- og dolomitmarmor
lag; fig. 28 a draget I—21 —2
km længere mod KO
efter strøget, ca. 225 m
over fjorden og ret oven
for seljeli store dolomit-

Fig. 28, a og b.

marmor-brud. — Om l?uglestrand' og Beljeli indfiettes ogsaa
nogle bemærkninger i det følgende.

Fig. 29.

Ma 2oms, ved mundingen
af Lanenfjordeu. Ved hovedbruddet om
kring 5 m mægtig, forholdsvis jernrig
malm; afstand fra skjærpet til fjorden
omkring 300 m og høide 90 m over
havet.
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Dolstadaasen nær Mosjøen, i Vefsen (pl. 6). I Nøgaasen
enkelte lag af jernglimmerskifer lige ved kalksten; i velstad
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 mægtige kalksten- og
marmorlag.

Videre har man jernmalm, tilhørende Vunderland-Næver
haug-typen, fleresteds i den nordre del af vønnesø samt i Leiern,
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 bemærkninger
i det følgende (s. 181—183).

eruptiver inden Nordlands amt kan vi mærke os:
en hel del felter af stribet (presset) granit (Zmms^amy, der

har ganske stor udbredelse inden amtet; saaledes kan henvises
til felterne i Vefsen (svenningaasen—Laksfors), Velfjorden og
Lindalen samt til det store felt i den nørdre del af amtet, i
Hammere, lysfjorden, Ofoten og Lofoten (H?. Iversens ,Lofot
granit" eller „kystgranit", der dog, som vi senere i dette afsnit
skal omtale, paa langt nær ikke har saa stor udbredelse i Lofoten
og Vesteraalen, som det paa de geologiske karter er angivet);

et par felter af ikke presset granit, mellem Vefsen og Sør
ranen;

ganske talrige, tildels ogsaa meget betydelige felter af for
skjellige Fabbl-obergarter, der i Lofoten og Vesteraalen ogsaa
ledsages af labradorsten samt af augitsyenit og augitgranit, med
nærstaaende bergarter;

videre en mængde mindre felter af FsT-iaoO, i Nestmande
distriktet, og af ss^sniM (eller serpentiniseret peridotit, begge
med krommalmudsondringer), i Vindalen, Velfjorden, kjøtte
(li,ødø), Natfjelddalen, paa Baltfjeldet og kanske paa endnu
fiere steder.

vet pressede granitfeit ved Laksfors og Bvenningaasen har
virket kontaktomvandlende paa de omgivende, til glimmerskifer
marmor-gruppen hørende kalk- eller marmorlag, og graniten
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udsender ogsaa en hel del apofyser i de tilstedende skifere og
kalklag. Oraniten er saaledes her yngre end skifergruppen ;
derimod maa den, idet den har været udsat for den ordinære
regionalmetamorfose, være ældre end — eller samtidig med — selve
regionalmetamorfosen; kalkstenene, f. ex. i den vestre del af
Bvenningaasen, i de nærmeste 50 eller 100 m langs granit
grænsen, er saaledes her blevne forst kontaktmetamorfoserede
og senere regionalmetamorfoserede; eller muligens har begge
metamorfoser virket paa en gang. — vet kan her indskydes,
at for Bulitelma-graniten har 0. M)^aews^'M (1. e.) forsøgt at
bevise, at denne granit skulde være injieeret netop under fold
ningsproeesserne.

Anderledes derimod maa det efter al sandsynlighed forholde
sig med det store granitfeit i den nordre del af amtet, i Bteigen,
Ofoten og Lofoten, hvor allerede H^. i sine forskjellige
studier fremholder, at graniten skal være ældre end glimmer
skifer-marmor-gruppen; dette bestyrkes ogsaa ved mine egne
studier i den ydre del af Ofoten (korse, paa sydsiden af Ofot
fjorden) og i Bteigen (^lpø), 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
grænsende skifere; tvertom synes disse, som det fremgaar af
de efterfølgende profiler (fig. 30 og 35), at hvile paa graniten
som underlag.

Mbb^ofelterne skal vi, under henvisning til de efterføl
gende detailbeskrivelser, kort opregne de hidtil kjendte inden
Nordlands amt:

paa Hegge-halvøen i (her ogsaa basiske F^/^e?-);
stort felt i fs/sew, mellem Nosjeen (Ilalsøen) og Fustvan

det; her ogsaa fiere (ikke pressede) graniter, der temmelig sik
kert tilhører den samme eruptionsepoke ;

flere felter, saavidt hidtil kjendt dog af forholdsvis smaa
dimensioner, i Fe^n (efter meddelelse af bergkand. A. Jessen);

stort felt i (den primære gabbro her i alle
fald for en meget væsentlig del en olivinhyperit, som nu paa mange
steder er omvandlet til saussuritgabbro) ; her ogsaa graniter;
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stort felt i FVosiissms fjeldgruppe, i Ofoten;
endelig fiere meget store felter i og
Baade i Velfjorden og i Vefsen (Halsøen Fustvandet) er

gabbroen — samt de samme mellem Mosjøen og Sørranen led
sagende ikke pressede graniter — yngre end glimmerskifer-mar
mor-gruppen, hvad med fuld sikkerhed fremgaar deraf, at mar
moren inden beg^e felter er kontaktmetamorfoseret langs gabbro
grænsen; det samme er, ifølge velvillig meddelelse af bergkand.
Thesen, ogsaa tilfælde med Leiern gabbro (uralitnorit, med jern
nikkelkis). Videre ledes vi baade for Velfjordens og Vefsens
vedkommende til den opfatning, at de her omhandlede basiske
eruptiver er yngre end regionalmetamorfosen; det viser sig nemlig
for det første, at de nævnte eruptiver ordinært ikke har under
gaaet nogen egentlig trvkmetamorfose; videre maa vi tåge hen
syn til at i alle fald i Vefsen-feltet er gabbromassivets form —
med længderetning lodret paa skiferstreget, se pl. 6 — ganske
forskjellig fra, hvad tiitældet er med de vanlige pressede gab
brofelter- og endelig er kontaktmarmoren her — med granat,
rigelig wollastonit, osv. — nærmest at sammenligne med den
ordinære kontaktmarmor, — dette i modsætning til kontakt
marmoren langs Bvenningaasens gneisgranit, hvilken sidste mar
mor har regionalmarmorens karakter, kun med den forskjel, at
den er bleven næsten affarvet (hvid) langs granitgrænsen. —
Marmoren langs de basiske eruptiver i Velfjorden og Vefsen (for
mentlig ogsaa i Beiern) er saaledes temmelig sikkert bleven først
regionalmetamorfoseret og bagefter kontaktmetamorfoseret; altsaa
omvendt af, hvad tiitældet er ved Bvenningaasens granitfeit. —
Fortsatte og mere indgaaende undersogelser over disse i theo
retisk henseende meget interessante forholde vilde være meget
ønskelige (seiv har jeg blot kunnet ofre dette thema en ganske
fiygtig undersegeise, under iebet af nogie faa dage, i 1894).

2)s største felter af basiske og intermediære, med tilhørende
sure eruptiver i Nordlands amt fndes i Lofoten og Vesteraalen,
hvor jeg — under en befaring sommeren 1895 af jernmalm
udsondringerne ved Beivaag i ve, Vesteraalen, og Andopen' i
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Flakstad, Vestlofoten — til min store forbauselse blev op
mærksom paa, at labradorsten og olivingabbro, med forskjellige
andre eruptiver, her indtog meget betydelige fiaderum. For at
faa noget nærmere kjendskab til disse eruptivfelter, navnlig i
Vestlofoten, indsendte cand. real. o^. I^omassen, som som
meren 1895 her opholdt sig for indhugning af vandstandsmærker,
paa min anmodning til mig en række bergartprøver fra for
skjellige lokaliteter i Vestlofoten; og videre har jeg her, paa
strækningen mellem Stamsund og Leme, havt anledning til
sommeren 1896 under et temmelig kortvarigt besøg at fortsætte
mine studier fra 1895. — ven etterfølgende fremstilling, som
er et supplement til vore tidligere afsnit om jernmalmene og
om de basiske eruptiver i Nordlands amt, maa opfattes som et
rent foreløbigt bidrag til de for Lofotens og Vesteraalen» geo
logi tidligere næsten upaaagtede forholde.

Fra gabbrofeltet paa udsiden af Langøen i Vesteraalen
medbragte jeg (1895) fra Novden handelssted en grovkornig,
spinel-, glimmer- og hypersthenførende olivingabbro; og som
herskende bergart rundt omkring jernmalmudsondringerne ved
Selvaag i Nalnæsfjorden møder vi forskjellige (eugranitisk
kornige, ikke hyperitiske) olivingabbroer og olivinnoriter
jævnlig meget olivinrige, men med vekslende forhold mellem
den rhombiske og den monosymetriske pyroxen; videre holder
disse bergarter, — der har nogen lighed med Andopens
olivin- og hypersthenførende labradorsten, inden hvilken sidste
labradoren dog spiller en mere fremskudt rolle, — noget grøn
spinel (som vi ogsaa gjenfinder i malmudsondringerne) samt
noget glimmer og lidt brun hornblende. Inde i olivin-gabbro
erne og ved Selvaag møder vi store, masseformige
udsondringe. af en spinel- og olivinførende (titano)magnetit>
diallagit, som vi senere kommer til at omhandle, og desuden
sehlierer paa den ene side af olivinfri gabbro og paa den anden
af forskjellige peridotiter (tidligere benævnt pikriter), med over
veiende olivin. — Ogsaa paa strækningen mellem Iljeldsand og

i) Forekoinsterne her omtalt af mig i en liden afhandling i „The
Mineral Indnstiy", New Lerk, 1895.
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Frivaag i Gk^næs, 15—20 km NO for Hovden eller for Selvaag,
optræder (ifølge meddelelse af bergkand. A. et gabbrofelt
(af mindst 5 km's længde), ogsaa her med malmudsondring ;
og paa Sundere, omtrent midtveis mellem Hovden og Njeldsand,
har Ssttel-ssw paa sit geologiske kort over „Lofoten og
Vesteraalen" (Arehiv f. mathem. og naturv., b. 6, 1882) afsat
gabbro (nemlig, efter prøve i fromsø museum, en grovkornig,
plagioklasrig gabbro, staaende paa grænsen mod virkelig labra
dorsten). — vet fremgaar af disse observationer, at gabbro-feltet
eller felterne paa udsiden af Langøen maa have ganske betyde
lige dimensioner.

Af det store eruptivfeit i Vestlofoten skal vi noget nærmere
omtaie kun den eentrale del, paa Flakstadøen, hvor den her
skende bergart (fra eens sydspids mellem Skjelfjorden og Næs
land, forbi Nufsfjord, langs hele Nappstrømmen til lidt nord for
Napp og herfra over Vareidvandene til Vareid og den sydvestre
bund af Flakstadpollen, med afstand 17—18 km fra Næsland til
Napp) er en grovkornig, olivin- og hypersthenførende labradorsten
(„anorthosite rock eller anorthosit). Etsteds (V for Nufsfjord)
fandt jeg dog ogsaa her den samme augitsyenit eller banatit,
som optræder paa Vestvaagø. — Orienterede præparater af
labradorstenens feldspat, som undertiden optræder i (ikke pres
sede) individer af længde helt op til 1 dm eller endog derover,
viser etsteds, fra Andopendalen, sammensætning mellem Ab4 Anz
og Abi Ani, nærmest Abi Ani; en anden prøve, fra Næsland,
derimod viser sammensætning mellem Abg An4 og Ab, An?, — alt
saa en temmelig basisk labrador, medens den første prøve svarer
til et meget surt labradorled, endog paa grænsen mod andesin.

Foruden labradoren, der ofte er stærkt forherskende —
undertiden, som f. ex. i Andopendalen og vest for Nufsfjord,
endog næsten ligesaa predominerende som i labradorstenene
ved Soggendal og Ekersund — fører bergarten en del olivin
og hypersthen samt magnetit, desuden lidt glimmer, derimod (i
de af mig undersøgte præparater) kun en bagatel af diallag;
videre lidt spinel (primær, samt sekundær i olivinens omran
dings2oner), men kun yderst lidet apatit. — I enkelte af de af
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mig undersegte præparater møder vi adskillig mere olivin end
hypersthen; andetsteds derimod spiller den sidstnævnte en større
rolle; bergarten er saaledes snart en olivin- og snart en olivin
hypersthen-labradorsten.

Fra den nogenlunde analoge bergart ved Soggendal og
Ekersund adskiller Flakstad-labradorstenen sig navnlig ved noget
større basieitet og da særlig ved en større magnesiagehalt, som
giver sig tilkjende ved den ofte ganske rigelige olivingehalt og
derved, at bergarten jævnlig forer lidt primær spinel; videre
maa vi sætte i forbindelse med denne noget høiere basieitet at
man i Flakstad-labradorstenen undertiden møder udsondringer af
peridotit-bergarter (bestaaende overveiende af olivin, med noget
spinel, pyroxen og lidt plagioklas-rest), og at malmudsondrin

gerne — paa overgangsstadierne (titanø-)magnetitdiallagit og
som slutresultat (titano-)magnetitspinellit — her ikke, som ved
Soggendal og Ekersund, ferer titanjern, men derimod titane
magnetit, med vekslende, dog nogenlunde lav titaugehalt. —
Foruden disse forskjellige basiske udsondringer — paa den ene
side af magnesiasilikat og paa den anden af jernoxyd — kan vi
mærke os, at labradorstenen gjennemsættes af forskjellige slags
gange: saaledes grovkornige (pegmatitiske) erts-hypersthen-labra
dor-gange eller sehlierer, f. ex. ved Næsland; finkornig noritgang,
fra lidt søndenfor Vareid ; lignende, stærkt finkornig, men fremdeles
fuldt eugranitisk-kornig noritgang, kun 0.2—0.5 m mægtig, i fjeld
siden noget søndenfor Andopen ; videre en omkring 10 m mægtig
gang af olivinhyperit indenfor fenholmen, omkring vest
for Nufsfjord.

Ostenfor dette labradorstenfelt paa Flakstadeen møder vi, i
den sydligste eller sydvestligste del af Vestvaagø (fra Bålstad
til Stamsund i)) oftest graagrønne eller brungrønne, feldspatrige
eruptivbergarter, som — foruden sort erts, lidt titanit og apatit
(meget rigelig, ofte i paafaldende store korn) — fører noget

!) Nemlig langs I^ofotvLeggen fra Valstad over Nortsnnd og Ure til Btam-
snnd (og mnligens endnn lsengere mod NV) og ind i landet saa
langt som efter linjen Vevik, Lnksnses kirke, bnnden ak I^olfjor<len
og Bkiij ordeollen; i det sidste oarti mnligens endnn lsengere ind
paa oen (som jeg her ikke lik tid til at bereise).
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diallag (undertiden uralitiseret), hist og her ogsaa hypersthen, samt
glimmer og hornblende (disse, ligesom ogsaa ertsen, ofte med gra
natomranding). Af feldspaterne er forherskende en mikroperthitsmed
udslukning, i et par orienterede præparater, henholdsvis B—9" og

omkring 12 ° paa c» -V c»; altsaa temmelig natronrig); videre
findes lidt mikroklin med orthoklas samt en del plagioklas, un
dertiden ganske rigelig; endelig noget kvarts (derimod, i de af
mig undersøgte præparater, ikke noget olivin). I henhold til
denne foreløbige undersøgelse maa bergarten blive at indordne
under kvarts-augitsyenit-gruppen eller antagelig rettere — paa
grund af den mikroperthitisk udviklede feldspat og den ofte
ganske rigelige plagioklas- tilblanding — under det nye over
gangsled, bana^i-grnppen^). — vesuden foreligger inden det
samme felt ogsaa noget kvartsgabbro, der danner overgangs
leddet mod labradorstenen og de egentlige gabbroer.

Og reiser man vestover fra i^lakstadøens labradorstenfelt
(som neppe rækker længere mod SV end lidt forbi Næsland, til
Skjelfjorden), møder man, i hele den midtre og østre del af
Noskenæsøen (tildels allerede i den sydvestre del af Flakstad
øen), paany lignende banatit-bergarter som paa Vestvaagø (saa
ledes f. ex. et stykke ret vest for Nufsfjord; paa fopø og Havnø
ved Reine, her med porfyrisk, tildels mikroperthisk orthoklas);
videre optræder her (som f. ex. ved Festhelen ved Reine) endnu
betydelig kvartsrigere led, fremdeles med diallag og hypersthen
og med samme mikroperthiske feldspat som ovenfor, — altsaa en
pyroxengranit eller antagelig rettere en adamellit; endelig fore

l) Ffter at ovenstaaen<le nnderssgelse allerede var alslnttet, har berg-
kand. paa min anmodning foretaget en likke snid-
stsendig) analyse af bergarten (fra Nskkelvik, et nar km nord for
Btamsnnd), med resnltat:

Si02 A1203 Fe203 CaO MgO
62.16% 19.2? 5.63 2.66 0.83

(Nest 8—9% alkali, antagelig nogenlunde lige dele Na20 eg K2O,
kanske endog mest Na^O).

Bkjont der ikke foreligger nogen alkalibestemmelse, tor vi «lrgge
den slutning, at bergarten ligger paa grensen mellem kvarts-angit-
syenit og banatit (hos oe egentlige banatiter svnker OaO-gehalteu
ikke nnder 3—3.5 "/<>, medens vor bergart knn opviser 2.66 °/o Oad).
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findes her ogsaa kvartsgabbro (saaledes f. ex. paa Sjaaholmen,
ifølge prøve indsendt af 3^omassstt). Ogsaa i disse nogenlnnde
sure bergarter, som jeg kun har ofret et rent provisorisk stu
dium, optræder der leilighedsvis (paa vestsiden af Xirkfjorden,
nær indløbet til Bufjorden, inde i augitsyeniten) sehliereformige,
basiske udsondringer (førende hornblende, hypersthen, diallag og
olivin, — altsaa en olivin- og pyroxenførende hornblendit).

Vette sidste eruptivparti er allerede tidligere omtalt (som
augitsyenit) og delvis kartlagt af X^. (Arehiv f. mathem.
og naturv., b. 5 og 6; se ogsaa en notits af n. //asan^r i
f. Xrvst. und Nin., b. 4, 1879, s. 164); feltet har dog adskillig
større udbredelse end af IN/sT-ssn formodet, idet det strækker
sig tvers over hele Noskenæsøen, fra Reine til Bunæs, og idet
det mod 80 nåar frem til omgivelserne af Noskenæs 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
skjellige gabbrobergarter, derunder kvartsgabbro, videre banatit
(kanske med virkelig augitsyenit) og adamellit (eller augitsyenit)
— danner tilsammen en „petrografisk provins", som jeg har
fulgt langs Vofotvæggen (eller langs Vestfjorden) i en længde
af mindst 42 km, fra Noskenæs eller Keine i SV til Stamsund i
NO, og hvis bredde i alle fald fieresteds gaar op til 12—15 km
eller derover.

visse basiske, intermediære og sure eruptiver — som ikke
er regionalmetamorfoserede — udstrækker sig, ifølge foreløbige
befaringer af de to bergkandidater A<M og I^sssn, som her
har været beskjæftiget med malmundersøgelser, endnu betydelig
længere mod NO, nemlig, om end antagelig med mange afbry
deiser, over Sundklakstrøm, Oimsø, Vyngvær, Nadmoderen, Gst
næsfjord, Hanø og Vunkanfjord paa Hindøen. Ifølge I^sssw
steder disse eruptiver etsteds op mod Ko^aUmetamorfoseret
marmor (ofr. s. 176). — H?. som aabenbart i sine se
nere aar maa have havt en anelse om, at de foreliggende erup
tiver spiller betydelig rolle i Vofotens ørække, har til Tromsø
museum medbragt prøver af: gabbro fra Orsvaag, Ostvaagø; og
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videre fiere bergarter med etikette „syenit" eller „syenitisk berg
art", fra Gstervaag i vofoten og fra Brettesnæs, Nolla; ved
fiere af de sidstnævnte lokaliteter skal bergarten (ifølge X^. I'.)
være en augitsyenit.

ve to store labradorsten- og gabbrofelter paa Flakstadeen
og paa udsiden af vangeen, ligesom ogsaa fiere af de øvrige
eruptivfelter i Lofoten og Vesteraalen, udmærker sig, som vi
allerede ovenfor har omtalt, ved udsondringer paa den ene side
af basisk magnesiasilikat og paa den anden af jernmalm. Vi skal
først omtale /sT-nmainmasoMrmaerns, og begynder her med det
betydelige felt ved Selvaag lige ved Ualnæsfjorden (nær handels
stedet Hovden) i Bø, Vesteraalen, hvor der midt inde i olivin
gabbroen optræder betydelige masser af en s^msi- og olivin
førende titanomagnetitdiallagit. venne — næsten som bergart
optrædende 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
stændig i den rene malm, findes derimod i de forskjellige
mellomled mellem gabbro og malmudsondring. Alle de af mig
undersøgte præparater holder et par eller nogle faa "/<> spinel
(grøn; pleonast, ikke pieotit) samt nogenlunde rigelig olivin,
vekslende i mængde, men ikke saa meget som diallagen^). —
Apatit er partivis i enkelte præparater nogenlunde rigelig til
stede, men synes at mangle i andre præparater; i overensstem
meise hermed viser de foretagne analyser en vekslende fosfor
gehalt. — Lis spiller i den foreliggende malm en temmelig
underordnet rolle.

Nalmudsondringen ved Bredstrand (Bjeldsand) i Vesteraalen
(med omkring 53 "/o jern, i middel omkring 4 "/<, titansyre og
en del svovl) har jeg ikke havt anledning til at undersøge.

i) Faa grnnd al forherskende diallag med olivin samt noget spinel vil
denne malm, som vistnok er temmelig fattig paa jern, men som
kan leveres overordentlig billig, give en temmelig basisk slag (om-
kring singnlosilikat), og egner sig derfor som tilslag til snrere malm»
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I Vestlofotens store eruptivfeit har jeg paa mine reiser
stedt paa nogle ørsmaa malmudsondringer paa adskillige steder;
saaledes ved Nøkkelviken (i banatit) lidt nord for Stamsund; paa
fjeldet mellem Storvandet (indenfor Nufsfjord) og Flakstadpollen;
lige ved fjordkanten nær Solbjørnnæs øst paa Noskenæseen, og paa
Havne nær Beine. Videre har man et helt felt af adskillig større
— men fremdeles kvantitativt regnet ikke særdeles betydelige
— malmudsondringer i omegnen af Andopen paa Flakstadøen,
hvor den herskende bergart, som tidligere omtalt, er en magnetit-,
olivin- og hypersthen- førende labradorsten. — Fra Andopen skal
først omtales en ganske smal gangsehliere (oppe i fjeldet ret
søndenfor gaarden, udenfor det egentlige malmfelt) af en titane
magnetitdiallagit, med noget spinel (gren) og en del hypersthen,
men uden olivin, og næsten identisk med Selvaag-malmen.
I de egentlige malmudsondringer i Andopen feltet er konoentra
tionen af jernoxyderne skredet meget længere frem, saa 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 skjæv feldspat. verimod møder vi i denne malm
en hel del (skjensmæssig s—lo %) grøn sMwsi (pleonast), op
trædende i individer (ofte med antydning til idiomorf begrænsning)
af størrelse 2—5 mm eller derover; malmen er saaledes at be
tegne som en (titano-)magnetilspinellit, og den er i petrografisk
henseende at parallellisere med de analoge malmudsondringer fra
Boutivara (se to forskjellige afhandlinger af Hj. Sjogren og 7^.
Petersson, i Oeol. Foren. Forh. 1893) og fra Hellevik i Vtre
Holmedal, Søndfjord (se en notits af W. FNsrsson, 6eol. Foren.
Forh. 1895); navnlig er ligheden med den sidstnævnte ganske
paafaldende.

Xoncentrationsstadierne baade ved Selvaag og Andopen er,
først (titano-)magnetitdiallagit, med koneentration baade af
magnesiasilikat og af lerjord, og tilslut (ved Andopen) (titane)
magnetitspinellit, med nogenlunde rigelig tilblanding af magnesia
og lerjord. — venne sidste slags malm ved Andopen holder
omkring 60 "/« jern og en noget vekslende titangehalt (efter de
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foreliggende analyser at dømme fra I—lo, middel omkring 5 "/<>
titansyre).

I theoretisk henseende frembyder forekomsterne ved Selvaag
og Andopen — saavidt vides ogsaa den ved Bredstrand, som
jeg ikke har besegt — særlig interesse derved, at malmudson
dringerne ledsages af vanlige basiske udsondringer af peridotit
(tidligere benævnt pikrit). Saaledes medbragte jeg fra Selvaag
forskjellige peridotiter, som optræder i næsten umiddelbar nærhed

af malmudsondringerne, og som, ved siden af overveiende (jern
fattig) olivin, ferer noget spinel (pieotit), enstatit, lys (altsaa
jernfattig) augit, lysebrun hornblende og glimmer, i overgangs
stadierne ogsaa noget skjæv feldspat og diallag. — Og ved
Andopen optræder der, lige ved malmpartierne, for det første
sehlierer eller gange af forskjellige magnetitrige gabbroer, som
antagelig danner de første koneentrationsstadier til magnetit
diallagiten, og for det andet forskjellige hypersthen-, diallag
og olivin-rige gabbroer, som danner overgangsleddene til de
herværende udsondringer af peridotit; denne bergart, som her
bestaar af overveiende olivin med noget pieotit, enstatit og
diallag, videre lidt glimmer og en mindre plagioklas-rest, ligner
næsten til forveksling den tilsvarende udsondring ved Selvaag.

Baade ved Andopen og Selvaag har der saaledes inde i
den oprindelige magma forløbet side om side to forskjellige
slags magmatiske koneentrationsprocesser, — med maximalresul
tat i det ene tilfælde næsten rent titan-jernoxyd (med nogen
tilblanding af magnesia-aluminat og af lidt silikat, mest mag
nesiasilikat) og i det andet tilfælde næsten rent magnesiasilikat
(med nogen tilblanding af jernoxydulsilikat og af ehromspinel).

Hele dette rent foreløbige afsnit om vofotens og Vesteraalens
eruptiver, med tilhørende malmudsondringer, har jeg medtaget
for at kunne give et par oplysninger om selve jernmalmene og
for at henlede opmærksomheden paa de herværende store erup
tivfelter, som i theoretisk henseende synes at kunne blive et
kjærkomment arbeidsfelt for et fremtidigt detailstudium, navnlig
vedrørende forholdet mellem orthoklas» og plagioklaseruptiverne.
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Nordlands amt.

Ofoten, med tilstødende dele af Lavangen, ved Sandtorv

Fjeldbygningen er her i korthed:
Ved mundingen af Ofotfjorden, frem til Porso lidt vest for

kjeldebotn paa sydsiden af fjorden og til Skar, lidt vest for
Fvenæs kirke, paa nordsiden af fjorden, moder vi de østre ud
løbere af Lofotens store granitfeit; derefter følger vor glimmer
skifer-marmor-gruppe, overleiende denne temmelig sikkert arehæ
iske Lofot granit (se s. 175); endnu længere mod øst har vi paa
sydsiden af Ofotfjorden Frostisens vældige gabbrofelt, hvoretter
der endelig ved bunden af Ofotfjorden optræder forskjellige
skiferafdelinger samt baade granit og grundfjeld, hvilke jeg dog
ikke har faaet anledning til at undersøgt).

T. Lassen angiver bl. a. (i sin reisedagbog til den geologiske nnder
segelse, 1876), at der mellem liombakken- og beisfjordene optrssder et
felt af gråa sandsten (paa Dahlls geol. kart over det nordlige Norge afsat
med gul farve); men forevrigt svnes ogsaa i den indre del at Ofoten
vor glimmerskiier-marmor-grnppe fleresteds at trssde i dagen; der er
saaledes ber kjen<lt flere marmorlag, nemlig ved den ostre bnnd af
Logenfjorden; paa nordsiden af den indre del af Harjangenfjorden; vi
dere vsd Nombakkentjorden og antagelig paa endnn fiere steder^).

!) vet topogratiske grnndlag fer denne kartskitse er prek. F>li,s's saa-
kaldte „Vappekart" over Lromso aint og over Okoten i Nordlands
amt. vette kart (maalsstok 1:200,000) er vistnok i etbnogransk
benseende fortrinligf, topogralisk derimod temmolig mangslfnldt.

2) Nod est stansede mine nndersegelser ven Naanelven (?rostisens
gabbrofeit) paa sydsiden og ven viland paa nordsiden ak ljorden.

3) vet kan ber paapeges, at jyg fer llere pnnkters vedkommende ikke
kan tiltrssde K. Pettersens geologiske kartlNgning i Ofotsn. Nan
bar saaledes (paa sit geol. kart over Vestfjordens omgivslser, Arobiv
f. matbem. og natnrv., b. 11, 1886) afsat partiet paa begge sider af
vallangenbugten (ogsaa tilvonstre, nvor vor Vallangen-marmor op-
trader) som benberende nnder Lalsljordsgrnppen (vallangeneidet, i
strogets kortssottelse, er derimod benregnet nnder Lromso glimmer-
skiler-grnppe, dsr ekvivalerer vor glimmerskiier-marmor-grnppe).
Under denne sidstnsovnte grnppe er benregnet marmorfelterne ved
kjeldebotn, medens derimod det store marmordrag ira NvenNS kirke
over tii vavanFenbugten (paa H. geologiske kart over
Lromso amt, 1890) er medrsgnet nnder Valsfjordsgrnppen. — l?aa
alle disse steder, vsd ballangen, kjeldebotn og Vavangsneidet. op-
trssder dog den samme skiktrsskke, — med samme karakter som
den skiktrskkke, vi i Balten og lianen bar ndskiit som glimmerskifer-
marmor-grnppens marmor-etage.

(se den geologiske kartskitse^), planene 2).
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Frostisens Znbb^M, mellem Bkjomen- og Ballangenfjordene, er et
af de storste gabbrofelter i det nordlige Norge, og dets toppe bæver sig
meget beit tilveirs antagelig tii benimod 1600 m o. b.; dels paa grund
af denne betydelige boide over havet og dels paa grund af nærheden
mod bavet (o: den rigelige nedbør), bærer denne fjeldgruppe paa sin
topfiade den store prostis, der er bekjendt for sine mange bræer; en af
disse sender sin is lige ned i Bkjomenfjorden, dog ikke ved ordinær
kalving, men paa den maade, at bræen glider ud over en steil kant.
bvorefter den fremstikkende del knækker af og styrter ned fjeldskraa
ningen lige tiibavs. — Nogle medbragte bergartprøver fra Naanelven
viser sig at beståa dels af norit (diallag- og glimmerførende) og dels af
mere eller mindre uralitiserede gabbroer. — Aldersforholdet mellem dette
Fabbrofelt og de omgivende skifere fik jeg ikke anledning til at under
sege; temmelig sikkert er dog ogsaa denne gabbro, saaledes som tilfæl
det er i Beiern, Vefsen og Velfjorden, yngre end skifergmppen.

ve vigtigste hidtil nærmere undersøgte marmorMe? i Ofoten
er ved

samt i omgivelserne af Fvenæs kirke, paa nordsiden af
fjorden; videre paa Lavangeneidet og ved Lavangenbugten, over
mod Sandtorv (Tromsø amt).

Baa begge sider af Ofotfjorden, ved kjeldebotn og i om
givelserne af Fvenæs kirke hviler skiferne og kalkstenene med
nogenlunde gade fald ovenpaa den ved mundingen af Ofotfjor
den optrædende granit (I<ofot graniten) ; se prohlerne fig. 30 og
pl. 2, no. I og II).

I feltet omkring Ballangenfjorden derimod er den herskende
faldretning til den modsatte kant, />a Frostisens gabbrofelt; se
prohlerne hg. 32 og 33 samt pl. 2, no. 111. — Skiferne og kalk
stenene staar saaledes her i skaal-form, mellem I^ofot-graniten i
vest og Frostisens gabbro i øst; forøvrigt med steile fald over
det mellomliggende parti (ex. Hekkelstrand, hg. 31). — Oet er
ikke usandsynligt, at marmorlagene ved og ved Bal
langen kan tilhøre samme niveau; herfor taler bl. a., at begge

!) vet er som bekjendt (de baarde, mod erosien og denu6ation mod
stanclsdygtige) gabbrobergarter, der bygger mange af de beleste
fjeidpartier i vort land (^otnnbeimen; Bulitelma; Lyngenfjordens
fjeldgruppe; l^rostisen osv.)

Kjeldebotn 1
Hekkelstrand ) paa sydsiden af fjorden,
Ballangen 1



187OFOTEN.

steds optræder — i de øvre dele af marmorrækkerne — karak
teristiske lag af rød I^eifsæt-marmor.

Ved HMeboin meder vi et vældigt kalksten- og marmor
drag, fra gaardene gjelde, Bognmo, kjeldebotn og Skaarnæs nær

Kneisgranit g^W , £ , gg> g m
5^ Z^F^°°B. K.3 Vu 8^2 *p ST p $B. o?

Erofil langs sydsiden af Ofotfjorden; langt ude i fjorden.

ved fjorden, i SSV-lig retning mod gaardene Xorshaug, Xari

haug, Henrikshaug osv, og videre 8- eller SV-over, ialt i

mindst 10 km's længde og af horisontal bredde omkring 2—3

km; mægtigheden maa her skjensmæssig maales med maal som

en halv eller en km. — I^ængst mod vest optræder en række

ofte stærkt krusede, i regelen bituminøse og stinkende, dels

gråa og dels hvidt marmorerede kaikstenlag, som undertiden

viser nogen lighed med den vanlige sehlesiske marmor og med

Fauskeidets antio^ue-marmor. verefter følger, paa den vestre side
af Ijeldebotn-viken. et lag af finkornig hvid dolomitmarmor. som nær
mest mod fjorden er temmelig smalt, men som tiltager i mægtighed
indover marken, mod 88V. «venne dolomitmarmor. som er undersøgt
ved nogle smaa-brud (brud-tegnene paa kartskitsen lidt vest for skifer
randen ved kjeldebotn) 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
stærk grad som tilfældet er f. ex. ved Beljeli og Eosaa i Borranen.
volomitmarmoren i kjeldebotn viser ofte ganske udpræget bænkning efter
lagfiaderne (med afstand 0 s—l m mellom lagsletterne) ; paa enkelte ste
der, om end ikke i regelen, ogsaa en lovmæssiss tver- opspaltning. — venne
forekomst af hvid marmor vil, paa grund af tilblanding af fremmed mi
neral, den mindre mægtighed og de ofte ganske fremtrædende bænke
fiader (lokalt ogsaa tver-opspaltning) neppe kunne optage konkurraneen
med den hvide marmor fra f. ex. Hekkelstrand. Furuli, vypvik osv.

Fra den østre side af bunden af kjeldebotn-viken og syd
øver (eller i retning mod BSV) strækker sig i mindst en, kanske
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i et par km's længde et leie af I^eifsæt-marmor, o: af plade
marmor med vekslende rød, gul, grøn og hvid marmor (kalk
spatmarmor), med grøn kromholdig glimmer, — fuldstændig
ekvivalerende den bekjendte forekomst, som vi senere kommer til
at beskrive under I^eifsæt i Fauske (s. 223). visse to felter
af I^eifæt-marmor, ved kjeldebotn i Ofoten og ved Beifsæt i
Salten, ligner hinanden næsten som tvillingbrødre; der er dog
nogle mindre differancer; saaledes er ved kjeldebotn, hvor marken
er stærkt tildækket, saa det er vanskeligt at foretage exakte
mægtighedsbestemmelser, laget adskillig mægtigere end ved
Beifsæt (her mægtighed ca. 40 m; ved kjeldebotn efter skjøn i
det stærkt tildækkede terrain mindst 75 eller 100 m); men til
gjengjæld er den farve i det hele og store ikke saa rige
lig representeret ved som ved Beifsæt. Ved et af
de smaa-brud ved kjeldebotn, hvor de rede marmorstriber var
tilstede i nogenlunde rigelig mængde, var forholdet mellem de
forskjellige farver efter skjøn: 1/4 rødt, 8«lt, V 3grønhvidt,
1/4 glimmer og grønlig marmor. — Denne meget broget sammen
satte plademarmor ved kjeldebotn vil kunne benyttes paa samme
maade som ved I.eifsæt, nemlig til gulv- og væMser og til
murbygning (den ene plade ovenpaa den anden, se s. 124) ; I^eif
sæt-forekomsten har dog den fordel, at den ligger endnu gun
stigere til for transport, nemlig klods ved havn ; videre er baade
de forskjellige smaa lag af ensfarvet marmor og selve pladerne ved
I^eifsæt gjerne lidt tykkere end ved kjeldebotn; til gjengjæld
kan man her disponere over endnu sterre masser end ved Veifsæt.

I^angs fjorden fra fjeldebotn til Hekkelstrand fortsætter
faldet først mod 80 eller 080 (som ved kjeldebotn), men slaar
senere om til AV eller V^V (som ved Hallangen). — Ved?nns
vik optræder et mægtigt kalkstenslag, men forøvrigt hersker
her forskjellige slags skifere, særlig glimmerskifer.

Ved Hekkelstrand møder vi lige nede ved selve fjordkanten
et mægtigt lag a f hvid, kalkspatholdig dolomitmarmor, som alle
rede gjentagende er omtalt tidligere (s. 21, 28, 34, 55, 67, 70,
73, 127). — vette leie, som stryger i retning N40"0 eller NO,
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og som fra fjorden af kan sees at fortsætte, som en tyk hvid
stride, flere km ind i landet og ganske heit tilfjelds, har li^e

Va o> *2 ? £ |g ,i«? ,*<? ,<g ,w ygo

Skifer I i?» Hvid cLolom-itnvcLrrrvdr % S S Tyndplamg kaUcsterv S
I (haJksjuiiholdiat vud hmd jthuli,- |
g *^ marmor.

Erofil over Hekkelstrand-feltet, paa sydsden af Ofotfjorden

nede ved fjorden en mægtighed af ikke fuldt 200 m, nåar ogsaa
et par indleiede skiferpartier medregnes; dertil kommer lige
ved siden af den hvide dolomitmarmor et særskilt, omkring
100 m mægtigt lag af kalksten (gråa, bitumines og tyndplanig),
undertiden med hvid plademarmor (lignende Deifsæt-marmoren,
men uden dennes røde farve). — Noget længere ind i landet er
marmorens mægtighed endnu lidt større; og da terrainet her
hæver sig med 1 : 4 eller 1:5, er den disponible kvantitet
praktisk talt übegrænset.

denne Hekkelstrand-marmor er ovenfor (s. 21) gjengivet
en analyse (no. 11), udvisende omkring 74 <Vo OaOOz og 26 <Vo
NgOOg; senere har bergkand. OtMbs/-a foretaget en ny
analyse, af en anden prøve af marmoren herfra, med resultat :

Den førstnævnte af disse analyser ekvivalerer temmelig
neiagtig sammensætning 57 vægtsdele dolomitspat (CaMgC206)
mod 43 dele kalkspat (OaOaf^Os); den anden analyse derimod
ekvivalerer 70 dele dolomitspat og 30 dele kalkspat; det vil
sige, Hekkelstrand -marmoren er en AaUs/icMMio/ Hoiomiima^mor
med noget vekslende forhold mellem dolomitspateu og kalk
spaten; den førstnævnte vil dog vistnok i regelen være for
herskende. — Lalkspaten giver sig ofte tilkjende allerede for

Analyse no. 13.

37.68 "/„ OaO eller 67.29 °/<> OaOOz
15.17 "/<, NgO eller 31 86 "/.. NgOOz.
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blotte øie eller for lupe, som blaagraa spætter eller striber, af
noget grovkornet kalkspat, i den hvide, mere hnkornede dolomit
blanding.

Den meste Hekkelstrand-marmor er næsten ren snehvid,
nden graalig tone, men jævnlig med et ganske svagt stik i det
blaalige (melkeblaa, se s. 34), undtagelsesvis ogsaa med en
ganske svag eremegul nuanee; hist og her ser man i denne
hvide bund de netop omtalte blaagraa kalkspat-spætter, søm
ikke virker nævneværdig generende paa poleret flade, men som
vistnok vil være en hindring for anvendelse som statuemarmor.
— ?aa 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 Furuli
eller i Fauske, men lidt grovere end hos Oarraras
statuemarmor. — Videre kan vi fremhæve, at Hekkelstrand
marmoren er temmelig fri for fremmed mineral, idet den i al
mindelighed kun holder spor uopløst (3 : under 0.025 "/») ; rent
undtagelsesvis ser man dog ogsaa, i alle fu Id 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 strukturen af denne kalkspatholdige dolomitmarmor
henvises til hg. 4, s. 55—56.

Ved Hekkelstrand blev der for en del aar siden (fra omkring
1888 til 1894) drevet et par nogenlunde betydelige marmorbrud
(for regning af den forretning), endog i saavidt betydelig
stil, at marmoren blev tåget ud ved maskinarbeide (den belgiske
taugsagning). Under dette arbeide blev det godtgjort, at mar
moren her er ganske stærk i kornet (se herom ogsaa arkitekt
Fckls's skrivelse, s. 127), — og specielt, at kornfastheden her er
bedre end hos normaldolomiterne fra Fanskeidet. Dette tror

jeg at kunne sætte i forbindelse dermed, at forbandtet mellem
iudividerne, paa grund af kalkspat-tilblandingen, er bedre hos
Hekkelstrand-msrmoren end hos Fauske-marmoren (s. 55, 70).
— Allerede i et dyb af nogle faa m er den kalkspatholdige
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dolomitmarmor saavidt solid, at den kan anvendes. — Idgeledes
kan nævnes, at Hekkelstrand marmoren tager noget bedre poli
tur end normaldolomiterne fra Fauske (s. 73).

Hvad man har havt at udsætte paa denne store og næsten
lige ved lastebrygge beliggende forekomst af vakker hvid mar
mor, har navnlig været, at marmoren her skal være noget mere
opspaltet end f. ex. ved Fauske, og at derfor vrag-proeenten —
og følgelig ogsaa brydningsudgifterne — maa blive helere,
en vis grad er dette vistnok berettiget; dog giver den hidtil
foretagne brydning neppe noget fuldt korrekt billede af de
stedhndende forholde. — Det ene af de noget sterre brud (paa
profilet, hg. 31, betegnet ved er nemlig anlagt paa et evre
separat-leie, af mægtighed kun 12—15 m og med skifer baade
i det hængende og i det liggende (i det liggende et indleiet
skiferparti, af tykkelse omkring 4 eller 5 m); at marmoren her,
nær grænsen mod skifer, er mere opspaltet end ellers, stemmer
med erfaring fra andre steder i Nordland. — Og det med rna
skinsagning drevne hovedbrud (H) er bleven anlagt i nærheden
af et lidet opkomme, der altid omgiver sig med forholdsvis
stærk opspaltning (s. 144); trods dette har man her faaet en del
nogenlunde store blokke (f. ex. søileemner af 13 fods længde);
og Hekkelstrand-marmoren er bleven benyttet til den s. 125 og
8. 127 omhandlede klubbygning i ?ieeadilly i Dondon.

Som det fremgaar af ovenstaaende, synes det mig ikke be
rettiget at tillægge de ikke fuldt tilfredsstillende resultater,
vedrørende opspaltningen, ved Hekkelstrand nogen aldeles af
gjørende betydning, i negativ retning; paa den anden side anser
jeg det dog som ntvivlsomt, at vragproeenten her — bl. a. da
marmoren undertiden viser lågsletter — vil blive noget høiere
end ved de bedste brud paa Fanskeidet.

Ft stykke øst for Hekkelstrand begynder Za^aMsns mæg
tige kalksten- og marmorserie, som kan felges i mange (mindst
5—7 km's) længde, fra Vtterbø, Hø og Halsnæs forbi de for
skjellige smaavande vest for Hallangenbugten og videre mod
gaardene eller pladsene fuven, Xalvaas og Haafjeld; strøgret



NORSK MARMOR.192

ningen er 035" N—NO og faldet oftest 30—50" mod NV. Om
lagbygningen henvises til de hosstaaende prohler.

Ved Havnnæs (eller Havnvik), længst i det liggende (hg.
32, b) forskjellige glimmerskifere (ofte granatglimmerskifer) og
fylliter (undertiden grahtholdige, altsaa alunskifer-fylliter) med
nogle kalklag, hvis udbredelse dog her er vanskelig at be
stemme, da marken er meget stærkt tildækket (ved store myrer) ;
derefter paany kalkstene og skifere, saa den Z^aa HaAanFew
ma^w^ (Hallangens «schlesiske" marmor), i et meget langt
drag (paa prohlerne betegnet ved meget tykke bænke), som i
den søndre del viser stor mægtighed; herover diverse urene
kalkstene, oftest tyndplanige, med lidt skifer ; saa alimmer-

Fig. 32. ?rofil over Val
langens kalk
sten- og mar-

mor-drag; a
over det nord
ligste af de to
smaavande, no
get sondenfor
Lo; b over

Havnnæs; og c
H«KmH«KvHHk,over det syd

ligste drnd paa
gråa Vallangen
marmor, lidt in
denfor bnnden
af Vallangen

bngten.

r/a dolomitmarmor, og endelig rød Leifsæt-marmor, leiligheds
vis ogsaa en rød Løvgafl-lignende marmor. Herover igjen
diverse gråa kalkstene, som jeg ikke fik anledning til nærmere
at undersoge, samt øverst glimmerskifer og kvartsit (denne over
leiende kalkstensrækken, som paa talrige steder ellers i Nordland)
— Mægtigheden af den hele kalksten- og marmorsvite gaar
her skjensmæssig op til en halv km; kanske handles der om
endnu større tal.

Den lysegraa, temmelig grovkornede Ballangen-marmor (se s.
33, 36, 44, 79) danner ved foden af selve fjeldryggen vest for
Hallangen-bugten en særskilt liden aasryg, som kan følges i
flere km's længde. Den horisontale bredde af de lag, som forer
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Fig. 33.

Frofil over Lallangens „soble
siske" marmor; a over <let nord
ligste brud (efr. profil fig. 32, b)
og d over det sydligste bmd

(ofr. profil 32, o).

denne smukke marmor, i tilstrækkelig tykke bænke, er ved det
nordligste brud (ved den NO'stre ende af det sydligste af de to
paa kartskitsen indtegnede smaavande) kun omkring 30 m (se
profil hg. 32 b og hg. 33 a); mægtigheden altsaa 30 m X Bin
45 "-- oa. 20 m). Ved det sydligste brud (profil fig. 32 eog
fig. 33 b), en eller et par km vest for bunden af Hallangen
fjorden, er mægtigheden derimod mindst 100 m. — Hele dette
lag viser næsten overalt en markeret besn^ninF, med afstand
mellem bænkefladerne fra 0.25 til lidt over 1 m, oftest mellem
0.5 og 1 m; andre lovmæssige spaltesystemer er ikke at opdage;
derimod findes en del tilfældige 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 sprængning for haand (altsaa ikke med maskine), og af
hvilke de fleste var anlagte saaledes, at man drev i retning moe?
bænkningen (efr. den 8. 143—144 givne fremstilling), har man
faaet blokke af størrelse op til 1—1.5 m^ og længde 2—3 m; ved
maskinsagning og ved drift i retning msck bænkningen vil man
vistnok ogsaa her kunne faa adskillig større blokke, øg jeg tror
ikke, at vragproeenten i fremtiden her vil blive altfor høi. 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 marmorbrud.

Hallangen-marmoren, som er en temmelig grovkrystallinsk
kalkspatmarmor, udmærker sig ved en /-oiia, aansks varm i^ss-
Fraa ions (deraf det franske navn „Fris«), undertiden med lidt
mørkere sehatteringer, hvilke sidste beror derpaa, at marmoren
hist og her fører nogle striber af grafit. Narmoren lugter tem-

13
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melig stærkt ved slag, og den er af noget bitumines karakter;
deraf ogsaa den gråa tone.

Vaade med hensyn til kornsterrelse (omkring 3 mm) og til
farvetone er der en paafaldende lighed mellem Hallangen-mar
moren og den vanlige schlesiske (kalkspat-)marmor samt den ty
rolske Natsehinges-marmor; kun er den sidste lidt lysere i tonen.
De to sidstnævnte marmorsorter er i udlandet meget efterspurgte,
vistnok nærmest paa grund af den tiltalende, men samtidig ganske
fordringsløse tone; i overensstemmelse hermed har det ogsaa alle
rede vist sig, at Lallangen-marmoren, som tager meget smuk poli
tur og som allerede har faaet nogen anvendelse til omramninger,
vægbeklædninger osv., falder i publikums smag; denne marmor
maa følgelig bringes paa markedet. — Denne slags marmor findes
vistnok paa fiere steder i Nordland; dog har jeg ikke seet nogen
forekomst, som har tiltalt mig mere end Hallangen-feltet, hvor
det særlig var den sydligste del — med længst transportvei, nem
lig omkring 3 km til havn, — som paa mig gjorde det bedste
indtryk, idet marmoren her var mægtigere og syntes at være
mindre opspaltet end længere mod nord (eller NO).

Et stykke over den gråa Ballangen-marmor folger (se profil fig. 32 a)

et lag af hvid, finkornet dolomitmarmor, af ganske vakker farve, men saa
fnld af glimmer, at den ikke kan benyttes.

Og nesten umiddelbart over denne dolomitmarmor igjen optrssder
et lag af rød Leifsæt-marmor, som man bar undersøgt ved et par smaa
brud dels oppe i aasen og dels nær ved fjorden; ved det sidstnssvnte
bmd <n«or ved gaarden Bø) er mssgtigneden af den egentlige I^eifsskt
marmor kun 6 m, men tii gjengjeld er de enkelte smaa-lag af «nsfarvet
rod marmor ber lidt tykkere end ellers (indtil 0.2 m tykke. af ensfarvet
rod marmor).

Fomden denne rode I^eifsLkt-plademarmor moder vi ber ogsaa et
felt, som bar en vis ligbed med Fanskeidets rsd-fivid-brogede I^ovgafi
marmor; denne „Lallangens I^ovgafi-marmor", som geologisk forsaavidt
er interessant, som den — i ligfied med forekomsten i Fanske-feltet —
optræder i nmiddelbar kontakt med bvid dolomitmarmor, er dog af en
meie blas farve og ikke saa rigt indsprssngt med rod kalkspatmarmor,
som tilfaldet er i Fanske.

Indever bele Lgllangen-marken og over det omkring 15 km lange
Lallangeneid, frem tii Forsaa ved Ffjord. optrwder megtige kalksten
og marmor-lag, som jeg dog ikke fik anledning til at befare. — Bom vi
allerede ovenfor (s. 169) bar omtalt, maa bele dette eid, fra Ofotfjorden
til Ffjorden — paa samme maade som f. ex. H,avangeneidet og det store
Fanskeid, der forbinder Baiten- og Borfoldenfjord6ne — forklares ved
erosien netop langs de megtige kalkstene.
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I partiet rundt omkring Fvenæs (Ofoten) kirke, paa nord
siden af Ofotfjorden, møder vi den samme overordentlig mægtige
kalksten- og marmorrække som ved Ijeldebotn, — ogsaa ved
Fvenæs med temmelig fiade fald (se profil pl. 2, no. 1) hvilende
ovenpaa graniten (Dofot-graniten, ved Skar og Ramnæs nogle faa
km vest for Fvenæs kirke). — Forherskende i hele dette felt ved
Fvenæs er forskjellige lyse kalkspatmarmor-varieteter, men for
øvrigt optræder her ogsaa hvid eller gulhvid dolomitmarmor
samt rød l^eilsæt-marmor; den sidstnævnte varietet ved lande
veien nær ved Dien (eller Diaviken), 1—1.5 km est for kirken.

Den marmor-varietet, som (ved min ganske kortvarige be
faring) syntes mig at være den vigtigste i hele Evenæs-feltet,
er en middels grovkornet kalkspatmarmor, af hvid /arvs med
svag graalig tone, meget lysere end den nys omtalte lysegraa
Hallangen marmor og — lk eller V 2 km vest for kirken —
med svævende lagstilling, i tykke bænke, uden stærk opspalt
ning; man kan her faa brud i afstand heist '/2 km fra fjorden.

Videre kan nævnes nogle bænke dels af gråa, «sehlesisk"
og dels af kruset, „anti<iue" marmor, ved landeveien 1/4—V2km
øst for kirken. — Desuden findes der vistnok inden dette store
kalksten- og marmorfelt, som — med sine fiade fald — dækker
en landstrækning af Fsrs brsckas, ogsaa endnu fiere varieteter,
som kunde fortjene omtale, men som det ikke var mig muligt
at faa tid og anledning til at undersege.

Hele denne mægtige kalksten- og marmurserie fortsætter
over Davangeneidet — et bredt, lavtliggende eid, eroderet efter
karbonatdraget — frem til og Skaanland annex
kirke (under frondenæs, Iromsø amt), lige over for det paa
Hindoen, ved Ijeldsund, beliggende handelssted FanHor-v.

Her fæstede jeg min opmærksomhed særlig ved en middels
grovkornet hvid (eller lys) kalkspatmarmor, lignende forekomsten
l/4—V2 lim vest for Fvenæs kirke og beliggende lige ved Ijeld
sundet, nær gaardene Fjelddal og Ramstad, skråas over for
Sandtorv; i nærheden optræder ogsaa en hvid finkornet eller
næsten tæt, aaret kalkspatmarmor; videre rød plademarmor, i
lighed med den I^eifsæfske ; og tilslut kan om dette felt nævnes
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at efter mit ganske flygtige besøg her (ved afslutningen af min
studiereise sommeren 1895) har jeg herfra seet en hel række

prøver, hvoraf enkelte ganske vakre (bl. a. prøve af lysegraa,
om end ikke ganske hvid kalkspatmarmor). — Overhovedet har
jeg faaet det indtryk, at det brede, øm end temmelig myrlændte
eid mellem Lavangen og Evenæs kirke, hvor de forskjellige kalk
sten- og marmor-varieteter dækker et terrain af kanske et eller
et nar snes km 2, fortjener en meget indgaaende undersøgelse.

I den mægtige gråa og urene marmor op for bunden af
Lavangenbugten findes en stor grotte eller hule (s. 144), den
saakaldte Siss/mlem (1—1.5 km fra Lavangenbugten; 80 m øver
havet' hulen fulgt 150—200 m ind i fjeldel), der er bleven be
skrevet af H^. Lettersen (Arohiv f. mathem. og naturv., b. 1, 1876).

Videre kan vi nævne, at der nogle faa skridt øst for Skaan
land' annexkirke foreflndes et lag af KvarisKtmo^omsral, som,
sammen med lidt glimmerskifer, er indleiet i de vanlige gråa
kalkstene; tilsvarende konglomerat møder vi undertiden ogsaa
paa andre steder i vor glimmerskifer-marmor-gruppe (se navnlig
under Fauske-feltet).

Vedrørende Tysfjorden og Hammerø, hvilke præstegjæld jeg

ikke har havt anledning til at besøge, henvises til Dahlls geø

logiske kart øver det nordlige Norge og til X. Pettersens ar
beide, «Vestfjorden og Salten" (^roniv f. matbem. og naturv., b. 11,
1886), der ligeledes ledsages af et geologisk kart.

Legge disse præstegjæld er for en væsentlig del bygget af granit
(gneisgranit), der undertiden, som ved Nundbolmen i Lysfjorden, er
ganske vakker og tilmed godt bænket, saa man bar paatænkt at anlægge
granitbrud. — Om forekomsten ved Rundbolmen tilskriver man mig, at
bænkningen ber skal være ganske særlig udpræget, med afstand mellem
de forskjellige, kun svagt faldende bænkesletter i et paabegyndt brud
fra 1/2 til 2, oftest omkring lm; og iet andet brud op til sm. 6tra
niten bar en god klovbarbed (efter lollationen) og desuden to tver-ret
ninger (avildkløiv" og „bust"), efter bvilken den let lader sig kile op. —
Negle tilsendte prover viser sig at beståa af en lvsegraa, nogenlunde
grovkornig gneisgranit (presset granit), med mork glimmer.

S. Setteren angiver paa sit geologiske kart kalksten (eller marmor)
i fjeldet ost for liille Ivsfjord og i den indre del af 2ellemofjorden.

Steigen. I den ydre del af halvøen mellem Skøtsfjorden i nord
og Alpø-odden i syd optræder en stribet granit (K. Pettersens
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kystgranit eller Lofot-granit); mod syd (ved Alpø), mød vest
(ved Naalø) og mod nord (nordsiden af Skotsfjorden og bunden
af denne fjord, videre ogsaa paa Nngeløen) møder vi derimod
den vanlige glimmerskifer-marmor-gruppe, fleresteds med ind-

Oeologisk kartskitss over Bteigen (i maalestok 1 : 300.000).

leininger af marmor-varieteter, saaledes navnlig paa Alpø, i
bunden af Skotsfjorden og i den østre del af Nngeløen.

Ved X/po, som forøvrigt ikke er en 0, men en halvø, ligger
skiferne med nogenlunde fladt fald, oftest paa 30—40° (med

I?ig. 35.

l?ronl over
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ydergrænser 25" og 75") tilsyneladende hvilende ovenpaa gneis
graniten; man faar her, som ved den ydre del af Ofotfjorden
(se s. 186, flg. 30), det bestemte indtryk. at skifer- og kalksten
formationen er yngre end gneisgraniten.

ven — som indleining i gråa, uren kalksten optrædende —
hvide, middels flnkornede dolomitmarmor er ved tilstrækkelig
mægtig, men ofte adskillig forurenet med fremmed mineral, nemlig
kvarts, straalsten og glimmer. Som ellers er dolomitmarmoren løs
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.

volomitmarmor- og kalksten-draget ledsages ved af
en hvid, museovit-rig og ganske mægtig kvartsit, der hist og
her — nøiagtig som tilfældet er fleresteds paa fanskeidet —
udmærker sig ved at føre bundter af lange tnrmalin-naale(!)
paa skiktfladerne; selv med hensyn til en saadan singnlær ka
rakter møder vi altsaa parallelitet mellem Steigen og Salten.

l?ra Ha«rsOorcksm. øst for har jeg seet prøver af en
lysegraa, finkornet, marmor (lignende den italienske bardiglio)
og videre af en breeciemarmor (i ordets egentlige betydning),
med lyse brudstykker liggende i en gråa, opknust mellemmasse.

Paa Maalø, som bestaar af en skiktrække vekselvis af ganske mæg
tig, men uren kalksten og af glimmer- og bornblendeskifer (med fald
omkring 35 omtrent mod SV; strøget noget variabelt) optræder der en
forekomst af nikkelholdig magnetkis, midt inde i kalkstenen og i det bele
og store følgende dennes lagning. Magnetkisen, som ledsages af lidt
svovlkis og kodberkis, samt bornblende, er rig paa nikkel — saaledes
bar en paa det metallurgiske laboratorium foretagen gjennemsnitsprove
af prima-malmen givet 5.60 % nikkel + 0.61 % kobolt og af sekunda
malmen 2.04 % nikkel + 0.16 % kobolt (se mit arbeide Nikkelfore
komster og nikkelproduktion", s. 34), — men malmen er tilstede i ringe
mængde, og en for negle aar siden foretagen forsøgsdrift er derfor for
længst innstillet. — Oeologisk talt er forekomsten mærkelig derved, at
den nikkelboldige magnetkis ber ikke, som vsd alle vore øvrige fore
komster, optræder i forbindelse med gabbro *), men i striber (0.05— m
tykke) efter lagfladerne i kalksten. - (danske karakteristisk er nogle itu
brukne bornblendeskifer-flag inde i kalkstenen, lige ved malmforekomsten.

i) I et tidligere arbeide (i 2eits. f. prakt. Oeol, 1893, aprilbeftet) bar
jeg, i benbold til mig meddelte oplysninger, opført ogsaa Naalø-fore-
komsten under den vanlige magnetkis-gruppe ved gabbro ; min bjem-
melsmand bar temmelig sikkert forvekslet den nær gruben optræ-
dende bornblendeskifer med gabbro.
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Inderst inde i bunden af Skotsfjorden, lige nede i fjæren,
møder vi en vakker hvid dolomitholdig kalkspatmarmor, bestaaende
af kalkspat og dolomitspat i blanding. Nn paa det metallur
giske laboratorium foretagen evelsesanalyse viser 1.63 % uopløst,
lidt jern, 46.18 "/, kalk (OaO) og omkring eller lidt over 6 %
magnesia (NgO), — ekvivalerende sammensætning omkring 29
dele dolomitspat (OaNgO-Os) og 69 dele kalkspat (Oa^Og), samt
et par procent uopløst, med lidt jernoxydulkarbonat. — Vt par
mikroskopiske præparater angiver en noget rigeligere magnesia
gehalt; forholdet mellem kalkspaten og dolomitspaten skulde alt
saa her — som ved Hekkelstrand (s. 189) - være noget vekslende;

dog saaledes. at medens dolomitspaten er forherskende hos Hekkel
strand-marmoren, er det kalkspaten, som spiller hovedrollen hos
Skotsfjords-marmoren. I overensstemmelse hermed nærmer denne
sig, med hensyn til styrke (forbandtet mellem individerne) og til
udseende, temmelig sfærkt mod ordinær kalkspatmarmor. — ven
foreliggende marmor er middels eller lidt grovkornet, med korn paa
I—2 mm; farven er hvid, dog med et gulgraat skjær. Noget ge
nerende er, at marmoren ofte er forurenet med fremmed mineral
(kvarts, glimmer, straalsten). jævnlig dog kun i mikroskopisk fine
korn. — Narmoren er aldeles fast lige oppe i dagen, leilighedsvis
med opbevarede skuringsstriber (!) og god at slaa haandstykker i.
— vette felt fortjener — skjent mægtigheden er temmelig liden
(skjensmæssig, efter bestemmelse nede i fjæren, hvor meget er til
dækket, omkring et snes m), og skjent flere partier er übrugbare paa
grund af tilblandet mineral — en noget nærmere undersøgelse; i til
fælde maatte man fortsætte laget fra fjæren af op i landet et stykke,
og her forsoge sig frem. valdet er 10-20" i NO'lig retning.

Omkring gaarden Liland har man gråa, uren kalksten eller
marmor, indleiet i de vanlige skifere.

ven ydre del af halvøen mellem Skotsfjorden og Sagfjorden er
bygget af temmelig monoton granatglimmerskifer, undertiden med
selvhvid glimmer (muligens paragonit) og med nogle indleininger
af hornblendeskifer, gneis og gråa, uren kalksten; strøg omkring
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0 30" og fald 45—60 ° syd. Hele dette parti, som kan sammen
lignes med feltet ved Ildhullierne i vunderlandsdalen, henregner
jeg under vor glimmerskifer-marmor-gruppes glimmerskifer-etage.

Oen samme skiktrække er ogsaa herskende i den søndre
og vestre del af A^e^em; i nærheden af Steigen kirke (s. 105)
nogle indleininger af uren, gråa marmor.

I den ostre del af Engeløen derimod optræder vor egent
lige marmor-etage, med overordentlig mægtige kalksten- eller
marmorlag og med mellemleiet skifer. Novedmassen af mar
moren her er gråa og uren. — Særlig kan vi mærke os en
meget lang marmorryg (strøg N 35" 0; fald 60—80" øst), i
nærheden af gaarden Røtnæs; nederst ved myrkanten optræder
red plademarmor (Leifsæt-marmor), temmelig rig paa de røde
smaa-lag og med tykkere plader end ved Leifsæt i Salten; der
efter felger uren, flngrynet dolomitmarmor; saa lys, gråa
stribet kalkspatmarmor, noget lignende den, vi senere skal om
tale fra brud lige ved fjorden, ved Kvandal i Skjærstad; og
øverst den vanlige gråa og urene kalksten (eller marmor).

Efter opgivende flndes der marmor (eller kalksten) ogsaa
paa SO-siden af Holmokfjorden.

Nordfolden og Sørfolden bar jeg ikke bavt anledning til at besøge
(undtagnn bunden af Børfoldenfjorden, ved Dypvik, hvorom henvises til
afsnittet om i?auske-feltet).

I den indre del af I^erfjorden bar /tzttewsn paa sit geologiske
kart afsat kalksten eller marmor; og herfra bar jeg seet prøve af den
røde I^eifsæfske plademarmor.

Salten,

bar jeg tidligere omhandlet i mit arbeide „Balten og
Kanen" (1889—90), af hvilken fremstilling vi ber kun skal gjengive de vig
tigere resultater, kompletteret ved de undersogelser, jeg ber senere, under
kortere opbold somrene 1895 og 1896, bar bavt anledning til at foretage.

I den ves/re del af „Voa>^aiMsn" — den mod øst ved
Fauskeidet begrænsede halvø mellem Salten og Sørfolden —

') danske er annex under skjærstad.

særlig om I'anBke-teltet^).
(se kartskitse pl. 3 og profllskitse pl. 4.)
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hersker dels gneisbergarfer (antagelig tilhørende grundfjeldet)
og dels vor glimmerskifer-marmor-gruppe (bl. a. med udbredelse
i omegnen af Hopen); desuden møder vi nogle mindre granit
felter (bl. a. talrige granitgange i partiet rundt omkring Salt
strømmen).

Længere mod Mi — fra Vensæt og Næverhaugdalen i vest,
over hele Eauskeidet med bunden af Sørfolden i nord og Ginæs
halvøen i syd, videre ved Nedrevand og over hele partiet paa
sydsiden af Skjærstadfjorden (Skjærstad kirke til Kvandal) samt
helt ind til Saltdalen (liognan) i syd og endelig et godt stykke
op Saltdalen — har vor glimmerskifer-marmor-gruppe en meget
storartet udbredelse, og særlig møder vi her paa talrige steder
glimmerskifer-marmor-gruppens saakaldte marmor-siaa-s, der her
optræder i typisk udvikling.

Keiser vi endnu længere mod øst, henimod rigsgrænsen,
passerer vi først, ved Ovrevand og Skjenstu, en mægtig lag
række af diverse glimmerskifere osv., med enkelte kalklag og
konglomerater og vistnok fremdeles tilhørende glimmerskifer
marmor-gruppen. Ved Osbakken, ved Langvandets vestre ende,
begynder derimod en ny skiferafdeling, «Sulitelma-feltets skifer
gruppe", som (i alle fald tilsynelatende) overleier de vestenfor
optrædende skifere, men om hvilken skifergruppe her kun skal
henvises til de forskjellige afhandlinger om Sulitelma-feltet.

Oppe i Sulitelmas fjeldgruppe, nær ved rigsgrænsen, møder
vi, som allerede tidligere omtalt (s. 175), et større eruptivfeit,
høvedsagelig førende gabbro, men desuden med granit; inden
hele det paa kartskitsen, pl. 3, gjengivne Eauske-felt, med til
stødende dele af Sørfolden, Skjærstad og Saltdalen, er derimod
hidtil ikke kjendt et eneste eruptivfeit, og ikke engang saa
meget som en granitgang, — for det sidstes vedkommende dog
med undtagelse af den vestligste del af kartets omraade (partiet
Vensæt—Næverhangen).

ve vigtigste bergarter inden Fauske-feltet er:
marmor og uren kalksten, i talrige varieteter, som nærmere

gjennemgaaes i det følgende;
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en række forskjellige skifere, nemlig glimmerskifer, granat
glimmerskifer og fyllit, undertiden grahtholdig (alunskifer-fyllit),
videre forskjellige hornblendeskifere og gneisber-garter; desuden
kvartsskifer (bl. a. i mægtigt lag umiddelbart vest for Eausk
eidets store kalksten- og marmordrag); under skiferne kan vi
ogsaa opføre Næverhaugens jernmalm, med jernglimmerskifer;

særlig karakteristisk er en hel række grensas Konaiomsra/sr,
med udbredelse navnlig paa Oinæs-halvøen og ved Elungset
bugten (her næsten umiddelbart grænsende mod Eauskeidets
bekjendte marmorfelt) samt ved paa sydsiden af Skjær
stadfjorden. — vette konglomerat fører overveiende blokke af
kvarts, som undertiden nåar meget store dimensioner (længde
efter strækningsi etningen V? — f ni); ved siden heraf dog ogsaa
blokke af gneis eller af granit og kanske endnu gere bergarter.
— Konglomeratet er gjennemgaaende meget stærkt presset (med
presningsretning nogenlunde horisontal og efter strøget; se
herom nogle detailangivelser i „ Salten og Nauen", s. 67). —
Speeielt betegnende for disse konglomerater, der optræder baade
over og under Eauskeidets marmordrag, er talrige smaa indlei
ninger af rs^(/) AaUsMimarmor, undertiden ogsaa af hvid dolo
mitmarmor.

Lagstillingen inden Eauske- og Skjærstad-feltet er i kort
bed følgende:

i den vestre del af kartomraadet, i eller Val
næsdalen (se profiltavlen, pl. 4, no 1 og 2) og ved Vensæt (no.
8), næsten konstant vestligt fald (mod VNV eller V 30" A);

samme faldretning er ogsaa forherskende i partiet mellem
Næverhaugdalen og Eauskeidets store kalksten- og marmordrag
(se profil pl. 4, no 4);

ligeledes over hele den nordre del af Eauskeidets marmor
drag (no 3, 4);

i den søndre del af dette felt, ved Løvgagen (no. 5), i om
givelserne af Enruli og ved bunden af Klungsetbugten (no 6, 7)
er derimod lagstillingen ofte bølgende, snart til den ene og snart
til den anden side, dog fremdeles overveiende med vestligt fald,



203SALTEN.

der fremdeles er forherskende paa Gi'iia)B.ngdveen ; uer dog ogsaa
undertiden bølgende lagstilling (no 10);

reiser vi endnu længere mod øst (eller rettere mod sydøst),
møder vi ved den ostre del af Nedrevandets nordside en stor

saddel (no. 8), og paa sydsiden af Nedrevandets østre del er lag
stillingen svævende no. 9);

videre mod øst, ved begyndelsen af Ovrevandet, er det øst
lige fald (mod 080 a SO) bleven forherskende;

ligeledeL paa Leifsætodden, fald mod S 40" 0 (no. 10)
mellem Nedrevand og Xvændauet bølgende lagstilling (no.

9 og 10);
paa sydsiden afSkjærstadfjorden danner lagene (konglomerater

med tilhørende kalkstene) et smukt hvælv nær fjetnæs ; noget læn
geremod ost, ved Xvandal, 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 strøgretningen NNO eller N 30"0, med østligt fald.

Ved Kvandal foreligger samme geologiske horisont som ved
fortenli—Løvganen paa Eanskeidet, hvad fremgaar ikke alene
af lagbygningen, men ogsaa deraf, at ved Xvandal er repre
senteret næsten nøiagtig samme marmor-varieteter — om end
med nogen anden udvikling — som i Eauskeidets marmordrag-,
saaledes møder vi ved Xvandal: hvid dolomitmarmor, saakaldet
eitron-marmor, desuden ekvivalenter for LevgMens rød-hvid
brogede marmor og for Eurulis antio.ue veiné. — Antagelig er
det ogsaa den samme niveau, som fortsætter fleresteds i den
sydligste del af vort kartomraade, ind i Saltdalsfjorden (saaledes
ved Xvænflauet- Setsaa); her har jeg dog ikke havt tid og an
ledning til nærmere at forfelge lagrækkerne.

OrSFreinmaem er i feltets vestre del, i Næverhaugdalen og
over Eanskeidet, temmelig neiagtig N 25 " 0 eller i korthed mel
lem NNO og N 30° 0; længere mod øst (eller SO) dreier strøget
derimod om betydelig mere østligt, saaledes paa Leifsætodden
endog til 0 35" N; o: det vil sige, strøglinjerne forlener ikke paral
leit, men konvergerer mod syd. vette vil igjen bero paa, at
foldningsaksen for det store hvælv, som lagene her danner, ikke
ligger horisontalt, men s^sr noo^ moli sz/ck (eller sydvest).
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Hermed tør vi ogsaa, som nærmere udredet i mit tidligere
arbeide „Salten og lianen", bringe i forbindelse, at de forskjel
lige konglomerater og øvrige bergarter er stærkt strakte, med
strækningsretning dels parallelt strøget og dels med svage sydlige
fald (se „Salten og Kanen", s. 67).

Vedrørende Næverhaugdalen (eller Valnæsdalen) og den
sammesteds optrædende jernmalm henviser vi — foruden til det
korte resumé s. 172 — til de foreliggende beskrivelser, af 0.
Gumælius (1875 og 1877), 0. A. Corneliussen (1877 og 1878),
forf. af dette arbeide (1890) og A. W. Oe^nsr (1891); se lits
råtureitat s. 171.

ve her optrædende kalkstene, som umiddelbart i det hæn
gende for det lange jernmalmdrag nåar en ganske betydelig
mægtighed, er i regelen eller altid urene og temmelig stærkt
stinkende. Lrngbar marmor er her ikke paavist.

vet samme gjælder de smaa kalklag ved Strømsnæs og ved Illol
stad, om hvilket parti henvises til og lianen", s. 26—27.

Ean»ksisetB marmorfelt — det vigtigste hidtil i vort land
Faamsis marmorM — følges kontinuerlig helt fra Skjærstad
fjorden (Xlungset) i syd til Sørfoldenfjorden (vypvik og Ham
marfald) i nord, — i en længde af omkring 16 km; da dog
marmorlagene ved feltets udgaaende i Skjærstadfjorden er ganske
übetydelige, bør længden af det samlede marmorfelt egentlig
ikke regnes mere end til lå eller 15 kilometer.

Lagrækken og lagstillingen inden dette store felt gjengives
ved de hosstaaende prohlskitser: Længst mod øst (eller OSO)
stikker der op i Eauskemyren paa forskjellige steder nogle
mægtige, men oftest stærkt tildækkede lag af kalksten, med
kalkglimmerskifer og diverse slags skifere; derover følger, i
feltets midtre og nordre del (se profllerne fig. 36, I og 11, øver
Lvitblik og mellem fortenli og l^veraa) et overordentlig mægtigt
lag af hvid dolomitmarmor (af horisontal bredde i prohl ved
"lveraabækken 600—625 m; faldvinkel 60—70", mægtighed alt
saa 525—575 m); derover mægtig gråa kalksten (bredde ovenfor
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Fronler over Fausksidets marmorfelt: no. I over Xvitdlik: no. II nogst
nordenfor _ortenli (lidt længere norn end oaa llg. 3? angivet); no. 111
over I_ovga_en; no. IV over eitren- og antioue-brugdene; og no. V over

Tlungset borbul.
(kvartsskifer betegnet ved prikning; dolomitmarmor angivet vsd «le

vanlige kalksteu-tegn, men med nunkterede linier.)
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fortenli etsteds indtil 350 m; faldvinkel sammesteds i middel 55";
mægtighed altsaa omkring 275 m); og endelig derover igjen et
ganske mægtigt lag af hvid

I feltets søndre del, ved Løvgafien og lortenli (se profilerne
fig. 36, 111 og IV) er forholdene noget anderledes, idet der her
stikker frem en ganske mægtig afieining af den red-hvid-brogede
Levgafi-marmor, og idet endvidere her mellem dolomitmarmor
draget og Eauskemyren optræder forskjellige kalkspatmarmor
sorter, antitiue, antioue verdatre og eitron, samt desuden
skifer og lidt konglomerats), — det sidste allernederst i myr
kanten, paa et par steder mellem Løvgafi-husene og eitron
bruddene, disse sidstnævnte lag falder i ganske fiad lag
stilling (se profil fig. 36, IV) ind under den hvide, mod vest
(eller VNV) optrædende dolomitmarmor. — Ved den rød-hvid
brogede Levgafi-marmor derimod møder vi svagt sMo// fald
(fig. 36, III), angivende, at lagene her danner et fiadt hvælv;
under Levgafi-marmoren (i myrens niveau og endnu dybere) er
paavist hvid dolomitmarmor, som dog antagelig er et separat
lag og ikke identisk med det mægtige dolomitmarmor-lag, paa
hvilket Euruli- og er anlagt. — ven rød-hvid
brogede Levgafi-marmor sknlde efter den her givne tolkning
optræde som en lokalt begrænset (i stor stil linseformet) ind
leining, paa niveau mellem antio.ue marmoren paa den ene side
og eitron lagene med konglomerat-skikterne paa den anden, lidt
i syd for Løvgafien (i den søndre del af kartskitsen, fig. 37).

vet maa forevrigt paapeges, at marken her er saa stærkt
tildækket, at jeg ikke har kunnet foretage alle d« fornedne
detailundersogelser; tilmed har der ved mine studieophold paa
stedet ikke foreligget noget detailleret kart over feltet, saa jeg
har maattet indskrænke mig til at indtegne mine observationer
paa rent skitsemæssige krokier. — Irods disse ufuldkommen»
heder har jeg ikke villet undlade at medtage en kartskitse (fig. 3?)
over hele dette marmorfelt, hvor for tiden er koneentreret næsten
al marmor-brydning i vort land; men jeg maa udtrykkelig gjøre
opmærksom paa, at- denne skitse topografisk — og dermed ogsaa
geologisk — ikke gjør krav paa nogen absolut nøiagtighed.
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Xartskitse over marmorfeltet veH Furuli, _ovgallen og _ortenli, i Fauske.
(Den sondre halvdel al kartet er tildels udarbsidet oaa grundlag ai et
sommeren 1895 netop naabegyndt uoskiftningskart, liver myrkanten og
cle vigtigste bru6 var afsatte; Hen norure del af kartet derimod er ine
tegnet temmelig nær efter skjen; jeA bar en lormooning om, at selve

l_ovgafl-nartiet sr tegnet lidt for langt, i retning NNO—BBV).

Næsten umiddelbart over Eauskeidets store kalksten- og
marmordrag følger, som allerede ovenfor nævnt, et mægtigt lag
af Anar/sM/er, dels ren kvartsit og dels glimmer- og horn
blenderig kvartsskifer (ogsaa her, som paa _^lpø i Steigen, un
dertiden med turmalinnaale paa skiktfiaderne, se s. 198), hvilket
lag ret op for lortenli og fveraa er hundrede, lokalt kanske
endog et par hundrede m mægtigt. Nod syd kiler dette lag
temmelig hurtigt ud; mod nord derimod fortsætter det i alle fald
til lidt forbi Xvitblik.

Over kvartsskiferen igjen følger i profil ret op for fortenli
eller fveraa (profil pl. 4, no. 4) først en række løse, let smul
drende glimmer- og fyllitskifere, af horisontal bredde skjøns
mæssig 500 m og fald 25" vest (mægtighed altsaa omkring
250 m); derover et mægtigt lag af gråa kalksten, med marmor,
hvilket lag kan felges næsten kontinuerlig, fra Xlnngset ved
Skjærstadfjorden over til vypvik i Serfolden ; faldet i profil pl. 4,

Fig. 37,
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fig. 4, er 30—50", middel 35" mod vest (VNV), og mægtighed
anslog jeg skjensmæssig til 400 „ 500 m. Ogsaa umiddelbart
over denne kalksten møder vi et særskilt lag af kvartsskifer.
— Derover diverse slags skifere, fieresteds med indleininger af
konglomerat, hvis strækningsretning etsteds maaltes til 10" mod
SSV. Ealdet er fremdeles mod vest (VNV), —og med denne
lagstilling fortsætter skiferne antagelig helt frem til Næverhaug
dalen.

Eor at man kan faa en forestilling om, hvilke kolossale

mægtigheder de herværende karbonatlag — uren, middels grov
krystallinsk kalksten, kalkspatmarmor og dolomitmarmor —
nåar op til, skal vi foretage en skitseret beregning over mæg
tigheden af den hele lagrække, fra det øverste mægtige kalklag
(profil pl. 4, no. 4) over selve marmorlagene og endelig ogsaa
omfattende de mægtige kalklag paa Oinæs-halvøen og paa
Eanskeidet (pl. 4, no. 10 og 11).

Bkitere, med kon-
Alomerat.Xardonatlag

vet øverste kalklag oa. 400—500 m
Skifere, med kvartsit ca. 500 m

Narmorfeltet , .. > ca. 800 m/dolomitmarmor

Sliuls- konglomerat, med ski
fere, skjensmæssig. . . . , ca. 750 m

Xalkstenene paa Giu^s-halvoen
og i Eauskemyren; skjøns-

Inden en lagrække af mægtighed i sum
skulde der altsaa være ialt ikke mindre end

omkring 3250 m
omkring 2000 m

karbonatlag (dels uren, krystallinsk kalksten og kalkspatmarmor,
dels dolomitmarmor). — Ogsaa her maa vi gjøre øpmærksom
paa, at tallene ikke gjør krav paa nogen større nøiagtighed,
men at de kun giver en idé øm de virkelige forholde.

mæssig . ca.

Sum ca. 2000 m oa.. 1250 in
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Særlig interesse frembyder de mange Kono7omsrailag, som
man saa ofte møder i Eauske-feltet, baade øver og under det
lange marmordrag, saaledes paa HinZLZ.oaivøen, Xlungset, i
nærheden af Løvgafien (se fig. 37), øg endelig oppe i aasen vest
for marmordraget (profil pl. 4, fig. 4). Ner optræder ogsaa,
umiddelbart over kalksten- og marmor- draget, en kvartsskifer,
som maa være en omvandlet sandsten, . : et lag afsat lidt læn
gere fra den oprindelige kyst, medens konglomeraterne er rene
strand- eller kystdannelser. — vette konglomerat (Mnæs-kon
glomerat") viser i petrografisk henseende en vis lighed med
Løvgafiens rød-hvid- brogede marmor med marmor-skifer-berg
arterne ovenfor Xlungset og i nærheden af gaarden Lund, idet
konglomeratet undertiden fører nogle ganske tynde indleininger
af rød kalkspatmarmor, leilighedsvis ogsaa af hvid dolomitmar
mor; og da endvidere konglomeratet, saaledes som det fremgaar
af kartskitsen fig. 37, efter strøgretningen grænser næsten
umiddelbart op mod Løvgafiens eiendommelige rød-hvid-brogede
marmor, skulde jeg antage, at ogsaa denne er en kystdannelse,
bestaaende af vekslende uregelmæssige smaa-lag af kalkspat øg
af dolomitspat, — begge som primære afieininger. «leg anser,
saaledes som nærmere udviklet under afsnittet «marmorens geo
logi" (s. 14—17), dolomiten — hverken i selve dolomitmarmoren
eller i Løvgafi-marmoren — at være noget metasomatisk om
dannelsesprodukt; og heller ikke opfatter jeg Løvgafi-marmoren
som nogen breeeiemarmor, i dette ords geologiske betydning.

Vunden af det fiade eid fra Eauske over til Sørfolden dæk

kes af Eanskemyren, som undertiden er fiere (3, lokalt kanske 4)
km bred, og som oftest ligger 50 eller 60 m over havet; myren
er en iorvm^r, hvor kun hist og her fast fjeld (oftest uren
kalksten og kalkskifer) stikker op.

Umiddelbart mod vest (eller VNV) for denne store myr
hæver marmordraget sig, oftest som en markeret ryg (se profil
fig. 36, II og III), hvad beror paa, at dolomitmarmoren udmær
ker sig ved en forholdsvis betydelig ohemisk og mekanisk mod
standskraft, medens derimod den bagenfor liggende, urene og
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Fig. 38.

Lovgall
bruddene-! «d

Q^^2

CC

Fotograh fra Fauskemyren, med den lave marmorryg i baggrunden,
langs myrkanten.

grovkrystallinske kalksten, med kalkskifer, er dybere eroderet
Herved fremgaar der, parallelt med selve Eauskemyren, en liden.
_længdedal" med fiere smaavande oppe i lien, mellem dolomit
marmorryggen mod øst og kvartsskiferlaget, der selvfølgelig
ogsaa ofte hæver sig som en særskilt ryg, mod vest. Era disse
smaavande fiyder en hæk, tveraabækken, som danner et lidet
fossefald over selve marmordraget, i nærheden af gaarden
_Veraa, og som muligens vil kunne nyttiggjeres, i alle fald til
visse tider af aaret, som drivkraft for den fremtidige bedrift.

transporten fra marmorbrnddene til havn — veti Fauske
bugten, kun et par kilometer fra sneias, som sr havnepladsen for
Sulitelma kobberverk — foregaar nu ved jernbane (smalsporet;
anlagt 1895), der fereløbig drives som hestebane, men som er

Fotogranet tåget f.r anlægget af jernbanen).
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Fig. 39.

Fotogran lra marmor-lastevlausen ved Fauskeduften; i lor^run6en be-
Fvn<lelsen af selve lastebrvggen ; i baFzrunden en bremsebane, som

oanner aislutninFon af transport-jernbanen.

bygget saaledes, at den naarsomhelst kan trafikeres som loke
motivbane. Selve jernbanen op til de nærmeste brud, ved Løv
gafien, er ikke fuldt 4 km lang, hvortil kommer en eller kanske
noget over 1 km i forgreningsspor til de forskjellige brud. —
ven nederste del af jernbanen, fra Eauskemyren og ned til
selve havnen, er anlagt som bremsebane.

Inden Eauskeidets marmordrag har man hidtil paavist føl
gende marmorsorter:

hvid dolomitmarmor, der igjen falder i fiere underafdelinger;
saakaldet „antique veiné", en eiendommelig kruset kalkspat-

marmor ;

saakaldet „aM'7^s vsrMirs", lignende den foregaaende, men
med en del Frsnfarvede partier (af kromglimmer)/

saakaldet „e^ron-marmor";

_^MFaFew6 rsa^mck-broFsole marmor, med forskjellige under
afdelinger;
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noget lignende marmor ovenfor Nungset, dog her med
temmelig meget grønt og lidet hvidt;

videre vil man vistnok inden dette store felt endnu kunne

paavise adskillige andre varieteter.

EauBketdetB Kvide dolomitmarmor strækker sig i et kon
tinuerligt drag fra noget søndenfor Løvgafien og Euruli i syd
(se kartskitsen fig. 37) til Dypvik og Hammarfald ved Sørfolden
i nord; længden kan sættes til omkring 12 eller kanske 13 kilom.,
og den horisontale 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 ud nogenlunde hurtig, og ogsaa længere nord i feltet,
ved Xvitblik og vypvik, er den horisontale bredde en del redu
eeret. — Kent undtagelsesvis er der i denne dolomitmarmor
indleiet lidt skifer — saaledes ved Xvitblik et nogle m mægtigt
lag af kvartsskifer og ved Euruli-bruddet et lag glimmerskifer,
kun omkring 1 dm tykt, — hist og her ogsaa noget kalkspat
marmor eller uren kalksten, det sidste navnlig i grænsepartiet
saavel øst som vest mod de tilstedende lag af den vanlige
urene, krystallinske kalksten. Inde i selve kjærnepartiet af den
hvide dolomitmarmor hører dog saadanne fremmede indleininger
til sjeldenhederne, og marmoren er her saa kompakt og jævn,
at det i enkelte brud endog er umulig at bestemme lagstillingen.

Denne hvide Fauskeidets dolomitmarmor, som hidtil har været

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:

Ohemisk sammensætning, s. 20, 22.
Mineralogisk sammensætning, s. 25—26, 28, 32.

Xornstørrelse, s. 43—44.
Struktur, s. 49—55, 61—62.
Styrke, s. 62—66.
Haardhed, s. 67—68.
Xornfasthed. s. 69—72.

Earve, s. 34, 42.
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?o!iturevne, s. 73—74.
(gjennemsigtighed, s. 76.
porøsitet, s. 76—83.
Forvitring i fast fjeld, s. 84—88
Holdbarhed i fri luft, s. 91, 117—118, 126—128.
Oversigt over egenskaber, s. 128—129
Nægtighed, s. 130.
Opspaltning, s. 136.
tekniske drift, s. 147—152.
Lrydningsudgifter, s. 153—158
Videre henvises om selve navnet til s. 2—3

og om dens geologi til s. 14—18.

Eauskeidets dolomitmarmor er meget ofte ren hvid, undertiden
aldeles ren sne/tma', jævnlig dog med en svaa ersmsMi tone; hist og
her, saaledes fieresteds ved vypvik og Hammarfald, er denne gule
tone saavidt markeret, at marmoren ikke længere kan opføres som
hvid, men som M^mii (oremegul, ikke oitrongnl). — Videre maa vi
paapege, at marmoren ikke sjelden viser en del gråa (blaagraa) skyer
og sohatteringer, som undertiden spiller en ganske fremskudt rolle.

I ren bit er denne dolomitmarmor kun opblandet med en for
svindende bagatel, omkring 0.02 "/», fremmed mineral (ørsmaa korn
af kvarts, glimmer, rutil osv.); derimod møder man undertiden en
generende forurensning af mere storbladig glimmer, paa sletter.

Efter farve-sohatteringerne, navnlig efter de gråa skyer
eller aarer, og efter denne lille glimmer-tilblanding deler man
ved brydningen i Furuli-bruddet denne marmor i følgende sorter:

K, forkortning for Statuario eller statuemarmor; fri for
gråa skyer og ligeledes fri for glimmer;

I', som skal være forkortning af den earrariske benævnelse
blano I"); fremdeles hvid og uden skyer, men hist og her
med lidt glimmer;

i) parallellisere denne norske marmor med den carrariske blanc F
er dog vildledende, idet det, som e^entli^ betinger karakteren af
den saakaldte blanc F, er dennes fuldstændiFO, nesten oorcelæn-
lignende tætned (se s. 43); den foreliggende nordlandske marmor
derimod bar et meget grovere korn (0.4—0.8 mm).
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_3, ordinær blano olair; hvid, men lidt aaret;
eller veine (aaret) ; noget mere graa-aaret.

Som en gunstig omstændighed ved dette dolomitmarmor
felt maa fremhæves, at marmoren her oftest er nogenlunde
fri for naturlig opspaltning. Kænkesletter (efter lagfiaderne)
er saaledes i mange brud ikke at opdage, og en lovmæssig
vertikal-opspaltning spiller ligeledes en temmelig underordnet rolle,
— dog, i alle fald paa enkelte steder (som i Furuli bruddet), en
noget større rolle end f. ex. i Løvgafi-bruddene paa rød-hvid
broget marmor, vette medfører, at den hvide Furuli dolomit
marmor vistnok ikke er fuldt saa billig at bryde som Løvgafi
marmoren, men at produktionsudgiften dog fremdeles er tem
melig lav. skulde saaledes formode, at blokkene herfra —
frit leverede ved Fauske brygge og færdig tugtede (men ikke
belastede med generaludgifter og oprenskningsomkostninger) —
vil komme paa en del under femti kr. pr. m^. — va marmoren
er forholdsvis lidet opspaltet, kan man faa meget store blokke,
gjerne af længde 4—5 m eller derover.

ven største ulempe ved denne dolomitmarmor er, som vi
udforlig tidligere har omhandlet (s. 53-55, 70—72, 77, 82,
85—88), dens ikke saa solide struktur (se fig. 3, s. 54) og den
heraf følgende høiere grad af porøsitet og betydelige forvitring
nær dagen, vette sidste medfører, at marmoren uden undtagelse
er aldeles kassabel i de øverste m, nær dagen.

I midten af 1880-aarene paabegyndte man paa denne hvide
dolomitmarmor en række brud paa strækningen mellem .'ortenli
og IVeraa-gaardene (ved nordkanten af kartomraadet fig. 37);
disse brud blev dog i slutten af 1880-aarene fuldstændig ned
lagte, idet marmoren her viste sig at være altfor løs i kornet.
— Ved en liden ort, som man her drev ind (med dynamit; i en
liden synk allerinderst med kiling for haand) nær 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.

Era begyndelsen af 1890-aarene har man forlagt arbeidet
paa denne hvide dolomitmarmor omkring 1.5 kilom. længere
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mod syd (eller SSV), til et felt ved _^r^lisn (se fotografierne
s. 149, 151), hvor marmoren oppe i dagen var noget solidere
end paa de fleste steder i partiet omkring fortenli og Iveraa. Ved
dette Euruli-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. ?aa flere steder har man i dette brud faaet
upaaklagelig, solid vare, som man har kunnet benytte til skulp
turarbeide (se fotografierne s. 70—71), og som ved maskinhøvling
med skarpt hærdede meisler endog kan give gnist for staal
(s. 67). Nen ved siden heraf har man faaet store mængder
af mindre «olid og noget porøs sekunda-vare, som er lidet tjen
lig, og som for en væsentdel del maa opfores som kassabel.

Som vi gjentagende tidligere i dette arbeide har fremholbt
(s. 82, 87, 117, 146), bør man i sin almindelighed ved brud paa
hvid dolomitmarmor aldeles kassere hele overflade-partiet^ned M
5 m eller derover, og maalet maa være ikke kun at komme 10,
men helst 25—50 m ned under overfiaden.

Hidtil har bedriften paa Eauskeidets dolomitmarmor været
begrænset til partiet omkring og Furuli; ogsaa længere
mod nord (NNO), ved _)M>mK og _?ammar/<M, hvor dolomit
marmorlaget stikker ud i Hsr/oiasnfjorden, har der været gjort
lidt forsøgsminering, ved hvilket det har vist sig, at marmoren
her er af vakker eremsMi farvennanoe. va dolomitmarmoren
her (analyse no. 6) gjorde indtryk af at være noget solidere i
kornet lige oppe i dagskorpen, end tilfældet oftest er længere
mod syd i det samme drag, vil jeg ikke undlade at henlede
opmærksomheden paa dette parti, ved Sørfolden.

ven marmor, som har faaet navnet „antio.ne vein6" eller
til dagligt for kortheds skyld kun „anti<ine", er en middels
grovkornet kalkspatmarmor med stærkt krusede, graasorte schatte
ringer paa hvid bund. Af denne marmor, som tidligere i dette
arbeide ofte har været omtalt (se s. 37, 54, 79, 82, 86, 125),
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findes der ved Furuli (se kartskitsen fig. 37 og profilskitserne
fig. 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. søndenfor Løvgafl-bruddet og det hvide Furuli brud.

__ntio,ue-bruddet er kun et par m dybt, men alligevel er
stenen — kalkspatmarmor — absolut fast og solid, og fuldt ud
brugbar endog kun et par deoimeter under dagskorpen.

Opspaltningen er her kanske lidt større end ved den hvide
Fnruli-marmor og i hvert fald noget større end ved Løvgaflen;
dog heller ikke ved antihue-bruddet generende i nogen stærkt
fremtrædende grad.

Hvad der er særlig karakteristisk for denne marmor, og
hvad der betegner dens eiendommelige natur, er de intense
krusninger eller sohatteringer, der, som illustreret ved hosstaa-

Fig. 40.

Fronl over antiyue-veine-bruddet ved Furuli, Fauske.

ende profil, kun er beroende paa meget voldsomme foldninger
af lagene, ve graasorte striber, som undertiden kan være et

par om. tykke, og som i enkelte partier næsten er ligesaa rige
lig tilstede som den hvide bund, bestaar af ordinær kalkspat
marmor med en del skjæl af grafit (eller grafitoid) og af
bituminøs substans; oftest fortoner denne gråa farve sig grad
vis over i den hvide bund.

Naar denne stærkt krusede marmor sages op i plader paa
skråa mod akseretningerne for krusningerne, kan man faa frem
det mest brogede virvar af schatteringer eller vatringer, og
nåar man saa igjen sætter 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 mønstringer (som tigerskind, sebraskiud, oksehorn osv.
osv.). — venne 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 betydelig op
mærksomhed; det er dog kun fra de stærkt krusede — og ikke
fra de mere plan-bænkede — partier i bruddet, at man kan faa
frem alle de rare tegninger.

tilsvarende kruset marmor, af samme karakter som Furuli
antioue, vil man ogsaa kunne finde paa andre steder i Nordland
— noget lignende marmor er saaledes paavist lidt øst for
Evenæs kirke i Ofoten og i vunderlandsdalen; — derimod
hører denne slags marmor til de allerstørste 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 Bde eller 9de aarh.) og
i den gamle mauriske moske (nu domkirke) i Oordova; krus
ningerne var dog beggesteds ikke i den grad iøinefaldende og
eiendommelige som hos Furuli-antiouen. — Efter opgivende er
tilsvarende kruset og aaret marmor ogsaa benyttet i vestibulen
og trappeopgangen i det rigt udstyrede _?oisi t?s «Ms i den
fransk-afrikanske by Oran, i Algier (se en notits i „Norsk tek
nisk tidsskrift", 1896, s. 156).

Om denne nordlandske marmor saaledes ikke kan siges at
være absolut unioue, hører den dog til de store sjeldenheder.

Noget lignende marmor er den saakaldte „antin.nø versatre"
(se s. 30, 38, 86) eller „gronne antioue", paa hvilken der er
anlagt brud i Furulien, kun et par hundrede m fra det hvide
Euruli-brud og fra Levgafi-bruddet. — Om lagrækken her hen
vises til hosstaaende profilskitse : nederst, lige i myrkanten, lidt
gråa kalksten samt konglomerat, med temmelig meget rød kalk
spat og hvid dolomitspat og saaledes dannende overgangsled
mellem GinSZ.kongiomerat "3 Levgafi-marmor; derover et tyndt



218 NORBE MARMOR.

2 P n

B_^_ d^ 3

S-poq gj Jf E_ SB

" p !«<K, M.
5^ O ' 2CD i P

Fronl over antic^ue verdatre-brnd
det, ved Furuli, Fauske.

skikt oitron-marmor, med hvid dolomitmarmor; senere noget
glimmerskifer, derover forst den grønne antioue, i ganske mæg
tigt lag og tilslut den hvide dolomitmarmor (fortsættelse af den
hvide Fnruli-marmor). — Naar marken blir mere afdækket end
tilfældet nu er, vil man muligens kunne paavise endnu fiere
bergarter i profilet.

ven grønne antioue, som ogsaa er noget kruset, dog paa
langt nær ikke i samme grad som ved det ovenfor omtalte brud
af den egentlige antioue veiné, bestaar hovedsagelig af kalk
spatmarmor; videre findes nogle linseformige smaalag af hvid
dolomitmarmor; og endelig optræder en del glimmer, speoielt
smarao^rsn kromglimmer (fuohsit, s. 30), — den sidste ofte i
saa rigelig mængde, at stenen faar et istænk af vakker, ren
smaragdgrøn 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.

ven saakaldte ,oitron-marmor" (se s. 19, 35, 41, 54, 76, 86
og 131) er en middels grovkornet, vakker ciironMl oa noo/ei o^'en
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nemskinnende kalkspatmarmor, paa hvilken man har anlagt et
par mindre brud lige i kanten af Fauskemvren, mellem I^øv
gafien og antiyue-bruddet. I modsætning til, hvad der g^ælder
for de fieste øvrige marmorsorter i Nordland, danner eitron
marmoren ikke kompakte, mægtige lag, men kun forholdsvis
smale indleininger — paa lidt under eller lidt over 1 m (ordi
nære maximum 1.25 m), — veksellagrende med hvid, fingrvnet
dolomitmarmor, hvilken sidste her er temmelig rig paa glimmer
(lysebrun magnesiaglimmer); desuden forefindes nogle glimmer
rige skiferloner.

Ved det svdligste af de to smaa brud er lagrækken (se
hosstaaende profil, fig. 42) : nederst dolomitmarmor; derover bænk

volornit

Fronl over det svdligste al de to «itron-brud ved Furulien i Fauske

af oitron; saa bænk af dolomitmarmor; paanv en særskilt bænk
af oitron; derover en slags antigue- marmor; saa først lidt skifer
og endelig hovedmassen af det store antiyue-bælte (profil fig. 40).

Ved det nordligste af de to smaa-brud optræder et konglo
merat (det samme som lige ved mvrkanten i profil fig. 41) kun
et snes m (delvis efter strøget) fra bruddet; oitron-marmorens
stratigrafiske afstand fra konglomeratet er saaledes kun en übe
tvdelighed.

Bom illustreret ved profil fig. 42, er hele denne lagrække,
bestaaende af vekslende bænke af dolomitmarmor og oitron
marmor, hvilken sidste undertiden ogsaa har nogle rødlige par
tier, overalt stærkt foldet og kruset; derimod er marmoren i
paafaldende grad fri for tver-opspaltning. Nen da de enkelte
oitron-marmorbænke kun er en eller høist halvanden m mægtige,
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og da man ved driften her selvfølgelig ogsaa maa medtage de
mellomliggende bænke af dolomitmarmoren (som her er übrug
bar), ligger det i sagens natur, at det er vanskeligt, for ikke
at sige umuligt, at faa meget store blokke, f. ex. af længde 5 m
eller derover, og at vragprooenten blir meget høi; selve, varen
altsaa temmelig kostbar. Lrydningen vil vistnok komme paa
over hundrede kr. pr. m^, hvad dog er af underordnet bs
tydning, idet denne oitron-marmor betales med meget høie priser,
paa 200—300 kr. pr. m^, muligens endog derover. Hertil kom
mer, at denne pragtfulde marmor fortrinsvis benyttes til finere
for.iringsbrug, saa den følgelig kan finde anvendelse selv i tem
melig smaa blokke (paa f. ex. en eller et par kubikfod). — vet,
som Aør, at denne marmor er saa heit skattet, er ikke alene
den vakre, ren oitrongule farve, men ogsaa, at marmoren er
noget g/ennemskMnenae, saa man har følelsen af, at man kan se
et stykke ind i selve stenen.

Lignende, om end ikke fuldt identisk marmor er ogsaa
paavist ved Kvandal i Bkjærstad (s. 232), ved Horsdal i Oilde
skaal (s. 239), muligens ogsaa paa andre steder i Nordland, øg
desuden i marmorfelterne ved Lrandsæter og Naas ved Kornstad
fjorden paa Nordmøre (paa sidstnævnte sted i grundfjeldet).

Lovgallens rss-nvid-drogese marmor, som bestaar af rød,
middels grovkornet kalkspatmarmor og hvid, finkornet dolomit
marmor i vekslende linseformige smaa-skikt, stikker frem næsten
som en liden bastion lige i kanten af Fauskemyren (kart fig. 37).
venne eiendommelige marmor, som vi har omtalt paa talrige
steder i det foregaaende (s. 16, 19, 30, 36—37, 40, 44, 73—75,
84, 126, 136, 148, 203, 206), danner et lag af længde
(efter strøget) henimod 1 km og med mægtighed, saavidt hidtil
Hendt, omkring 40 m eller lignende, vnder denne marmor
hviler hvid dolomitmarmor; i strøgets fortsættelse mod 880
kommer konglomerat med skifer, oitron-marmor og dolomitmarmor,
etsteds ogsaa med en antioue verdatre-marmor udviklet med
lignende strnktur som selve Løvgafi-marmoren og temmelig sik
kert at opfatte som dennes stratigrafiske fortsættelse (se s. 206).
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Fig. 43.

Lrud oaa rod-bvid-broget I_ovgan-marmor, i Fauske.
(Fotografiet tåget omkring 1890, for man var de^vndt at orive med

maskinarbeide).

Vertikalsnit, narallel strWkningsretningen, af F<ovga2-marmoren.
(i_vidt er dolomitmarmor; vrikket er kalksvatmarmor, og streget er

glimmer, mest gron fuebsit, med lidt gron nornblende.)
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— Nedens lagene lidt søndenfor Løvgafien gjennemgaaende viser
svage vestlige fald (mod VNV, se fig. 36, IV og fig. 41), møder
vi ved Levgafien svagt østligt fald (10—15" mod 080).

Om denne marmors eiendommelige karakter henvises til
hosstaaende snit (fig. 44), som er skaaret vertikalt og parallelt
med strækningsretningen (strøgretningen); i snit lodret paa
strækningsretningen tegner alle linserne sig meget kortere.

I teknisk henseende falder denne Løvgafimarmor — efter
som forholdet mellem de røde (undertiden orangegule) kalkspat
partier og de hvide dolomitpartier veksler, og videre ettersom
fegningerne er udviklede paa den ene eller anden maade — i
forskjellige varieteter, som har faaet navne som «breohe rubané"
„gloire" osv. — venne marmor giser sig ikke op efter lag,
fiaderne, og den er i ganske paafaldende grad fri for spring
eller sprækker; exempelvis kan saaledes nævnes, at jeg her
sommeren 1895 under brydningen (se fotografi s. 148) med den
belgiske taugsagning saa et omfaret parti af 10 m's længde, 6.5
m's bredde og 3.5 m's heide, — nden en eneste spræk og uden
saa meget som en „glasslette". Nau kan her fleresteds faa
ud saa lange og store blokke, som man vil, gjerne søileemner
af baade 5 og 10 m's længde. I regelen sætter man dog, af
hensyn til besværlighederne ved transporten, saadanne lange
seiler sammen af flere enkelte led.

?aa grund af denne frihed før opsprækning er Løvgafl
marmoren forholdsvis billig at drive (ved nogenlunde stor pro
duktion vil brydningen neppe komme over 30 kr. pr. m blokken
leveret paa stedet). — I et af de paabegyndte brud — dog ikke
i hovedbruddet — holder marmoren lidt indleiet skifer, der selv
følgelig her eger vragprooenten.

venne Løvgafl-marmor er, med sin paafaldende kombina
tion af hvidt og rødt, med lidt grent istænk, af unioue ka
rakter, og jeg har paa det europæiske marked ikke seet nogen
marmor, som jeg skulde kunne sammenligne med den forelig
gende. _lange synes godt om denne brogede veksel af
og dette medfører, at denne marmor vil faa nogen omsætning
— baade inden arkitektaren og møbelindnstrien. Noget gene
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rende er, at den hvide dolomit ikke tager fuldt saa hurtig poli
tur som den røde kalkspat (s. 73), saa man maa fortsætte
poleringen lidt længere end ellers; det er dog allerede godtgjort,
at dette for den her omhandlede marmor ikke er nogen ulempe
af væsentlig betydning. — Noget særdeles stort marked kan
Løvgafi-marmoren ikke paaregne, idet dertil er farvekombina
tionen altfor broget.

Narmor af samme geologiske karakter er ogsaa paatruffet
ved Vallangen i Ofoten (s. 192) samt ved Kvandal i 3kjærstad
(s. 233), omkring 12 km søndenfor Løvgafien.

Era I^ckrs __^^se/ (profil fig. 36, V) skal omtales en eien
dommelig rødfarvet marmorskifer, som bestaar af rod, undertiden
orangegul kalkspatmarmor, i linseformige smaa-lag, med gron
glimmer (fuohsit) og ohlorit. venne marmor, som ligger omkring
1 km indenfor bunden af Klungsetbugten, vil kunne tiltrække sig
en vis opmærksomhed paa grund af de livlige farver og den fiam
mede struktur; drift er dog endnu ikke paabegyndt; kun har
man foretaget nogle forelobige undersogelser med diamantboring.
— Lagstillingen er svævende, undertiden omtrent horisontal.

Om M/lc?s-^aiMe/t og de sammesteds ootrssdeude kalksten- og mar
mor-bergarter samt konglomerat («Oinsss-konglomerat") henvises til mit
tidligere arbeide „Balten og lianen", s. 34—37; se ogsaa dette arbeide,
s. 202. 209, og pl. 4, no. 10 og 11.

Leitsæt-teltet (4—5 km 880 for Fauske). — ?aa Leifsæt
odden, hvor den herskende strogretning er 035" N, med veks
lende fald, fra 20° til 70", mod sydost (8 35" 0), møder vi
nederst i lagrækken (lidt nord for omraadet af vor kartskitse)
diverse skifere, med enkelte kalkstenbænke ; derover mægtig
kalksten, af tykkelse skjensmæssig omkring 100 m (længst mod
nordvest paa hosstaaende profil); saa forskjellige glimmer- og
hornblendeskifere, med kalkglimmerskifer ; dernæst selve mar
moriaFsi, og over dette først lidt skifer og senere nogle
kalkbænke, længst mod syd paa den hele odde; her har man i
tidligere dage bavt et lidet kalkbrud (her fundet udmærket
vakker fuohsit; se s. 30).
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Fig. 45

l_art og pronler over I^eifssst-feltet.

_^si/siei-marmors>l, der, som paa kartskitsen er angivet, er
fulgt i en længde af 650—700 m (længst mod nordost, ved
Leifsæt-husene, dog i tildækket terrain), har i feltets sydvestre
ende en horisontal bredde af 60—65 m og midlere fald omkring
40"; mægtigheden er altsaa her omkring 40 m. Længere mod
nordost er faldvinkelen noget steilere, helt op til 70—80", men
da den horisontale bredde her syntes at være mindre, er mæg
tigheden omtrent den samme.

Leifsæt-marmoren er (som vi har omtalt paa mange steder
i det foregaaende, 8. 19, 30—31, 36—37, 40, 44, 75, 86, 124,
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134 og 155) en Fiaaemarmor (kalkspatmarmor), bestaaende af veks
lende smaa- lag af red, gul, hvid og grønlig marmor, med en del
glimmer paa plade- eller bænkesletterne. Uvert enkelt af de for
skjellige smaa-lag af ensfarvet marmor kan naa op til tykkelse af
omkring 7—lo om; oftest er de dog adskillig smalere, paa kun et
par om. Bkjønsmæssig er, i alle fald i bruddet lige ved fjorden,
omkring den ene trediepart af marmorlagene af rsck farve, med
samme intensiv rosenrøde tone som f. ex. hos Løvgafi-marmoren (se
s 40 og 220); den anden trediepart er hvid og grønlig-hvid (den
grønne farve tildels fremkaldt ved grøn glimmer), og den tredie
trediepart er gul, tildels ganske stærk orangegul, og gulrød eller
gulgrøn. vet hele billede er derfor i allerhøieste grad broget, og
da farverne er rene, er totalindtrykket ganske imponerende.

Fig. 46.

f
ZOm,

Bnit over plademarmoren fra I^eiissst.
(Feilskrift naa tegningyn: 20 m, skal vskre 20 em).

Bom vi allerede tidligere har berørt, indeholder denne mar
mor jævnlig en del glimmer — grøn kromglimmer (eller fuohsit,
se s. 30), brunsort biotit, desuden musoovit og lidt talk eller
ohlorit — samt noget fint fordelt kvarts; desuden mikroskopisk
rutil og jernglans (se s. 29).

?aa grund af disse glimmerblade, som i enkelte lag er an
hobede i ganske rigelig mængde, falder denne marmor i
af tykkelse fra 12—15 op til 30—35 om; de fieste kan regnes
at være _s—Li) em tykke.

Om marmorens strækningsretning — omkring 25" mod V
35" 8 — henvises til beskrivelse i „Balten og lianen" (s. 40).

Hele dette marmorlag er i paafaldende grad fri for tver
opspaltning; fleresteds kan man saaledes faa plader af gjerne
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10 eller 20 m's længde, 3: saa lange, som man overhovedet kan
ønske at tåge dem. vriften paa denne marmor vil saaledes
blive ganske overordentlig enkel; man behøver kun at skjære
lagene over, f. ex. med den belgiske tangsag, i passende afsfand,
som 5 eller 10 m; videre sætte ind nogle minerhul til afiøsning
ved bunden af bruddet, og saa kan man brække ud plade for
nl_de. — Nu ulempe er forøvrigt, at disse plader undei tiden er
lidt vindskjæve, beroende paa, at faldet er noget vekslende i de
forskjellige dele af feltet, og lidt rynkede paa ovei fiaden ; disse
ujævnheder er dog oftest ganske forsvindende, paa en eller et
par om.

venne eiendommelige, udmærket vakkert farvede plade
marmor, hvor særlig den røde farve falder stærkt i einene, kan
man benytte paa forskjellig slags maade, navnlig til gulvfliser
og til muring af ydermur.

fil gulvfiiser er denne marmor — fra brnd kun en eller halv
anden m dybt, lige ved fjorden — benyttet i estskibet i froud
hjems domkirke (se s. 109) ; fiiserne, som blev glatslebne (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 udmærket godt ud; og
den lille tilblanding af glimmer og kvarts har i praxis vist sig
ikke at være det ringeste generende. I domkirken er den røde
marmor ogsaa benyttet til gauke smaa og tynde forsirings
seiler (saaledes rundt foden Zf prædikestolen).

vesuden kan denne marmor, som er aldeles fast i kornet
lige oppe i dagen (se s. 86) og ikke det ringeste porøs, benyttes
til muring (-engelsk muring", se s. 123—124), idet man lægger
plade paa plade, med «busten" — altsaa gjennomskjæringen
gjennom de forskjelligt farvede lag — ud. Baaledes har man
for en del aar siden benyttet Leifsæt-marmoren — simpelthen
paa grund af dens prisbillighed — til fjøsmur (se fotografi s. 124)
ved Leifsæt gaard, og for tiden er det paa bane at anvende denne
samme Leifsæt-marmor til ydermur ved Lodø sindssygeasyl^);

l) Vedtaget ved stortbingsdeslutuing 29de marts 1897 (umiddelbart lor
trykningen af dette ark).
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Fig. 47.

Fotografi af orovemur opiort ved Fodo siudssvgsasvl af FieilssLt-marmor
(grundmuren al gneisgranit; stillagerne ikke fjernede).

der er her foretaget en prøvemuring, som er gjengivet ved hos
staaende fotografi. Narmoren tager sig forøvrigt, 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 s. 155.

Leifsæt-marmoren holder ofte lidt svovlkis, i ganske ørsmaa
krystaller, der dog i regelen ligger saaledes indesluttede inde i
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kalkspafkornene, at de er beskyttede mod oxydation (se s. 31).
— Hist og her ser man dog ogsaa paa selve bænkefiaderne en
del kis, og disse partier bør ikko medtages ved brydningen.

Nau 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
sprænge stenen itu. venne trygt er dog efter min opfatning
aldeles übegrundet, hvad bedst fremgaar deraf, at skiktfugerne
nu i aartusinder, eller rettere i aartitusinder, har staaet med vinkel
30—70" mod overfladen, uden i sin almindelighed at være flisede
op ved frosten, vette er kun tilfælde et eneste sted, nemlig langs
en tver-spalte, efter hvilken våndet har kunnet sive ind til siderne
(se s. 86) ; men ellers er stenen ganske frisk og ikke itusprængt
oppe i overfiaden. — Ogsaa fra fiere af vore gamle kirker har
man erfaring for, at plademarmor ikke edelægges af frosten ; dette
dog selvfølgelig kun under den forudsætning, at man lægger
stenen med skiktningen horisontalt (se s. 104—108, 123).

Hvilke kvantiteter af marmor, man disponerer over ved
Leifsæt, fremgaar ved følgende skitserede beregning:

feltets længde sætter vi til 600 m;
den midlere bredde til 50 m;
heiden over havet er ved ryggens høieste punkt, ifølge ni

vellement, 40.5 m; og den midlere heide kan (lavt regnet) an
slaaes til 20 m. — Kubikindholdet af marmorlaget, over havets
niveau, skulde altsaa blive 600.000 m^; heraf vil det dog, da
det vil være meget übekvemt at arbeide i et rendeformigt brud
over den hele længde i niveau med fjorden, i praxis neppe
lønne sig at udtage mere end f. ex. halvparten, og heraf igjen
maa en del bortregnes som vrag. Bom brngbar marmor vil
saaledes det hele felt kunne produoere et par hundrede tusind
m^, hvilket vil være fnldstændig tilstrækkelig for meget lange
tidsrum.

Lignende farvet plademarmor, med nogenlunde nøiagtig
samme farvekombination og karakter som ved Leifsæt, er ogsaa
kjendt paa adskillige andre steder i det nordlige Norge, nemlig:

ved Lavangenbugten, skråas over for Sandtorv (s. 195);
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ved kjeldebotn (s. 187) og Lø i Ballangen (s. 191), paa
sydsiden af Ofotfjorden;

i den østre del af Engeløen, i Steigen (s. 200);
ved Mdtbø i Saltdalen (s. 236);
ved Valle i Oildeskaal (s. 239); paa sidstnævnte sted er dog

skiktfugerne saa godt sammengroede, at pladerne her blir
usædvanlig tykke; det samme gjælder ogsaa forekomsten ved
Mdtbø i Saltdalen.

Xvandalsfeitet. — paa sydsiden af Skjærstadfjorden
møder vi, lige ved gaarden et meget smukt hvælv af
Olinæs konglomerat (se profil pl. 4, no. 12), med overleiende
kalk- eller marmorlag, der maa tilhøre samme niveau som ved
Oiuæs og Klungset.

Nod øst for Ijetnæs, henimod Kvandal, er lagene (skifere
med konglomerat og kalksten eller marmor, som over og under
Eauskeidets marmordrag) temmelig stærkt krusede og smaafoldede
(med talrige glidplan, som ved Gvrevand); lagstillingen synes i
det hele og store af danne en skaal, som paa profilet (pl. 4,
no. 12) antydet. Nærmere hen mod Kvandalsgaardene er faldet
temmelig fladt (mod vest), nede ved fjorden kun omkring 10";
høiere oppe i aasen noget steilere, oftest dog kun 20—35°.

Inden Kvandalsfeltet, hvor der er representeret en hel række
tildels meget smukke marmorsorter, er lagfølgen, i profil langs
fjorden:

iVeckersi (altsaa længst mod est i profilet langs fjorden, fig
48), forskjellige kalkstene med skifere ; kalkstenene tildels meget
mægtige ;

derover et særskildt lag, som følges fra fjorden, nogle faa
skridt nedenfor ostre Kvandal gaard, til langt op i lien, af lys,
temmelig grovkornig Ka/KsM^marmor, med gråa schatteringer ;

saa lige ved østre Kvandal gaard noget skifer og kalksten ;
derover en rød-gul, Løvgafl-lignende kalkspatmarmor, samt

enkelte ia^ af niron-marmor;
saa et lag af KvarissKi/er (skjensmæssig omkring et snes m

mægtig), med nogle andre skifere;
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l_art og orohl over Xvansalsfeltet, i Bkis6rstad (Lufjeld og partiet vest
for samm« nar jeg ikke desogt).
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og derover igjen (i Lufjeld) en meget mægtig række dels
af urene kalkstene og dels af ckiverss s^ao-s oa araa KaiK
spa/marmor-varieieier (de sidstnævute opdagede efter mit beseg
paa stedet).

Helere oppe i aasen, fra den østre ende af Bufjeld og over
mod __rdaleni), optræder der ogsaa et lag af Kvia', temmelig fin
kornet dolomitmarmor, ledsaget af Løvgafl-marmor. venne do
lomitmarmor ligger omtrent paa samme niveau som det ovenfor
omtalte kvartsskifer-lag, — om over eller under fik jeg ved mit
kortvarige besøg ikke anledning til at undersoge

Som det fremgaar af ovenstaaende, møder vi inden dette
Kvandalsfelt i det hele og store de samme marmorvarieteter —
om end med nogen anden udvikling — som ved Eauskeidets mar
mordrag, saaledes: hvid dolomitmarmor; oitron; en slags Løvgafi
marmor; videre en hvid, graastribet kalkspatmarmor, i alle fald
mineralogisk lignende Eurulis antioue; endelig forskjellige andre
sorter, vels i henhold til denne petrografiske analogi og dels paa
grundlag af vore studier over lagstillingen (se kartet pl. 3) frem
gaar, at i Kvandalsfeltet er representere? det samme geologiske niveau
som ved Furuli, Løvgafien, Tortenli og Kvikblik paa Fauskeidet.

Udbredelsen af nogle af de vigtigste marmorsorter ved
Kvandal har jeg forsøgt, om end temmelig sohematisk, at gjen
give paa den ledsagende kartskitse, som velvillig er bleven stil
let til min disposition af herr ing. 23. 6ncks. Om denne
kartskitse maa det dog bemærkes, at høidekurverne er indtegnede
efter et temmelig løst skjøn ; videre, at jeg først efter mit besøg
paa stedet fik anledning til at benytte kartskitsen, hvor saaledes
alle observationer er indteguet kun efter erindring og paa grund
lag af nogle krokier i min notitsbog. Kartskitsen kan saaledes
ikke gjøre fordring paa sterre nøiagtighed; alligevel vil den
forhaabentlig kunne være tjenlig til en foreløbig orientation.

') venne «lal er en beist eiendommelig, grvde- eller krateriormet tor-
SNnkniuF, i nyis dvbeste punkt bakken laloer ned i jor_en, nvorelter
bakken paany — efter at have dånet sig vei langs efter uderoderede
kalklag (se s. 144—145) — dukker op ret op for vestre Kvandal
FaarH. Lakken clanner ber et vandfald paa omkring 40 m's noide
(efter opgivende ved lav vandtoring beregnet til 30—40 hestekrafter).
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Vi skal saa gaa over til at omtale de vigtigste hidtil kjendte
marmorsorter i Kvandalsfeltet.

Lige nede ved fjordkanten optræder der, nær østre Kvan
dal gaard, et lag af temmelig grovkornig kalkspatmarmor, af
hvid farve med talrige sorte skatteriker, venne marmor kan
sammenlignes med Furulis antique veiné (se s. 215); der er
dog den forskjel, at schatteringerne hos den sidstnævnte er kru
sede, hos Kvandalsmarmoren derimod retlinjede. vette lag, som
kan følges i alle fald over en halv, antagelig et par kilometer
op i fjeldet (se kartet), har en mægtighed efter skjøn paa noget
over 30 m ; der er altsaa kolossale kvantiteter at tåge af. — Mar
moren er aldeles stærk 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 tåge ypperlig politur. — Marmoren er ikke
lovmæssig opspaltet, og der er anledning til at faa meget lange
blokke; for tykkelsen derimod vil muligens nogle indleininger af
gråa, finkornige mellomlag i alle fald paa enkelte steder sætte
en begrænsning; afstanden mellem disse mellomlag er dog oftest
ganske stor (f. ex. 1 m), og ofte mangler mellomlagene fuldstændigt.

Klan har her (efter mit besøg 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
høiere oppe i aasen; etsteds her udmærker marmoren sig ved
en næsten snehvid farve, kun med forholdsvis faa gråa sohat
teringer.

Noget lignende marmor, dog med mindre hvidt og mere graat,
videre ogsaa med krusede sohatteringer, har man (efter mit
besøg paa stedet) paavist oppe i Kvandalsfeltet, efter opgivende
oppe i Lufjeldet; her optræder desuden en mere ensfarvet, gråa
marmor, af lidt mørkere tone end Lallangen-marmoren (-gris"),
samt en ?«,., n<esisw «Meies Hmck, noget grovkornet marmor (kalk
spatmarmor), som er udmærket vakker.

Umiddelbart under den ovenfor omtalte kvartsskifer forefin

des der, i nærheden af husene ved bunden af Kvandalsbugten,
et lag af eiirow-marmor, af næsten nøiagtig samme karakter som



233SAI^VN.

ved de ovenfor omtalte saakaldte oitron-brud ved Furuli, og
ligesom her kun optrædende i forholdsvis lidet mægtige bænke.

Strax under dette oitron-lag forekommer der, indenfor bun
den af Kvandalsbugten, en meget intimt finstribet veksel af rød
kalkspatmarmor og hvid dolomitmarmor, — altsaa en bergart,
som i alle fald mineralogisk og geologisk har en vis lighed med
Fauskeidets Levgafi-marmor. Og lige under det lange kvartsski
ferlag, i aasen ret op for østre Kvandal gaard, møder vi en
anden variant af Løvgafi-marmoren, med meaei s/ore boller eller
linser af rød og gul kalkspatmarmor, men her uden dolomit
marmor; i de midtre dele er disse store boller af oitrongul eller
oranzegnl farve, mod kanten eller bræmmeu derimod er farven
rosenrød. Denne eiendommelige marmor vil utvilsomt tåge sig
udmærket godt ud, hvor der handles om meget store flader, f. ex.
vægbeklædning eller tykke og lange seiler. Noget sikker dom
om denne marmor kan dog endnu ikke fældes, da hele dette felt
ikke er tilstrækkelig undersøgt; paa de fleste steder er laget saa
mosgroet, at det er umuligt at se noget, og ved mit besøg var
her endnu kun sat et enkelt minerskud.

Den marmorsort, som i Kvandalsfeltet forst tiltrak sig op
mærksomheden, var en Hma', mi<Ms?s MKornei Mom^marmor, der
allerede i slutten af 1880-aarene blev undersøgt ved forskjellige
smaabrud.

I den nordre del (ved brud I) er dette dolomitmarmor-lag
temmelig smalt, paa et snes m eller lignende; længere mod syd,
nede i Urdalen (ved brud II og III), er mægtigheden betydelig
større. Her møder vi ogsaa et særskilt lag af Løvgafl-marmor,
antagelig fortsættelse af det samme lag, som vi . tidligere har
omtalt fra partiet nær Kvandalsgaardene.

Denne hvide Kvandalens dolomitmarmor er noget mere fin
kornig end den tilsvarende hvide marmor fra lortenli og Furuli ;
en ulempe er, at marmoren jævnlig holder lidt glimmer og lidt
straalsten, og at den undertiden er noget graaspættet (et enkelt
sted ogsaa med rødlige spætter); videre er denne marmor i de
tre eller fire brud, som her er anlagt, temmelig stærkt opspaltet,
saavel efter bænkefladerne som efter et lovmæssigt dobbeltsæt
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system (se 132, 134), lodret paa bænkefladerne'). _.f denne
grund vil det i alle fald paa de steder, hvor man hidtil her har
forsøgt sig, være vanskeligt at faa tilstrækkelig store blokke.

Foruden de ovennævnte varieteter, hvoraf i alle fald enkelte,
navnlig de lyse sorter kalkspatmarmor, maa tillægges stor betyd
ning, findes der vistnok i dette store, men hidtil lidet undersøgte
felt endnu flere kvaliteter; et indgaaende studium, helst støttet
til geologisk detail-kartlægning, vilde være meget ønskeligt.

Ved __vten/?a«ei, lidt 80 for Leifset og lige ved Saltdalsfjor
den, ligger de mægtige karbonatlag i svagt bølgende lagstilling
(pl. 4, no. 10), som danner en næsten lodret styrtning, af et par
hundrede m's heide. Novedmassen her er gråa, uren kalksten
og diverse marmorsorter; paa enkelte steder ser man ind
leiet lidt rødlig plademarmor samt hvid, middels finkornet dolo
mitmarmor, paa hvilken sidste der (i midten af 1880-aarene)
blev drevet lidt prøvebrydning (inde i en grotte; herfra bl. a.
tåget en dolomitmarmor-blok, som billedhogger KKslbroK nuggede
en buste af).

Endnu lidt længere inde i fjorden ligger Ke^saa, hvor man
(i midten af 1890-aarene) har foretaget nogen prøvebrydning
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 kjæmpe med den ulempe, at der i enkelte lag op
træder 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 hører her til dagens orden.

Saltdalen. Ved bunden af Saltdalsfjorden (se kartet, pl. 3)
og i hele den nordre del af Saltdalen hersker vore vanlige glim
merskifere med kalksten- og marmorbergarter; strøget er nogen

') liruddene er drevne med dvnamit, saa der — ved siden al de natur-
lige spalter — ber ogsaa er en vrimmel af dynamit-sprsekker.
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lunde konstant NNO, og faldet er i alle fald i hele partiet om
kring liognan mod ost (ONO, oftest med temmelig steile fald
vinkler).

Ved KaKsenmK, som ligger et par km fra Nognan, paa øst
siden af fjorden, har man — kun omkring V4km fra lasteplads
— anlagt et lidet brud paa middels grovkornet, graasort (kalk
spat-)marmor, som poleret tager sig ud næsten som sori marmor
(s. 37). — Stregretningen er NNO (mellem N 20° 0 og N 25° 0)
faldet 75" mod øst; leiet, som kan følges i alle fald i over 1 km's
længde, har fieresteds en mægtighed af 50—100 m; man har alt
saa overfiødig tilgang paa material; beliggenheden er fortrinlig
(lige ved havn, tilmed næsten lige ved et mindre vandfald), og
marmoren er, at demme efter det paabegyndte brud, ikke ge
neret ved nogen lovmæssig tveropspaltning.

Den mørkegraa farve skriver sig fra, at marmoren er stærkt
opblandet med kulholdig substans, hvilken ogsaa giver sig til
kjende derved, at marmoren lugter stærkt ved slag. — Inde i
denne mørke grundmasse ligger hist og her nogle hvide (kalk
spat-)striber.

?aa poleret flade er denne marmor sort, dog med enkelte
hvide spætter og aarer.

tilsvarende sort marmor vil man vistnok ogsaa kunne træfie
paa andre steder i Nordland, og videre kan man levere en lig
nende sort marmor fra enkelte oversiluriske lag i Kristianiafeltet,
saaledes lige ved Vrevig (Eidangerfjorden).

Disse vore sorte norske marmorsorter er nogenlunde værdi
fulde og kan paaregne endel omsætning, om de vistnok ikke med
hensvn til kulsort karakter fuldt ud kan maale sig med den be
kjendte belgiske „noir".

Lidt udenfor Saksenvik begynder de mægtige kalksten- og
marmorlag, som fortsætter ud mod Setsaa og Kvænflauet (og
herfra videre til Nedrevand).

Fra Rognan ud vestsiden af fjorden nar vi ligeledes msegtig, ottest
uren kalksten eller marmor, med en del skiferindleininger; strog N 25° 0
og tald oftest 60—75 ° ost. — I dalen omkring eller kanske lidt over 1 km
indenlor bulten ved Vik optrseder bvidgul, finkornet dolomitmarmor, som
er fliset og smuldrende i dagen og med en del glimmer og straalsten. og
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som — treds den vakre farve — ikke syntes miF at tortjene nogen sterre
opmserksombed.

Lignende n-en kalksten, med indleininger af fingrynet, jævn
lig ogsaa skifrig dolomitmarmor, anstaar ogsaa paa vestsiden af
selve Saltdalen, ved Næsby nogle faa km søndenfor Rognan.

Endnu længere syd i dalen, fremdeles paa vestsiden af
samme og nogle km sydvest (eller vest) for gaarden Midtbø (skjøns
mæssig 7—B km fra Rognan) optræder et mægtigt leie af rød
Leifsæt-lignende plademarmor (se s. 223—229), med temmelig me
get af den rode farveblanding og forøvrigt i teknisk henseende af
stor lighed med Valle-forekomsten i Oildeskaal, men beliggende
saavidt langt fra navn, at den for tiden ikke kan optage kon
kurranoen f. ex med Leifsæt-bruddene, som ligger næsten lige
ved lastebrygge.

Ogsaa paa talrige øvrige steder i Saltdalen findes marmor,
som jeg dog ikke fik tid til at besøge, men af hvilke jeg tildels
har seet prøver. — Om disse har jeg anmærket:

Era Os, hvid og sølvgråa;
fra Saltnæs, lignende Saksenvik-marmoren, men lysere;
fra Hals. som ved Vik;
fra Langset, som ved Setsaa;
fra ?othus og Evensgaard, flammet og lysegul.

Fra Vestvand i MiFlxe/- sondenfor Bkjserstad kirke bar jeg seet
prove af en unesten smarsgdgron, noget finkornet kalkspatmarmor, hvor
den -renne tarve skvldes et fint netvserk af Ivsegron straalsten; leiet
skal efter opgivenoe ligge mil fra bunden af fjorden og vssre 2 m
mNFtigt.

Fra MsvLertj orden bar jeg ogsaa seet prove al en ganske lys gråa
gneisgranit.

Era Sstsrw, hvilket herred jeg ikke har bavt anledning til
at besege, har jeg seet nogle prøver af Hma' Kalkspatmarmor,
temmelig sikkert kontaktmarmor langs gabbro (eller uralitnorit,
se s. 176). — Efter opgivende skal hvid marmor ogsaa findes i
Veiern et par mil oppe i landet.

Oildeskaal. Ogsaa her optræder vor marmor-etage, nem-
Ug i et langt drag fra den vestre fod af Sandhornet og _^rnø
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øerne i nord, forbi ftildeskaal kirke og Indyr til delstad og Valle
i syd; antagelig endnu længere sydover. Strøget er omkring

—8 o^ faldet oftest, saaledes som angivet paa de efterfølgende
profilskitser (fig. 50), fra 15—45 ° mod øst; undtagelsesvis, saa
ledes paa nordsiden af Indyrbugten, møder vi dog ogsaa næsten

Xartskitse over l^ildeskaal, i maalestok 1 .200.000
(oet prikkete lag, vest tor delstad, er kvartsit).
(Vet topografiske grunnlag er udarbeidet efter
oe tildels urigtige konturer paa 6et gamle so
kart; det geologiske inntegnet under et par

vertikal lagstilling, og skiktbygningen 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 Fanskeidet og ved Kvandal i Salten, ved Vallangen i Ofoten,
ved Køsaaen i Sørranen og ved Mikkeljordet i Natfjelddalen, led
sages ogsaa i O^ildeskaal-feltet de mægtige karbonatlag af nogle
skikt af Kvarisii, ved Vaage ogsaa af konglomerat, — altsaa af
deoiderede kyst- eller strand- afieininger; dette har ledet min
tanke i den retning, at ogsaa kalksten- eller marmorlagene i alle

Fig 49.

dages opbold i distriktet).
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fald for en væsentlig del er afsatte paa grundt vand (se herom
„Salten og lianen", s. 63—64, 212).

I det mægtige kalksten- eller marmordrag i ttildeskaal er
urene og lidet anseelige krystalline kalkstene forherskende; und
tagelsesvis møder vi dog ogsaa vakker marmor, og navnlig skal
vi omtale en iz/searaa, isiiia^ecksms næsten /lvia', middels grovkornet
kalkspatmarmor, som optræder baade ved Indyr, selstad og Valle.

Earvetonen er hos denne marmor noget vekslende, undertiden
næsten ren hvid, dog med markeret graalig nuanoe/ andetsteds

Fig 50.

Fig. a over sondre og videre ost over Landbornet; fig. b over <^il6e>
skaal kirke. Naalestok tor Isengden 1 : 100 000.

hvid med mere grønlig eller blaalig gråa nuanoe (isgrøn, isblaa),
atter igjen noget mørkere gråa („gris"), dog i totalindtryk ikke
mørkere end den vanlige oarrariske blano olair. Hist og her ser
man i denne marmor en del fremmed mineral, nemlig kvarts,
straalsten og glimmer, videre grafit og svovlkis; man kan dog
fieresteds ogsaa paavise partier, hvor disse fremmede mineraler
ikke er saa rigelig tilstede, at de er generende. — Denne mar
mor optræder baade ved Indyr, delstad og Valle i ganske tykke
bænke, — saavidt jeg kunde se uden nogen lovmæssig tver-op
spaltning. — Disse grovkrystalline, lyse marmorsorter har hidtil
været temmelig lidet paaagtede — indtil mit besøg sommeren
1896 var her kun sat et par minerskud, — men de fortjener
efter min opfatning ganske stor opmærksomhed. Kvantitativt
udgjør de vistnok kun en liden brøkdel af det hele kalksten
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eller marmordrag, men de har i alle fald saavidt stor udbre
deise, at der er nok til brud.

Over den lyse marmor ved Valle følger først noget skifer
og derover et lag (med mægtighed, efter bestemmelse i den til
dækkede mark, paa 10—20 m; faldvinkel 15") af en slags Leif
sæt-marmor (se s. 229), bestaaende af vekslende røde og gule (oran
gegule, oitrongnle) smaalag, med grøn kromglimmer, som ved
Leifsæt, men med den forskjel, at lagene ikke deler sig op i saa
tyude plader som der.

Over dette lag hviler nogle konglomeratbænke, og derover
igjen følger en slags antioM-marmor.

Fra Horsdal kan nævnes nogle tynde lag af en oitrongul
kalkspatmarmor, af nogen lighed med Fauskeidets oitron.

Paa Søndre Arnø optræder — fornden forskjellige kalkspat
marmor-sorter — ogsaa en hvid, temmelig finkornet dolomitmarmor
som ligger med fiadt fald, paa kun 15—25°; paa flere steder for
urenset med straalsten og kvarts; atter andetsteds — i et felt af
skjensmæssig 7_ kilom. længde og bredde — er dolomitmarmoren
tilsynelatende ganske fri for forurensning af fremmed mineral,
og marmoren tilmed her oppe i dagen saa solid i kornet, som
kun rent undtagelsesvis ellers i Nordland; hist og her observeres
skuringsstriber (retning V 10" N) paa dolomitmarmorens overflade.
Som det jævnlig er tilfælde i Nordland, har denne dolomitmarmor
ogsaa paa _».rnø en cremegul tone. — En ulempe er, at fjelde
i alle fald oppe i dagen er temmelig stærkt opspaltet, efter et ver
tikalt system af NNO-lig retning; endvidere, at terrainet
„strandfladen") er lavt og fladt, saa man i tilfælde ved brud
maatte gaa paa dybet, efter amerikansk mønster.

Fra gaarden Segeltor i Nodo, paa nordsiden af
fjorden, har jeg seet en del prøver af a/eks/es ren Ka^Ks^a^
marmor (ligesaa ren hvid som Oarraras statuario), med en heist
karakteristisk „skriftgranitmæBig" struktur, som er beskrevet og
afbildet s. 56 og 57. — De prover, der har været mig forevist af
denne marmor, har været fri for fremmed mineral. — Narmoren,
som tager en ypperlig politur, og som er temmelig gjennemsig
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tig (i mindst ligesaa høi grad som Eauskeidets oitron, se s. 76),
er — oaa grund af den fingerformigt forgrenede struktur —
usædvanlig stærk i kornet.

Denne vakre hvide kalkspatmarmor, med sin — saavidt
hidtil kjendt — unio^ue strnktur, vil, dersom den, saaledes som
det paastaaes, kan leveres i store blokke, egne sig fortrinlig til
arkitektonisk brug; i hvert fald fortjener dette felt, som først
er fundet i den allersidste tid, meget indgaaende undersøgelse; og
Segelfor-feltet, som jeg desværre ikke har havt anledning til at
besøge, kan nævnes som en af de forhaabningsfulde forekomster
af hvid kalkspatmarmor i vort land (ofr. 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 høi aas lige ved lasteplads, og
marmoren gaar her tvert over eller gjennom aasen i en bredde
af oa. 150 m og en længde af oa. 500 m; aasens høide antage
lig 40—60 m."

Ogsaa paa gaardene Ijong og Kila i liødø findes marmor.

lianen.

Vedrørende Nordranen (Mo, med Dunderlandsdalen) hen
vises til mine tidligere fremstillinger i „Salten og lianen" (1890)
og -Dunderlandsdalens jernmalmfelt" (1894), i hvilke arbeider
man vil finde kartskitser over de overordentlig mægtige kalklag
ved Langvand, i Nødvasdalen og i selve Dunderlandsdalen. Her
gaar mægtigheden, som vi tidligere (s. 129, 164) har omtalt,
lokalt (ved Dunderland gaard^ endog op til 1000 a 1050 m;
tilsvarende betydelig mægtighed forehnder vi ogsaa i ?rugel
dalen, hvor kalkstenen, paa samme maade som i Dunderlands
dalen og i Leiern, er afsat med særskilt farve paa XsMans
kart i „Oæa norvegioa". — Disse kalklag i Dunderlandsdalen
er i regelen gråa, urene og heist uanseelige; undtagelsesvis
meder man dog ogsaa, saaledes fleresteds i selve Dunderlands



RANNN 241

dalen, noget mere værdifulde 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
No, optræder hvid dolomitmarmor, saaledes ved Nundtudalen
ved Ljeldaanæs, v^d Valden ved Randal og ved Krokstrand;
videre ved faperskaret i ?rugeldalen (se herom s. 164).

Nellem No (i bunden af lianenfjorden) og Eiueidfjorden (Nem
næs) forekommer der mægtige kalk- eller marmorlag paa flere
steder, saaledes ved Sjaanæs, Dalsbygden, Hesjevig og Skamdalen ;
navnlig kan mærkes et stort felt paa østsiden af Fineidfjordens
munding (se kartskitsen pl. 5), med fortsættelse til de to sidst
nævnte gaarde.

Ssrranen (Hemnæs) (se kartskitse, pl. 5). Idet vi ogsaa om
Sørranen henviser til mit tidligere arbeide „ Salten og lianen"
(s. 112-118), skal vi her indskrænke os til kun at omhandle
følgende af mig noget nærmere undersøgte kalksten- og marmor
felter; nemlig:

det store drag fra Loktvand over til Elvsfjorden og videre
paa begge sider af denne fjord, med brud paa Momi/marmor
ved Seljeli samt med indleiet jernmalm;

den

den L«/ss Ka^KsM^marmor ved Røsaa og Uula i Sørfjorden.

?aa begge sider af _?ivs/)orcken — i vest F^issirana' og i ost
Kei/sii — samt i fortsættelsen sydover af Elvsfjordens forsænk
ning, nemlig langs efter skaret over til (se s. 163), stræk
ker der sig i omkring 3 km bredde et mægtigt kalksten- og marmor
drag, der her, paa samme maade som saa ofte ellers i Nordland
(se s 171—174), ledsages af sedimentære

Saaledes møder vi i F^issirancksMe/! (se profil fig. 27, s. 173)
en 200—300 m mægtig _one af epidot-, hornblende- og granatskifere,
som er fulgt i flere, omkring 5 km's længde, og som næsten kon
stant holder noget indsprængt 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



242 NORBX MARMOR.

og hornblende ; de sidste slags lag er nærmest kun at opfatte som
magnetitrig hornblendeskifer. Efter en række analyser holder
selve jernmalmen fra Englestrandsfeltet oftest 40—45 eller
42—45 "/.» jern; blot et faatal prøver er saa rige som 50—52 "/„.
Disse sidste, nogenlunde rige malmpartier er temmelig smale, og
det hele felt er i udpræget grad gjennemsværmet af granitgange
eller endog af smaa granitfelter, som stadig afskjærer og for
kaster malmen.

Ved >3e?M optræder lige ned ved Elvsfjorden, kun en halv
eller en km udenfor bunden af fjorden, et leie af
ski/sr, der er blotlagt ved et lidet brud (profil fig. 28 b, s. 173),
kun et snes eller et halvt hundrede m fra fjordkanten. dern
glimmerskiferen, som her er udviklet temmelig nøiagtig efter
den vanlige Dunderland-type, er i dette brud 17 m mægtig (deraf
forøvrigt de øverste 5 m yderst fattig); ved siden optræder glim
merskiter indsprængt med jernglans; etsteds ogsaa jernglans i
uren kalksten.

Op aasen fortsætter leiet, on, end tildels med aftagende mæg
tighed, i flere hundrede m's længde — 1 geologisk henseende er
dette felt interessant derved, at det optræder i næsten umiddel
bar kontakt med hvid dolomitmarmor; ved det i midten af 1880
-aarene drevne Seljeli marmorbrud (fig. 28 a) er der saaledes
kun et skifer-niellemlag paa 6 m mellem jernmalm-niveauet og
dolomitmarmoren.

Endnu længere indover i marken har man fremdeles jern
glimmerskifer, i omegnen af ll.rggeli.

I det store kalksten- og marmordrag fra Loktvand over lii
Elvsfjorden og videre paa begge sider ud fjorden er det Z>raa,
«rene 0F oiiitmmose KaiKsisno, som er forherskende; undertiden
moder man ogsaa, som f. ex. fieresteds ved Loktvand, en lys,
grafitferende Kalksten eller marmor; og ved Seljeli ontræder der
et særskilt lag af t/oionnimarmor (analyse no. 10), af ud
mærket vakker farve og forholdsvis stærk i kornet, men desværre
oftest — om end ikke overalt — fuld af ganske store krystaller
(cx) 1?. cx) 1? (X). l_O k cx») af lys straalsten (grammatit). Ved
det øvre, 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 jævnt og intimt spækket med grammatit-krystaller, at
det ikke lykkedes mig at slaa et eneste haandstykke fri for dette
mineral, som paa poleret fiade tegner sig som stygge fi.ekker,
der efter en stunds forleb blir aldeles skidne (paa grund af
indsuget støv). — Længere nede i en myr, lidt nordenfor det
egentlige brud, er derimod marmoren partivis fri for denne
heist generende forurening.

Ved det øvre brud er mægtigheden af den hvide dolomit
marmor med rundt tal et par hundrede m; lige nede ved
fjorden (fig. 28 b), nogle faa skridt nordenfor det nys omtalte 17
m mægtige jernglimmerskifer-lag, er mægtigheden 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 være en mulighed for drift; en ulempe er den ringe mæg
tighed og den udprægede bænkning.

Lige ved siden al denne dolomitmarmor møder vi først den
vanlige, urene kalksten og derpaa glimmerskifer med granat og
staurolifh 1) (!), hvilken skifer man har forsøgt at anvende som
kværnsten.

Ved Vedaa, lidt over en km vest for bunden af Lervikbug
ten, optræder en allerede tidligere, under afsnittet om den blåa
farve (s. 39—40) omtalt forekomst af grovkrystallinsk kalkspat
marmor af dyb himmelblaa farve, der dog taber sig Mias/eenHo/ ved
at ligge nogle faa aar i luften. Dette marmorlag, som er omkring
30—40 m mægtigt, optræder som indleining i gneisbergarter
(øiegneis, gråa gneis, hornblendegneis osv.) og er desuden gjen
nemsat af en hel del pegmatitiske granitgange; metamorfosen maa
følgelig her have været ganske overordentlig stærk, og hermed

l ) ftlinnnerskiler ineo stanrolitn er ogsaa lnnoet fleresteds ellers i Nord-
land, saaledes ven Haininarialo i Sørfolden,- ifølge Corneliussen nær
Hellesvik, foden af De Bvv Bostre, Alstenøen; mellem Nordnæs og
Busaanæs, Saltdalen; naa østsiden af Eekvand i Bagvan6.6alen, Ham-
merø ; videre ifølge L. v. Buch ven Alteidet i Alten.
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staar vel ogsaa, i forbindelse saavel den yderst grovkrystalline
struktur-) som omdannelsen af en del af kalkstenens oprindelige,
bituminøse substans til en organisk, tarvende forbindelse. Sam
tidig kan ogsaa paapeges. at Vedaa-marmoren i enkelte lag
forer lidt grafit, og at den tildels lugter noget ved slag (af en
organisk forbindelse, se s. 33).

Ved 2?osaa og Mula (Msaaorew) (lige ved mundingen af Nøs
aaen, Køsvandets store elv) optræder nederst i lagrækken, lidt ind
for Røsaa gaard (profil fig. 51 b), forst diverse glimmerskifere og
fylliter, saa et ganske mægtigt lag af tyndskifrig kvartsskifer;
deretter 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.

i?ig. 51.

8 .
710 N H 07<r_

?rofil over Nøsaaens marnlorfelt ; a over gaarden Bøsaaøren og Nnla;
d to km længere mod syd over Itøsaa.

Ved liøsaaøren eller Nula (profil fig. a) maaltes marmor
lagets horisontale bredde til 550 m: faldvinkelen er i middel
omkring 30"; den synbare mægtighed altsaa 270 m; medtages
ogsaa de marmor- og kaikstenlag, som er synbare i profil fig b,
men ikke i fig. a, kommer man op i mægtighed af F6<? m eller
kanske 400 m.

i) Ogsaa den blåa marmor fra Aspaas i Velfjorden ndmærker sig ved
en temmelig grovkrystallin karakter.

fl -c*^
"> ,s /<?<? ,»« M? ,{OO \SOOm.
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Nægtigheden er saaledes overflødig stor; beliggenheden er
fortrinlig; marmoren er stærk i kornet; og farven er ganske
vakker, nemlig hvid med svag graalig tone, — men der er den
store ulempe, at de allerfleste bænke fører temmelig meget s/raa?
-sien, dels i separate smaaskikt og dels i knipper og bundter;
desuden flnder vi ofte ogsaa lidt kvarts, glimmer og svovlkis
(samt mikroskopisk rutil). — Det har vist sig, at de marmorlag,
som fører denne straalsten i større mængde, ikke kan anvendes,
i alle fald ikke til finere brug; enkelte bænke, navnlig i det
hængende af marmordraget, er dog nogenlunde fri for denne
straalsten og vil saaledes muligens kunne benyttes.

En del fiere detailoplysninger dels om Seljeli-, Vedaa- og
Rosaa-forekomsterne og dels om nogle andre marmorlag i di
striktet vil man finde i mit tidligere arbeide „ Salten og Ranen".

_5.f øvrige marmorfelter i Hemnæs kan nævnes:
flere felter paa østsiden af Fineidfjorden, dels inde i bunden

af fjorden og dels ved fjordens munding;
i Euglestrands udmark, paa fjeldet mellem Fuglestrand og

Lervikbugten (her efter indsendte prøver vakker hvid, finkornet
marmor) ;

nogle km indenfor bunden af Lervikbugten (her ifølge prover
lyseblaa, tæt marmor);

ved Solhaug, nogle km søndenfor Resaa (hvid, elfenbenlig
nende marmor);

videre ved ftranhatten sæter og endnu vistnok paa mange
andre steder.

I midten og slutten af 1880-aarene blev der foretaget en del
forsøgsdrift paa marmorfelterne ved Seljeli, Resaaoren og Vedaa;
arbeidet blev dog temmelig snart indstillet, paa de to første
steder fordi man ved de aabnede brud ikke fik blokke tilstræk

kelig fri for generende fremmed mineral, og ved Vedaa, fordi
marmoren taber sin farve ved at staa i dagen; desuden var det
vanskeligt her at faa store blokke.

Lardal og Skaret i Hæsne, paa sydsiden af den ydre del
af _?an6n/)'orckon (Lardal beliggende kun 5 km NV for bunden af
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Lervikfjorden; kartplanohe no. 5.) — Ved Lardal og Skaret, som
jeg ikke har havt anledning til at besege, optræder mægtige felter
af kalkspatmarmor, af strog NO (eller mellem NO og ONO) og —
efter opgivende — fleresteds af et par hundrede m's mægtighed
(indtil 400 m). — De fleste prøver, jeg har seet af marmoren fra
disse felter, udmærker sig ved en usædvanlig grovkornethed, — en
kelte prover med korn paa s—B mm og andre prøver med korn paa
2 om(!) eller endog derover (indtil en tomme i længde 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. 49 i dette arbeide
(trykt fer disse stærkt grovkornige prøver var nærmere under
søgte) undergaa nogen modifikation. Hermed være forøvrigt ikke
paastaaet, at marmor med 2 cm's korn kan finde nogen teknisk
anvendelse, idet spaltefiader og tvillinglameller paa poleret flade
er altfor iøinefaldende.

Hos de foreliggende, dels hvide og dels forskjellig-farvede
(mest lysegule) prøver fra Lardal og Skaret stiger gjennemsig
tighedsgraden med kornstørrelsen (ofr. s. 76).

Foruden grovkornig har jeg fra Skaret og Lardal ogsaa seet
ganske finkornig marmor, — en sort endog lignende den itali
enske bardiglio.

Ved Lerfjorden og Meisfjorden findes uren, gråa kalksten
sstreg ONO), saavidt hidtil undersegt uden brugbar marmor.

I nordøstre del (Sundøen) optræder en række
marmorforekomster, som har været besegt af bergkand.
6^?ckber^, der velvillig har givet mig felgende oplysninger:

Narmordraget her stryger NO—SV og danner fortsættelsen
af nogle forekomster paa Vedding- eller EVitinglandet (SO-siden
af Lerfjorden). marmorlagene paa Alstenøen kan nævnes:

Lige ved Evalnæs; laksered marmor, med udpræget skifrighed
(antagelig en slags Leifsæt-marmor, ofr. s. 223—229).

I nærheden heraf ogsaa smuk Frsw marmor (hvor den grønne
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) hvid grovkrystallinsk marmor; b) gråa

blåa marmor, af ringere kvalitet.
Fremdeles findes marmor yderst paa Xvalnæsset ved Evalnæs

bogen, ved ydre og indre «lystad samtet par steder paa stræknin
gen fra Hellesvik til Evalnæsset, nær granit- (eller'gneis-) grænsen.

Efter hvad jeg selv ved ganske kort ophold ved Sandnæs
sjeen har havt anledning til at se, bestaar undergrunden i den
fiade og lavtliggende strandfiade paa Alstenøen paa begge sider
al De Syv Søstre af mægtige kalkdrag (marmor-etagen), som paa
strækningen fra Sandnæssjeen til Alstadhaug kirke stryger i NO
lig retning. — Raa odden ved vestsiden af Søvikbugten optræder
presset konglomerat — minden de om Oinæs - konglomeratet —
(s. 223) som indleining i kalkstenen eller marmoren; denne hol
der undertiden, som i Eauskefeltet, nogle smaa-striber af red
marmor. — De Syv Sestre, som hæver sig brat og markeret, til
en heide af 1066 m over havet, er bygget af en meget mere
modstandsdygtig bergart, gneis eller granit.

Otferss (i som danner den ganske lavtliggende
strandfiade lige sondenfor De Syv Sestre, bestaar — i øens
(eller rettere halvøens) midtre og nordre del — af kalksten- eller
marmorlag, der optræder i svævende lagstilling, i regelen med
fald paa 10—15°. Narmoren (kun kalkspatmarmor) er ofte hvid
gråa, med gråa striber eller sohatteringer paa hvid bund, eller
lysegraa, lignende Lallangens saakaldte „gris« (s. 193); aldeles
hvid marmor er derimod her ikke kjendt (i alle fald ikke ved
mit besøg paa stedet, 1894). — Feltet er paa enkelte steder,
men ikke overalt, temmelig stærkt gjennemsat af granitgange;
fieresteds er dog adgang til brud, som forøvrigt, da oen er ganske
H^g __ oft6Bt kun 2—4 m over heleste vandstand — i tilfælde
maatte drives mod dybet.

Den høie, røde kuppe paa Nsds (i I'jettø, ved indlobet til
Vefsenfjorden) er bygget af serpentin (o : serpentiniseret peridotit,
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her som ellers med rødbrun forvitringsskorpe), der etsteds efter
opgivende ogsaa fører „ædel serpentin". — Ogsaa paa denne ø
findes marmor.

Raa de nys udkomue 'rektangelkarter (eller gradafdeliugs
karter) Donna, Nosjøen og Flovær kan man meget smukt afiæse
den herskende strøgretning:

Gerne syd og sydsydvest for Skaalvær kapel, strog næsten
ret S-N;

øerne strax vest for Nindlandet, ljøttø og Alstahaug kirke :
strøget danner bue, længst mod syd B—N8—N og derefter nordover
lidt efter lidt gaaende over til SSV—NNO;

paa selve Alstenøen er den herskende strøgretning SV—NO
eller V4o°S—O4o°N;

Raa Dønnesøen er den herskende strøgretning mellem SV—
NO og VBV—ONO;

og endelig ved Meisfjorden og Lerfjorden streg VSV—
ONO.

lalt kan man optrækkke en 66-Kiiom. ?anF one, som strøget
her danner, — fra B—N i partiet vest for fjettø til VSV— ONO
ved Meisfjorden, Lerfjorden og op mod Skaret og Larclal.

Lidt længere ost og ostsydost ind i landet kommer man over
paa omraadet af kartplanohe no. 6, over Vefsendalen og Sven
ningdalen, hvor det næsten ret B—N-lige strøg er dominerende
(med afbøielser langs eruptivgrænserne) ; og endnu længere ind
i landet har man først, i hele Svenningdalen, omtrent ret S —N
ligt strøg; og derefter i Fiplingdalen og langs veien øst til Hat
fjelddalens kirke strøgretning mellem 820 " V—N 20 "0 og 830 "
V—N 20 "0.

Regnet en bloc for hele denne sydlige del af Nordlands amt
blir den herskende s/r^re/nina/ omkring FAI^—_V_VO (eller S 20° V
—N2o°o), — altsaa her parallelt med rigsgrænsen eller paral
leit med den gamle fjeldkjæde mellem Norge og Sverige (ofr.
s. 169).
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I Velsen, som jeg har bavt anledning til at besege et par
gange — navnlig i 1890, da jeg hovedsagelig var beskjæftiget
med studium af Svenningaasens solvertsførende ganges, og i 1894,
da jeg en uges tid havde Nosjøen som mit hovedkvarter — kan
vi holde ud fra hinanden flere skiferafdelinger (marmor-etagen,
glimmerskifer-eiagen samt en gneis-afdeling), og desuden optræder
her forskjellige eruptivfelter, nemlig i Svenningdalen presset granit
og ved Nosjeen (Halsøen til Fustvandet) et ganske stort felt af
ikke presset gabbro, med nærstaaende, tildels kvartsrige led (kvarts
diorit og adamellit) ; og endelig ved Gmervandet et felt af ikke
presset, hvid granit.

Nærmest for at levere et lidet bidrag til Nordlands amts
geologi medtager vi i dette arbeide et geologisk oversigtskart
(planohe 6), i maalestok 1 : 200.000, over Nosjø-distriktet, fra
noget søndenfor Svenningaasen i syd til Gmervand i nord,
— ialt af længde næsten 60 km og bredde fra nogle ganske faa
op til 15 km. — Heller ikke dette kart kan gjøre krav paa
nogen sterre nøiagtighed, men giver dog en nogenlunde god fore
stilling om fjeldbygningen i denne søndre del af Nordlands amt.

Forst skal omtales marmor-e/aysn, med mægtige, men. oftest
temmelig urene kalkstene, hist og her, som f. ex. i Dolstadaasen
lidt øst for Nosjoen, ogsaa med indleiet dolomitmarmor. — Denne
marmor-etage har navnlig storartet udbredelse fra Fjeldbækmo
(i den sydostre del af kartomraa«!et) og østover mod Hatfjelddalen
kirke, hvor landeveien for en væsentlig del er anlagt netop paa
kalksten. Videre har vi ganske mægtige kalkstendrag i bunden
af selve Svenningdalen; fra Laksfors over Ljernaadalen til Dol
stadaasen; ved Njaavand; i omgivelserne af Aranaas og op gjen
nem Drevjebygden, hvilken sidste jeg dog ikke fik tid til at
besege. Om fortsættelsen endnu længere mod nord eller nordost
henvises til kartplanohen no. 5 (se ogsaa s. 163).

i) Her navde jeg forøvrigt vssret naa en var dages tonr allerede i 1883
(se en tidligere dsskrivelse af mig over Bvenningaas-feltet, i Arcniv
f. matbem. og natnrv., b 10).

Velsen

(se den geologiske kartskitse, planohe 6).
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Hvid marmor, nemlig kontaktmarmor (tildels ganske finkornig
kontakt-kalkspatmarmor), findes i Vefsen fleresteds, hvor kalksten
lagene oversk/ceres og KowiaK/me/amor/oseres af _l_os)Fe»ls gabbro
/s/i,' saaledes paa sydsiden af dette eruptivfeit, ved Hals, Remmen

cg Andaas (øst for Mosjøen) og paa nordsiden af eruptivfeltet, ved

Granaas med omgivelser. Den Hv/c/e marmor her er saaledes af

anden natur end den, vi har omhandlet /ra Ofoten, Salten, Ranen

osv. længere nord i Nordlands amt; analog kontaktmarmor findes
r/moe? i Velfjorden (se s. 6, 176 og 261).

Langs Hatfjelddalselven, fra lidt søndenfor Eellingfos til
henimod Ejeldbækmo, optræder en mægtig lagrækks af for
skjellige skifere, særlig glimmer- og hornblendeskifere, som efter
min opfatning kan parallelliseres med oHmmsrsKi/sr-AaFsn f. ex.
i Dunderlandsdalen (s. 161), Steigen (s. 199—200) osv. _"il
svarende skiferrække møder vi ogsaa i profilet fra Andaas ost
og sydostover til Hagfors, Lian og Nolrem (080 for Nosjoen).

I Eiteraafj^ldet nogle km vest tor Svenningdalens sølv
gruber optræder der, konkordant med kalklagene langs granit
feltets vestre grænse (se pl. 6), en ganske mægtig serie af
gneisbergarter, af samme karakter som i den z/no/rs oncis-e/aFs
i Dunderlandsdalen (Urtfjeldet). Ogsaa gneisen ved foden af
Hifjeldet — hvor der, som i Eiteraafjeldet, midt inde i gneisen
forefindes en del mindre kalksten- eller marmorlag — er tem
melig sikkert at opfatte som en yngre gneis, der indgaar som
led i glimmerskifer-marmor-gruppen. Det samme gjælder ogsaa
gneisleltet i liosvoldaasen, en mils vei søndenfor Nosjøen.

Af srttM'v/s?ier inden vort kartomraade skal vi først omtale
Svenningaasens granitfeit, som jeg har fulgt i en længde af

lidt over 20 km, og som fortsætter baade længere mod syd og
længere mod nord end paa det geologiske kart, pl. 6, angivet.
Bredden er i den nordre del, ved Laksfors, omkring 6—7 km,
men længere syd meget mindre, saaledes ved Svenningdalens
gruber 2 km og ved Eiteraakrogens skjærp kun lidt over 1 km.
— Denne granit, som i det hele og store optræder konkordant
med de omgivende skifere og kalkstene, er stærkt presset og
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ofte med en næsten gneislignende karakter, saa man forelebig
kunde fristes til at tro, at den skulde være af klastisk natur;
at der dog i virkeligheden foreligger en eruptivbergart, frem
gaar, som vi allerede ovenfor (s. 175—176) har omtalt, dog
med absoiut sikkerhed deraf, at graniten (eller gneisgraniten) flere
steds, saaledes f. ex. i Svenningaasen (ifølge et af mig optaget
detailkart, rentegnet til trykning i maalestok 1:4000) over
skjærer lagene; videre udsender graniten adskillige forgreninger
og apofyse gange ind i de tilstedende lag, og i de nærmeste
50—100 m langs grænsen er de ellers gråa og hituminøse kalk
steue i Svenningaasen (ved kontaktmetamorfose) omvandlede til
nogenlunde lys kalkspatmarmor (som forøvrigt her ikke er saa
vakker, at den kau anvendes). — Og at graniten er ældre end
— eller samtidig med — regionalmetamorfosen, følger ganske
enkelt deraf, at graniten selv, ligesom ogsaa dens apofyse gange,
er stærkt presset. Metamorfosens orden Har saaledes Her været,
først kontakt-, saa regionilmetamorfose (se s. 1 7 i—l76); i over
ensstemmelse hermed har kontaktmarmoren her i det væsentlige
den ordinære regional-marmors karakter, idet den nu forelig
gende omkrystallisation skyldes regionalmetamorfosen.

Denne granit ved Svenningaasen og Laksfors er tidligere
omhandlet at Dr. _5. KeuseH (Nyt mag. f. naturv., b. 29, 1880;
se ogsaa hans arbeide om Hergenshalvøen, 1882, s. 133), som i
sin tid lededes til den antagelse, at „ dette gruudfjeldslignende
felt skulde være en virkelig gneis, frempresset i plastisk
tilstand under stærkt tryk." — Denne tolkning kan dog ikke
være den rette.

tilsvarende presset granit som i Svenningaasen møder vi
ogsaa fieresteds ellers i Vefsen-distriktet; saaledes ved __lsgaard
omkring 12 km søndenfor Nosjøen og langs toppen af Gifjeldet,
vest for Nosjøen.

Et lidet stykke nordenfor Nosjeen begynder et ganske stort
er<H)i?'v/H — af længde i retning O—V0 —V (iockrei Hiaa den herskende
strøgretning) mindst omkring 15 km og bredde (iano/s s/?er strøg
retningen) omkring 6—7 km — med /orsK/Mo/s basiske, M/sr
meheers 0F s«rs beraar/er. fra Kvar/s/ri gabbro til nogenlunde sur
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Kvarisckiorii oa ackamM'/ (mellomled mellem hornblendegranit og
kvartsrig gabbro eller diorit).

Af de forskjellige bergarttyper her kan vi mærke os:
__?/Mrs/Hsn/Frsnas aabbro, med brun hornblende; uden olivin,

men paa den anden side ogsaa uden kvarts og kalifeldspat; fra
Fustrota bro.

Mget «raMssT-ei gabbro, fremdeles kvartsfri; fra Oranaas;
herfra ogsaa basisk udsondring af Ha/iao/^, med kun en liden
plagioklas-rest.

__vari!s</aboro, hypersthen- og glimmerferende, temmelig sik
kert ogsaa med lidt ret feldspat, dog i hvert fald plagioklasen
aldeles forherskende og kvartsmængden ikke betydelig; fra
landeveien ved Haukland og Fosmo.

H.Hem/ea' (banaiii) mellem gabbro og auZitsyenit, forende
diallag og glimmer samt af feldspat mikroperthit med mikrokliu,
orthoklas og en dtd plagioklas; ganske lidet kvarts (i skrift
granitmæssig sammenvoksning med feldspat); fra landeveien
mellem Haukland og Oranaas bro.

_)iorlAsKe bero/ar/sr, temmelig sikkert at opfatte som nr,Mi
sereas Kvar/saaooroer, forende glimmer og grøn hornblende, un
dertiden ogsaa nog«t diallag, samt skjæv feldspat, noget kvarts,
leilighedsvis ogsaa noget mikrokliu og orthoklas; fra Xulstad
sjøen, Nynæs, Haloen, Remmen, Oangmarken osv.

Endelig forskjellige bergarter, som jeg paa steder (om end
med sperg^maalstegn) etiketterede som „basisk, plagioklasrig
hornblendegranit" eller som „kvartssyenit", men som ved mikro
skopisk undersøgelse viser sig at føre — foruden titanit (pri
mær, ofte i store individer) samt biotit og grøn hornblende —
meget betydelige mængder af plagioklas ved siden af orthoklasen
og mikroklinen, desuden noget kvarts (og nydannet epidot og
titanit; lidt _irkon; apatit ofte rigelig i samtlige eruptiver fra
Nosje-feltet i). I fiere af disse bergarter (fra den sydestre del
af Fustvandet) er den skjæve feldspat lofte vakker _onalt op

i) I «len m6re dsl af Vefsenfjordsn er gabbrosn frodig bevokset (navn-
lig med dirk); gneisgranit^n paa fjordens vestside derimod, sslv paa
solsid6n ved Altnsssset, er nøgen og bar.
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bygget) saa stærkt forberskende, at bergarten blir at bestemme
som Kvar/sH'or/i; andetsteds (som ved Aspnæs, paa nordsiden af
Fustvandet) derimod møder vi ogsaa ikke saa ganske uvæsent
lige mængder af mikrokliu og orthoklas, dog efter øiemaal an
tagelig ikke i fuldt saa rigelig mængde som plagioklaserne.
Lergarten er saaledes ikke nogen hornblendegranit eller kvarts
hornblendesyenit, men staar paa et mellemtrin (adamellit) mod
plagioklas-bergarterne

Inden dette eruptivfeit ved Nosjøen, som jeg ikke har
kunnet ofre mere end nogle ganske faa (3—4) dages arbeide^),
forsøgte jeg ved min kartlægning (paa kartfotografierne i maale
stok 1 : 50.000) at holde ud fra hinanden alle de forskjellige
bergartled; paa kartplanoheu fig. 6 (i maalestok 1:200.000) ind
skrænker vi os dog til kun at udskille for sig de sureste led
(kvartsdiorit og adamellit), optrædende ved den østre del af
Fustvandet og paa nordsiden af dette vu,nd. Orænsen er dog
her optrukket rent sohematisk. — Enkelte observationer (ved
Xulstadsjøen, Halsoen og Remmen) synes mig at antyde, at der
ogsaa ved eruptivfeltets sondre grænse optræder et surt faoies
led. — den mangel tulde kartlægning haaber jeg, at kartet
kan være til nogen veiledning, navnlig ved studiet af de kon
taktmetamorfoserede marmorforekomster.

Ved den sydvestre ende af Gmervandet meder vi et felt af
hvid granit (to glimmergranit, dog med mere af den lyse kali
glimmer end af den mørke magnesiaglimmer), hvilket felt syntes
at have ganske betydelig udstrækning, navnlig i retning mod syd
vest. — Om denne granit genetisk hører sammen med Nosjøens
eruptivfeit, kan man endnu ikke udtale sig om med sikkerhed;

i) Om den tlieoretiske interesse, som i sin almmdsligned knvtter sig
til de saavel i Nosjø-feltet som i Vestlofoten optrssdsnde mellomled
mellem ortnoklas- og plagioklas-bergarterne, nenvises til et ardeide
at prof. I^. <?. F7-FM67- „vie Nrnptivgesteine des Xristianiageoiets",
1895, no. II (Videnskadsselskabets skrifter).

2) Dette store felt er ikke afsat paa DtMis geologiske kart over det
nordlige Xorge; derimod omtaler 0. _t. (7t)?-nei«n6sen i „vet nordlige
Norges geologi" (1891, s, 164) fnnd af .svenitisk bergart" og gabbro
ved i?nstvandet. — Belv blev jsg første gang oprnserksom paa dette
felt ved en bnrtig kiøretonr (1890) ira Nosjøen til Børranen.
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jeg skulde dog anse det for sandsynligt, at man ved detailleret
uudersegelse kan paavise nye petrografiske overgangsled, mellem
Omer-graniten og de temmelig sure eruptiver ved Fustvandet.
— Det kan her indskydes, at Nosjøens gabbro undertiden (f. ex.
i partiet omkring Eußt.rota) er gjennemsat af granitgan^e.

Hlosjeens eruptivfeit holder jeg, som vi allerede tidligere
(s. 176) har berørt, for at være yngre end regionalmetamorfosen,
og det af følgende grunde: 1) Hergarterne inden eruptivfeltet
har ikke været udsatte for nogen dynamometamorfose; det
samme gjælder ogsaa Gmervandets granit. 2) Eruptivfeltet
optræder ikke, saaledes som tilfældet er f. ex. med saussurit»
gabbroerne ved Nores, Vtterøen osv., linseformig indkilet i la
-Bene, men med længderetning omtrent lodret paa den herskende
strøgretning. 3) Den kontaktmarmor, som omgiver eruptivfeltet,
viser baade med hensyn til ledsagende mineraler og i struktuel
henseende en anden karakter end den vanlige nordlandske regi
onalmetamorfoserede marmor, og nærmer sig mere mod den
vanlige kontaktmarmor. — At marmoren langs Vefsens — lige
som ogsaa langs Velfjordens — eruptivfelter ikke fuldt ud kan
parallelliseres med den ordinære kontaktmarmor, ma:i. være be
roende paa at marmoren i førstnævnte tilfælde bar været udsat
for to forskjellige metamorfoseprocesser (deraf den sidste, kon
taktmetamorfosen, formentlig virkende paa meget stort dyb). —
Det er derfor ikke berettiget at overføre den daarlige erfaring
med nensyn til den vanlige kontaktmarmors struktur (s 9—10)
ogsaa paa Vefsens — og Velfjordens — kontaktmarmor (s. 59— 60).

Gmervandets hvide, middels finkornede granit, med næsten
ren hvid feldspat og hvid kvarts, er en usædvanlig vakker berg
art; det samme gjælder ogsaa Aspnæs-bergarten paa nordsiden
af Fustvandet, hvor den næsten sorte hornblende paa den hvide
bund tager sig meget godt ud. Denne sidstnævnte bergart er
tildels benyttet som bygningsmaterial i Nosjøen.

De allerfieste af de paa kartskitsen (pl. 6) indtegnede kalk
stene i Vefsen-distriktet er gråa, temmelig stærkt bituminese og
meget ofte forende en del kvarts, hornblende, glimmer, kis osv.
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(disse jævnlig i kjertler); kalkstenen er altsaa i korthed oftest
saa uren, at det ikke engang er at tænke paa, at den kan
anvendes som marmor.

Hvid, nogenlunde finkornet kalkspatmarmor er begrænset til
konfaktøonen langs Mosjøens eruptivfeit, og findes her baade ved
Oranaas med omgivelser paa nordsiden og Halsøen, i Delstad
aasen og ved nordre Kemmen paa sydsiden af eruptivfeltet.

Ved Oimaas optræder der, et lidet stykke est for selve
gaarden, et mindre gabbrofelt (førende egentlig gabbro, desuden
bl. a. med diallagit som basisk udsondring), hvis bredde jeg
skjensmæssig anslog til Vs eller km ; om dette felt er isole
ret, eller om det er umiddelbart (i dagen) sammenhængende med
det store gabbrofelt en eller et par km længere mod syd, fik
jeg ved mit kortvarige besøg ikke tid til at undersoge.

fil oplysning om kontaktmetamorfosens intensitet skal vi
gjennemgaa et profil (hg. 52), draget tvert over gabbrokuppen,
fra foden af Vetaasen over Oranaas til landeveien i omegnen
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Kor»lsi! end ellers i distriktet; ligeledes ved 111 en lysegraa,
middels finkornet kalkspatmarmor (med meget straalsten), - og
endelig ved IV den ordinære, grovkrystalline, urene og smudsig
farvede kalksten. — tilsvarende ogsaa paa østsiden af gabbro
feltet, hvor dog observationerne komplioeres derved, at marken
er stærkt tildækket, og at der her ogsaa optræder et særskilt
lag af dolomitmarmor (V).

Xontaktmetamorfosen kan inden det foreliggende profil
mærkes allerede et par eller nogle ganske faa hundrede m fra
eruptivgrænsen; den intensive metamorfose, med omvandling til
aldeles hvid og finkornet marmor, er derimod begrænset til den
allernærmeste _one, paa noget under hundrede m, langs eruptiv
grænsen.

Hermed analogt er ogsaa forholdet ved Halsøen og ved
landeveien (nær gaarden Hals) omkring en eller heist halvanden
km nordenfor Vefsen kirke, samt endvidere ved Eulstadsjeen,
hvor man møder en hel del brudstykker af den hvide og fin
kornede marmor midt inde i gabbroen.

Xontaktmarmoren fra alle disse lokaliteter er næsten ganske

tæt og dels finkornet (med kornstørrelse snart noget finere og
Bnart noget grovere end hos Oarraras blano olair); videre er
farven meget smuk, nemlig hvid, delvis med et svagt blaaligt
skjær; marmoren er fuldstændig stærkt i kornet, endog lige ud
i dagen, og den kan fleresteds leveres i ganske store blokke;
— mt>n desværre er der her den ulempe, at marmoren ofte er
fint, men i nogenlunde rigelig mængde opblandet med fremmed
mineral, navnlig nollastonit, hvilket virker stærkt generende
paa poleret, fiade. — Denne fremmede indblanding er ofte saa
yderst fin, at man — paa upoleret fiade — ikke engang kan
opdage den for blotte eie; men strax marmoren blir poleret,
giver wollastoniten sig tilkjende som en utallighed af prikker
og smaa-aarer, som ikke tager politur. Narmor med denne for
urening kan saaledes ikke anvendes; men det er jo at formode,
at man — og da navnlig paa nordsiden af eruptivfeltet, i om
egnen af Granaas (eller Bøfting sæter, Engaas, Hratbakkeu) —
ogsaa kan stede paa hvid kontaktmarmor fri for denne gene
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rende wollastonit. — For at give nogen veiledning for den frem
tidige undersøgelse her kan jeg omtale, at jeg ved mit beseg
(i 1894) ved Granaas formodede, at den hvide marmor, man her
saavidt havde forsøgt ved et par minerskud, maatte være meget
værdifuld; kun opstod der paa stedet en mistanke hos mig om,
at nogle ganske ersmaa aarer og kunder, som saavidt stak
frem paa marmorens dagoverfiade, maatte skyldes et fremmed
mineral, som kunde være farlig for polituren. — skal man her
faa brugbar hvid marmor, maa man finde et sted, hvor der paa
marmorens dagoverfiade ikke er spor af fremmed mineral at
opdage; kan man paavise et saadant felt her, vil bruddet —
treds den temmelig lange transport (17 km frem til Halsøen
ved Nosjøeni)) — kunne blive af fremtrædende betydning, idet
hvid, finkornet og solid kalkspatmarmor er stærkt efterspurgt
som møbelmarmor.

Efter mit besøg (1894) har man i omgivelserne af Granaas
ogsaa fundet hvid marmor ved Hratbakken og Bøfting sæter;
herom meddeler mig bergkand. O^ckbsrF, som høsten
1896 undersøgte disse forekomster: Ved Lratbakken hvid mar
mor, efter poleringen næsten fiødegul af farve; meget god vare;
meget god politurevne, og denne marmor maa siges at være
lettere at polere end den italienske marmor. Ved Bøfting
sæter hvid marmor, men svært uren (tåget lige i dagen); god
politurevne.

Ved lemmen (paa det østre afhæld af Dolstadaasen, nogle
km ret est for Nosjøen), paa sydsiden af Nosjøens eruptivfeit,
møder vi ogsaa en kontaktmarmor, dog af nogen anden karakter
end ved Granaas.

Dige mod eruptivgrænsen kommer først en kontaktomvand
let skiferlene (af bredde med rundt tal et halvt hundrede m),
og derefter selve marmorlagene, som her stryger omtrent paral
leit med eruptivgrænsen, og som viser en mægtighed af lidt
over 100 m. Ide 50—60 m, som vender nærmest mod erup
tiven, er marmoren middels finkornet og hvid — med noget

l) I_vis man ber i fremtiden faar stor drift, kan man indspare en del
i transportlskngde ved at lskggv V6i til vrevjebugten.
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grovere korn end hos Oarraras blano olair, og hvid med svag
blaalig gråa tone, — medens marmoren noget længere borte fra
eruptivgrænsen er lysegraa og mere grovkrystallinsk. Ogsaa
her er altsaa den intense kontaktmotamorfose begrænset til en
_one af kun 100 m's bredde (50 m skifer og 50 m marmor)
langs eruptivgrænsen.

Denne kontaktmarmor fra Lemmen er i alle fald delvis en
dolomitmarmor, der her er aldeles stærk i kornet lige oppe i
dagfiaden; paa stedet opfattede jeg den som en kalkspatmarmor,
men foretagen analyse (no. 12) har godtgjort, at marmoren her
tildels er af stærkt dolomitisk natur. — deg kan godt tænke

mig, at denne hvide marmor vil komme til at give anledning
til drift, endskjønt forekomsten ogsaa her har forholdsvis lang
transport (ea. 7 km) til havn.

Ogsaa inde i de gneislignende skifere sydvest for Nosjøen
— paa vestsiden af elven — møder vi paa mange steder ind
leiniuger af kalksten og marmor, oftest lysegraa eller lysegul,
grovkrystallinsk og noget bituminøs kalkspatmarmor. I regelen
er denne marmor heist uanseelig; enkeltsteds findes dog ogsaa
renere partier, af ganske vakker, hvid farve, fik dog det
indtryk, at ingen ak de herværende marmorfelter, som var paa
vist ved min befaring (sommeren 1894), havde nogen værdi.

Af marmorforekomster her kan nævnes følgende:
Oppe i selve samt i Inlle-I^rangskar;
fieresteds i nærheden af Gisæterne;
nær Xvandal gaard (ganske smale bænke);
mægtigt marmordrag ved Iveraali; hvid, grovkornet kalk

spatmarmor; undertiden henimod snehvid; oftest dog noget
graalig; med glimmer paa enkelte lagfiader; gjennemsat af fiere
granitgange;

marmorlag ogsaa kjeudt i Ejærstadaasen; lidt søndenfor
Verstad; efter opgivende ogsaa i nærheden af I_valfors.
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Vel fjorden
(se den geologiske kartskitse nederst planohe 5).

I Velfjorden Kavde jeg sommeren 1894 anledning til at opbolde mig
21/ eller 3 dage, nvilket var tilstrækkeligt til at give mig det overblik
at den ber optrædende hvide (kalkspat-)ma^»«o»' — paa lignende maade
som i Veisen — er en AtmiaAimarmor laugs basisk eruptiv; den korte tid
tillod mig dog ikke noget normere stndinm af alle de herværende mar
moriorekomster, og da der tilmed netop i Velfjorden efter mit ganske
kortvarige besog (nn liggende tre aar tilbage i tiden) er gjort en nei
række nve fund. er den efterfølgende beskrivelse af beist fragmentarisk
natnr. Alligevel bar jeg troet, at en kort geologisk oversigt ogsaa for
dette felts vedkommende kan tjsne til uogen veiledning ved de nu
paagaaende undersegelsesardeider ; og jsg drister mig ogsaa til at med
tåge en liden geologisk kartskitse (nederst planene 5) over partiet om
kriug Velfjorden kirke og Hegge, mon maa samtidig gjore opmærksom
paa, at grsynserne her er noget vilkaarlig afsatte.

I partiet ved den indre del af Velfjorden optræder
oHmmersKi/sr-marmor-o/rAMem, med mægtige kalksten- og

marmorlag paa forskjellige steder; videre ogsaa mægtige skifer
afieininger; i den ydre del af Velfjorden er gneis (og granit?)
forherskende ;

gabbro, som bygger en væsentlig del af Hegge-halvøen, med
tilhørende led ved Hommelstø, Rugaas, Hru osv. ;

serpsMw, i et langt, men temmelig smalt felt (længde 4—5
km, bredde etsteds —1 km, ofte kun nogle faa hundrede m)
paa østsiden af Heggefjorden. I denne serpentin findes et par
kromjernstenforekomster (hvorfra omkring 1860 blev sendt en
liden prøvelast til Iverens kromfabrik).

Oabbrosw danner for en væsentlig del fjeldgrunden i den
mellem Heggefjorden og serfjorden fremstikkende halve, som
fleresteds hæver sig brat og hølt tilveirs (Hrataasfjeld til heide
406 m); paa denne, Hegge halvøen, møder vi dog ogsaa en lang
kile af kalksten, med kontaktmarmor. Ved landeveien fra Hom
melstø til liugaas og Hru, ved bunden af Heggefjorden, vistnok
ogsaa paa andre steder i Velfjorden, optræder ogsaa forskjellige
slags basiske Forfriske bergarter. — Under mit ganske fiygtige
ophold kunde jeg selvfølgelig ikke indsamle tilstrækkelig om
fattende prover af alle disse eruptivbergarter i Velfjorden, til
at levere nogen egentlig petrografisk beskrivelse; paa grundlag
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af nogle medbragte prøver kan vi dog faa en foreløbig fore
stilling om eruptivfeltets beskaffenhed. — Eørst kan, fra om
givelserne af Hommelstø, nævnes middelskornet gabbro, nem
lig en Kvares- og mikroklinførende diallag-gabbro (apatitrig;
glimmerførende; uden hypersthen og olivin, men omvendt i et
par foreliggende præparater med lidt kvarts og mikrokliu, 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, mikrokliu og kvarts (!); desuden erts, apa
tit, titanit osv.; dels foreligger ogsaa en eiendommelig sz/enii
porfyr, hvor mikrokliu danner de porfyriske krystaller, og hvor
grundmassen fører glimmer, hornblende, mikrokliu, orthoklas,
noget plagioklas, samt endelig en del kvarts. — Af ovenstaaende
maa det være berettiget at drage den slutning, at Velfjordens
eruptivfeit i geologisk henseende viser en ikke ringe lighed med
Uøsjøfeltet; videre vil vi gjøre opmærksom paa, at disse to
eruptivfelter — ligesom ogsaa Dofotens og Vesteraalens erup
tiver, hvor man kau forfølge en hel række overgangsled, fra
basiske til sure bergarter — i theoretisk henseende frembyder
saa stor interesse, at de bør gjøres til gjenstand for et ind
gaaende petrografisk studium.

I den indre del af Velfjorden optræder fleresteds ganske
mægtige kalksten- og marmordrag, hvor kalkstenen umiddelbart
ved eruptivgrænsen sr omvandlet til /wiH KoniaKimarmor. Bom vi
allerede tidligere i dette arbeide (s. 7) har omtalt, kau man i
Velfjorden følge de forskjellige stadier under metamorfosens
forløb: (a) længst bortefra eruptivgrænsen, nemlig skjensmæssig
0.5—1 km og derover fra grænsen, er kalkstenen gråa og bi/n
--minøs, som ellers i distriktet; (b) lidt nærmere mod eruptiv
grænsen (saaledes f. ex. fleresteds i nærheden af Velfjorden kirke)
er den egentlig bituminese karakter forsvunden, men samtidig
er der bleven udskilt rigelig grafit i marmoren (3 : den kulholdige
substans er i alle fald delvis omvandlet til grafit); (e) endnu
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nærmere mod grænsen forsvinder grafiten lidt efter lidt; marmoren
er paa dette omvandlingstrin noget graaskyet og lugter frem
deles lidt ved slag; (d) og endelig allernærmest mod grænsen sr
kontaktmarmor aldeles hvid.

De allersidste stadier kan meget smukt studeres ved Hegge
(eller broviken) marmorbrud (drevet omkring 1880), hvor mar
moren i de nærmeste 50 eller 100 m ved eruptivgrænsen er ren
snehvid — i min uotitsbog anførte jeg, at den var „som ny
falden sne", — og marmoren nærmer sig her endnu mere mod
det absolut ren hvide, end tilfældet ofte er med Oarraras statue
marmor. Denne ren hvide farve hos Velfjordens kontaktmarmor
(i alle fald i froviken-bruddet) beror paa, at den organiske
substans er fuldstændig udjaget, og at marmoren samtidig ud
mærker sig ved aldeles paafaldende lav jern- og mangangehalt
(ifølge foretagen analyse, no. 5, kun 0.0085 "/<> jernoxydul og
0.0016 "/„ manganoxydul). — Den _one, hvor marmoren langs
eruptivgrænsen er ren snehvid, vil paa de forskjellige steder
antagelig være af noget vekslende bredde, sandsynligvis fra et
halvt op til et par hundrede m.

I denne kontaktmetamorfoserede marmor har jeg paa et par
steder (ved landeveien nær Hommelstø og i et marmorbrud
stykke inde i gabbroen, lidt indenfor Nugaasnæsodden) fundet
nMasioM (ofte, ligesom ogsaa i Vefsen, omvandlet til en fibrøs
masse) og Franai (med grossularens egenskaber og begge mine
råler med afruudede kanter og med perimorf udvikling), —
paany et vidnesbyrd om, at marmoren her, som ved Nosjoens
eruptivfeit, er af anden geologisk natur end i regelen ellers i
Nordland (se herom s. 7, 176, 250); men forovrigt er den
egentlige kontaktmarmor i Velfjorden fieresteds paafaldende fri
for fremmed mineral. I var man, saavidt jeg
ved, kun ganske lidet generet af tilblandet mineral; og i nogle
mikroskopiske præparater fra broviken og Nugaasnæsodden har
jeg dels ikke kunnet opdage spor af fremmed mineral, dels saa
vidt kunnet paavise nogle ørsmaa korn (af skjæv feldspat, wolla
stonit og lysebrun glimmer).
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Velfjordens kontaktmarmor foreligger i to forskjellige struktur
former, nemlig a) i primær, ikke presset tilstand (med snorlige
tvillinglameller og spalterids), og b) mere eller mindre presset, lei
lighedsvis endog med udpræget kataklas- (3 : brndstykke-)struktur.

Den førstnævnte af disse sorter — altsaa den ikke pressede
— viser (i prøver fra Nugaasnæsodden, nær eruptivgrænsen)
kalkspatkorn i størrelse paa indtil 1—1.5 mm og desuden en
hel del smaa, men vel begrænsede karbonat-rhomboédere, op
trædende som indeslutning inde i kalkspaten. Disse smaa —
kun 0.05—0.1 mm lange, — ofte sirlige rhomboédere lader sig
ved forsigtig behandling med kold, stærkt fortyndet syre isolere
aldeles fri for kalkspat: 15.7 finstødt marmor blev i en uges tid
behandlet med kold, fortyndet eddikkesyre (først 1 del syre til
20, senere 40 dele vand); resten opløstes under kulsyreudvikling
med varm saltsyre og gav ved analyse 0.0456 % Oao og 0.0826 %
NgO, altsaa Ca: Ng -- 1:1.001; 0: de smaa (ved den lange
behandling med syre noget korroderede) krystaller (saavidt det
kan afgjøres, kun det første rhomboéder) bestaar af ren dolomit
spat. I den foreliggende kontaktmarmor, som holder 1.85 o/„
MgO, har altsaa en del af magnesiakarbonatet, sammen mso? den
ekvivalente mængde kalkkarbonat, udskilt sig for sig, som dolomit
sMi, der har Kr«/si<Mserei ud paa tidligere stadium end kalkspaten

Den her omhandlede marmor er ogsaa interessant derved,
at den —- om end ikke i saa udpræget grad som Segelfor
marmoren — viser en sKri/iFrani/meessia struktur (se fig. 6,
s. 57), hvilket ytrer sig derved, at de forskjellige individer gri
ber fingerformig ind i hverandre. Eølgen 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 porøsitet som f. ex. Oarrara- marmoren; og da hertil
kommer, at den tager ypperlig politur, at den er temmelig fri
for fremmed mineral, at farven er ganske usædvanlig vakker

!) ve her omhandlede prover har jeg faaet mig tilsendt af direktor 0.
_l. 6^ne?l'ltHFen, ett.er at de forsto ark af dette arbeide allerede var
trykt, og jeg har derfor ikke tidligere paa rette sted (s. 26) knnnet
omtale denne separate ndkrvstallisation al dolomitspat.
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(Hmck med ganske svag crémegul lone), og at feltet ligger lige ved
havn, — byder denne forekomst (paa Rugaasnæsodden) vigtige
ohanoer. Forholdet lige over for opspaltning er endnu (vaaren
1897) ikke undersegt, men herom har man den erfaring fra det
nærliggende viken brud, at man her med lethed kunde faa
store blokke. — Da marmorens kvalitet i det foreliggende til
fælde er afhængig af afstanden fra eruptivgrænsen, bør under
søgelse i marken baseres paa optagelse af geologisk detailkart.

Hos denne hvide, ikke pressede kontaktmarmor fra liugaas
næsodden er de talrige tvillinglameller og spalterids aldeles
snorlige; i modsætning hertil staar Velfjordens kontakt
marmor, som ofte er udviklet med fuldstændig kataklas struktur,
og hvor tvillinglamellerne og spalteridsene ofte er overordentlig
stærkt vredne og snoede, undertiden endog som en 5. Dette
fenomen, som vi allerede tidligere (s. 59) har afbildet og be
skrevet, er i høi grad karakteristisk for en del af marmoren i
Iroviken-bruddet; og det er ogsaa iagttaget et- eller fieresteds
paa liugaasnæsodden — her lige i nærheden af den ikke pres
sede marmor — og ved landeveien ved Hommelstø.

?aa denne kataklas-kontaktmarmor ved broviken eller

Hegge, kun et halvt hundrede m fra gabbrogrænsen, blev der
omkring 1880 — for regning af et engelsk eller engelsk-norsk
selskab, "fhe Norwegian Marble Company" — anlagt et brud,
som 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 overfiade; mar
moren var temmelig lidet opspaltet, saa man uden større be
svær kunde faa ganske store blokke, — men samtidig var mar
moren saa løs og smuldrende, at den ikke kunde benyttes til
noget; og driften blev følgelig efter nogle faa aars forløb aldeles
indstillet (arbeidet her medførte, efter hvad man opgav mig i
Velfjorden, et tab paa omkring 80,000 kr.).

Ved dette brud er marmoren jævnlig saa daarlig, at man
oppe i dagskorpen kan skrane 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 breooie- eller
porfyr-lignende udseende, idet store kalkspatindivider (jævnlig
med vindskjævt hoiede spaltefiader) 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 besog ved Troviken-bruddet først
formodede, at der her skulde foreligge en blanding af kalkspat
og dolomitspat, — kalkspaten dannende de store, tilsyneladende
„porfyriske" korn og dolomitspaten den finkornede, smuldrende
grundmasse eller mellemmasse; nærmere undersøgelse godtgjorde
dog strax, at denne antagelse var urigtig.

Det her omhandlede kataklas-feuomen er af ?okaii bearesnsei
neMri); det kan saaledes ikke være nogen uafviselig konsekvens
af selve kontaktmetamorfosen som saadan, og selvfølgelig endnu
mindre af den (forudgaaende) regionalmetamorfose; men feno
menet maa bero paa lokalt virkende kræfter, som f. ex. voldsomt
pres langs efter visse brud- eller grænselinjer.

0m et par andre marmorfelter, som jeg besøgte i Velfjorden,
skal vi fatte os i største korthed:

Ved bunden af Heggefjorden, mellem den lange serpentinryg
i ost og gabbro- og porfyrfeltet i vest, et marmordrag med
vakker hvid og hvidgul, middels grovkornet kalkspatmarmor nær
eruptivgrænsen (mod vest) og graalig marmor i noget større
afstand fra grænsen; desuden dolomitmarmor.

Ved Aspaas lidt søndenfor Velfjorden kirke; vekslende lag af
hvid, fingrynet dolomitmarmor og grovkrystallinsk kalkspatmarmor,
dels intensiv himmelblaa og grønblaa, dels graalig hvid; se profil
fig. 1, s. 16, samt om farven og kornstørrelsen s. 37, 39, 44.

I nærheden af Velfjorden kirke graalig kalkspatmarmor,
med talrige grafitskjæl.

Videre er efter mit ganske kortvarige besøg (1894) i Vel
fjorden bleven paavist en hel række nye marmorfelter, om hvilke

') vet kan her indskvdes, at af Velfjordens porfvrer er enkelte sterkt
pressede, andre ikke.
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jeg ikke ser mig istand til at give nogen geologisk oplysning;
dog vil jeg ikke undlade at nævne, at nogle af de prøver, som
jeg har seet fra disse nye fund, har været ganske usædvanlig
vakre; navnlig sigter jeg hermed til nogle prøver af aldeles
hvid, middelkornet og gjennemsigtig kalkspatmarmor (utvivlsomt
kontaktmarmor), med ypperlig politurevne og helt oppe i dag
skorpen aldeles /asi i kornet; enkelte af disse prøver er ole
vakreste og mest forhaabuingsfulde, som jeg har seet fra vort
laud. — En enkelt af disse solide og faste prøver fra Velfjorden
(nærmere lokalitet ikke opgivet) viser stærkt heiede tvilling
lameller; man maa saaledes vogte sig for at generalisere under
segelsen af Troviken-marmoren didhen, at al kontaktmarmor med
vredne tvillinglameller skal være 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 egentlig storslagne tilgange
paa hvid kontaktkalkspatmarmor, men dette er heller ikke nød
vendig, dersom man kun kan faa et felt med første klasses
marmor og saa stort, at man kan faa anlagt brud paa det (ex.
felt af længde 200 m, bredde 50 m, heide 30 m, og halvdelen af
alt det udbrudte som brugbar vare, giver 150.000 m^, o: 3000 m
aarlig i 50 aar paa rad).

Det vilde utvivlsomt være baade af theoretisk interesse og
af tekuisk-økonomisk betydning at faa optaget et detailkart i
maalestok f. ex. 1 : 25,000 (det dobbelte af kartfotografierne) over
eruptiv- og marmorfelterne i Velfjorden; et saadant kart vil
dog kræve adskillige ugers eller rettere maaneders arbeide.

Tr omsa amt

er i geologisk henseende bleven undersøgt hovedsagelig af den
for nogle aar siden (1890) afdede Tromsø-geolog, toldkasserer
(og bergkandidat) _5 Astersen, som i forskjellige tidsskrifter,
navnlig Arohiv for mathematik og naturvidenskab, fteologiska
Foreningens Forhandlingar og Tromsø museums aarshefter, har
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udgivet en lang række geologiske detailbeskrivelser øver amtet.
Resultatet af sine studier sammenstillede han i det, paa grund
af hans død desværre ikke færdig afsluttede oversigtsarbeide
«Den nordnorske fjeldbygning" (1887—89), som er ledsaget af
et — paa ofientlig bekostning udgivet — geologisk oversigtskart,
i maalestok 1 : 400,000, over hele Tromsø amt (1890). Faa dette
kart er afsat en Mr^eci af de i de forskjellige formationsled ind
gaaende kalksten- eller marmordrag; kartet egner sig derfor til
benvttelse af dem, som interesserer sig før opsøgning af nye
marmorfelter.

De regionalmetamorfoserede skiferafdelinger i Tromsø amt
delte __. /». i:

Tromsø glimmerskifergruppe (yngst),
Halfjordsgruppen øg
Dividalsgruppen (ældst).
Åf disse er den førstnævnte i det væsentlige at parallell!

sere med vor nordlandske glimmerskifer-marmor-afdeling, medens
Valfjords- og Dividalsgrupperne — at dømme efter de af X. L.
i Tromsø museum sammenstillede typesviter — i alle fald fra
de to lokaliteter Halsfjorden og Dividaleu viser en ganske anden
petrografisk karakter (relativt lidet omvandlet lerskifer, alun
skifer, kalksten og sandsten). Fra andre steder inden amtet,
saaledes f. ex. ved l_avangeneidet mellem Ofoten og sandtorv
(se anm. s. 185) samt ved Harstad, er derimod paa _5 _Vs
kart som Halsfjordgruppe betegnet skifer- og marmorfelter, som
i alle fald petrografisk viser en fremtrædende lighed med den
nordlandske glimmerskifer-marmor-afdeling; og faktisk optræder
her fieresteds, hvor der paa kartet er afsat Halsfjordsgruppen,
baade kalkspatmarmor og dolomitmarmor, som jeg ikke har
kunnet adskille fra de vanlige nordlandske, i glimmerskifer
marmor-gruppen hjemmeherende varieteter, deg har saaledes
faaet det indtryk, at det ikke fuldt ud har lykkedes _5. _^. ved
kartlægningen at gjennomføre den ovenfor omtalte inddeling i
de tre grupper.

Mit eget kjendskab til Tromsø amts geologi og til amtets
marmorfelter er indskrænket til et par dages studium (1896) i
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Tromsø museums bergartsamling og til nogle temmelig fiygtige
befaringer i omegnen af Ibbestad kirke (s. 105—106), ved Har
stad og ved sandtorv med lavangenbugten, om hvilken sidste
henvises til afsnittet om Ofoten (s. 195—196).

Troms« by ligger omtrent i sin helhed paa kalksten, hen
hørende til H7. se«7ersens „Tromsø glimmerskifergruppe" ; og
baade inde i byen og rundt omkring samme har man en hel del
smaa-brud paa denne kalksten, der benyttes baade til kalkbræn
ding og til bygningsmaterial i byen (se s. 112—113). I denne
kalksten, som er middels grovkornet og med vekslende lysere
og mørkere smaa striber, har X. lettersen, foruden de ogsaa
ellers saa vanlige mineraler kvarts, glimmer og straalsten, fundet
lidt turmalin, prehnit, titanit og apatit.

Haade kalkstenen og skiferne paa Tromsølandet minder i
den grad stærkt om bergarterne i den nordlandske glimmer
skifer-marmor-gruppe, at det — om de to afdelinger mod for
modning ikke skulde tilhøre samme stratigrafiske niveau —
vilde være umuligt ved petrografiske kjendetegn at holde dem
ud fra hinanden.

Ibbestad. I omegnen af Havnvik og Ibbestad kirke op
træder, i et ganske mægtigt drag fra Møviken 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, bornblendeskifer osv., samt forskjel
lige lysegraa, middels grovkornige kalkspatmarmor-varieteter,
undtagelsesvis ogsaa lidt hvid dolomitmarmor. strøget er mel
lem N og IMV, og faldet 15—25" ostligt.

Forherskende i dette mægtige karbonatlag er en allerede
tidligere (s. 87, 106) omtalt middels grovkornet, lysegraa kalk
spatmarmor, som er propfuld af smaa grafitskjæl, og som oppe
i dagfiaden gjerne er noget forvitret; det er denne bergart, der
er anvendt som bygningsmaterial i Ibbestad kirke. — Videre
kan nævnes en hvid, tyudplanig og med fremmed mineral noget



268 NORBE MARMOR.

forurenet dolomitisk marmor, i profil lidt vest for kirken samt
ved Møviken, paa sidstnævnte sted med nMas/omi (se s. 27), i
lange, negformigt anordnede grupper (krystallerne med længde
retning efter orthoaxen, og uden afrundede kanter og hjørner).
— Vakker, værdifuld marmor saa jeg ikke under mit forøvrigt
ganske kortvarige ophold i Ibbestad.

Dm forekomsterne ved Davangenbugten, skråas over for
sandtorv, henvises til s. 195—196.

Ogsaa ved 6ræsholmen, paa Hindøen mellem sandtorv og
Harstad, optræder marmor, som er mig opgivet at skulle være
ganske vakker; ligeledes findes en del marmorforekomster i
sørreisen, hvorfra jeg har seet nogle ganske pene prøver.

At ovrige kalksten- eller marmorforekomster i Lromso amt kan
nævnes :

hvid, hngrvnet dolomitmarmor, lignende den mest hngrvnede fra
den nordlandske marmor eta^e, fra Lromsdal;

hngrvnet dolomitmarmor, fra Nordskar, Iteno;
samme berbart, ren hvid; forholdsvis stssrk i kornet; i enkelte pro

ver med grammatit; fra Xarlso;
ligesaa fra liikkavarre i Itostadaleu, Naalselven og fra Alteidet
(ovenstaaende ifolge A. samlinger, i bremse mnssnm^).
I^orndsn denne claiom^tma/^a?' optræder i Iromso amt fleresteds

saaledes f. ex, i Vaddaren i __vsbnan^en ; Nippovare, Bkihotndal i I^vn^en ;
Bkorpen i I_vsLNAen (og Xvalsnnd i Vest-I?inmarken) — en hel rskkke, i
Valsfjord- og vividalsgmpperne h^emmeherende forekomster af is)i, «/'en
dolomit (ss s. 23).

Ren hvid kalkspatmarmor har jeg ikke seet i Tromse amt;
vistnok har man her en hel del forekomster af marmor, men
nogen egentlig forsøgsbrydning, i nævneværdig stil, er ikke
nogetsteds foretaget.

I Finmarkens amt er brugbar marmor, saavidt mig bekjendt,
ikke paavist.

i) Videre kan fra disse samlinger noteres:
disthen i glimmerskifer fra 81nnka i Bagf)orddalen, Hammyro, I^ord.
lands amt;

stanrolith i glimmerskifer fra ved Lrevik paa Boro, n^r
Ilammerfest («fr. noten, s. 243).
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Marmor i de trondhjemske skiferafdelinger.
(Nordre og Søndre Trondhjems amt).

Ifølge de hovedsagelig af afdøde prof. Th. Kjerulf foretagne
geologiske undersogelser 1 ) af det trondhjemske optræder der her
en række regionalmetamorfoserede skiferafdelinger, som — i hen
hold til en del spredte fossilfund — tilhører de cambriske og
siluriske formationer.

Ealksten eller marmor spiller ikke i nogen af de mange
afdelinger, i hvilke man har inddelt Troudhjemsfeltet, nogen
egentlig dominerende rolle, men savnes heller ikke fuldstændig
i nogen afdeling, og er særlig nogenlunde rigelig tilstede fiere
steds i Indherred, i den afdeling, som _Asr«?/' her har kartlagt
som „Trondhjem-Btøren-gruppen".

Vedrørende udbredelsen af de forskjellige kaikstenlag i det
trondhjemske henvises til de gjennom den geologiske under
søgelse — hovedsagelig i 1880-aarene, af _A'er«i/' — offentlig
gjorte geologiske rektangelkarter (i maalestok 1 : 100,000), nem
lig kartbladene Rindalen, Melhus; Terningen, Trondhjem, stjer
dalen, Meråker; skjem, Devanger og stenkjær. ?aa disse karter
er kalkdragene i det hele og store afsatte med stor omhyggelig
hed, og de geologiske karter kan saaledes her være en god
ledetraad ved den foreløbige undersøgelse af marmorfelterne.

Dm sammsns^nmFsn af de trondhjemske kalksten- og mar
morsorter oplyser efterfølgende analyser, som (med undtagelse
af no. 16) er foretagne af ohemiker _). Ke^meieK og tidligere
offentliggjorte i _Asr^/s arbeide „ Meråkerprofilet"; no. 16 er i
teknisk eiemed udført (1886) af daværende lærer i ohemi ved
Trondhjems tekniske skole, I^. Drewsen.

l) 8e sssrlig HVe,«i/s soldre afhandlinger i I^vt mag. f. natnrv. b. 18,
1871 og b. 21, 1876 samt hans over det svdlige borges geo-
logi" (1879); videre henvises navnlig til den svenske geolog Dr. _l.
A. ?'«>neb<?Hm« verk _<3mnddragen af det osntrala Bkandinaviens
hergbvgnad" (1896).
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trondhjemske,.Ina^ser af kalksten og marmor fra det

Jernoxyd
og lerjord

(Fe203
ogAl20

I_nlsnr Xnlsnr

kalk magnesia Uopløse-
ligt(CaCOs) (MgC08

!_«nvik, Vttsroen 0.2014

15 Nosviken, ner Vttereen 1.30
0 5716 f Btrommens kalkbrnd

I"^' Lartnes

v Lartnes

Navlobakksn, o. f Levanger

Itamsaassn, msllsm levanger

4.3017

18 3.40

0.4019

20 og Bt«ne 1.50

l^ndding. V for Btene, Ver
dal6n ...21 2.97

22 LsrKUFleaasen, 8 for Btene
Vnkn, Verdalen

0.80

2 5023
24 Nok, sst for Oguadalsn

_7ronningvand, i Bkogn

2.50

25 3.00

Vaadtlandsmarken, 8. f. kloren

Ovre Sonen, Bt^ordal6n . . .

0.9526

27 1.30

forkan, kartblad "Irondhjem 1.0028

No. 14 fra sondre del af Vtteroen (kan ikke vere andet sted end
lenvik); hvid, tet marmor.

No. 15, Nosviken, li^soverfor Vtteroen (fortsettelse af I^onvikdra
got); 6n, tet, blaali^hvid marmor.

No. 16, Btrommsns kalkbrnd, Inderoen; Ivs blaali^graa kalksten
(analvsen ndviser endvidere 0.30 °/y vand).

No. 17, Lartnes ved Lor^enfjordon ; sukkerkornet hvid marmor (ana
lvsen ndviser endvidere: 0.44 "/« magnesia, ikke bnndet til knlsvre. men
antagslig til brnoit).

No. 18; ligeledes fra Lartnes; blåa kalksten.
No. 16—18 tilberer samme kalkdra^; no. 1? er antagelig knn et rent

underordnet lag i den gråa kalksten (med bien belge og Bt.-^_nna-mar
mor) ved Lartues, Vorgenfiorden.

No. 19, liavlobakksn, sondenfor Verdalen, en mils vei est for I_e
vanger.

No. 20, Itamsaasen mellsm levanger og Btene; blaagraa kalksten.
No. 21, (pudding vsst for Btene, Verdalen; mork blaagraa kalksten.
No. 22. Lsrgngleaasen, svd for Btene. Verdalen; blaagraa kalksten.
No. 23, Vnkn, inderst i Verdalen; blaagraa kalksten.
No, 24. Nok, est for O^nadalen; mork, blaagraa kalksten.

96.52 3.82 0.20

9').98 2.44 0.62

93.24 5.33 0.35

76.07 17.63 0.45

86.25 8.86 0.61
96.57 254 0.45

15.

19.12 7.19 0.87

14.77

'2.0?

18.85

4.40

4.16

7.32

0.50

0.50

0.50

18.61 8.07 0.60

16.28 1.85 0.44

»7.25 1.02 ! 0.36
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No. 25, Btore (^ronningvand mellem Floren og Novand, blad Btjor
dalen; blaagraa kalksten.

No. 26, Vaadtlandsmarken syd for Floren, blad Bfjordalen; sukker
kornet hvid marmor.

No. 27, Øvre Bonen ved Bona, blad Stordalen; blaagraa kalksten.
No. 28, forkan, blad Lrondhjem (mnligens? feilskrift for liloken

oa. 8 km 880 for hvid, tet marmor.

I disse prøver er jerngehalten gjennemgaaende temmelig
lav; analvserne, hvor jern (hovedsagelig fra jernoxvdul indgaa
ende som karbonat i kalkspaten) er fældt som oxvd sammen med
muligens forhaandenværende lerjord, ndviser saaledes 0.20—0.87
middel omkring en halv proeent jernoxvd og lerjord i sum.

Oet uopløste beløber sig i middel til et par proeent.
ve Heste analvser af den blaagraa, middels grovkornige kalk

sten viser en forholdsvis høi magnesiagehalt; 8 prøver af denne
bergart saaledes fra 4.16 til 17.63 "/« kulsur magnesia, de tre
resterende prøver derimod kun 1.02—2.54"/o. - ve analvserede
prøver af tæt hvid marmor, fra Nosvikeu, kloren og
Ljørkan (Lleken?), er nogenlunde fattige paa magnesia, nemlig
med 1.85—3.82«/okulsnr magnesia; ligeledes er l-otvasli-marmoren
fra Værran ifølge kvalitativ analvse en kalkspatmarmor. ven
formodning, jeg leilighedsvis har hørt udtale, nemlig at disse
tætte hvide eller Ivse marmorsorter fra det trondhjemske skulde
være dolomitiske, er saaledes feilagtig. Og overhovedet er dolo
mit i det trondhjemske hidtil kun kjendt paa et enkelt sted, nemlig
fra omegnen af Men og Vigelsjø, paa kartblad Btuesjø (s. 24).

ven trondhjemske kalksten eller marmor udmærker sig næsten
gjennemgaaende — kun med nogle faa undtagelser (ex. Lein og
drøset i Bparbu ; __mendingøen i Sjørnør) — ved et finere korn,
snål tilfældet er med den vanlige nordlandske regionalmetamorfose
rede kalkspatmarmor; dette kan vi temmelig sikkert, som vi
allerede tidligere (s. 45) har omtalt, sætte i forbindelse med, at
de trondhjemske skiferafdelinger i det hele og store ikke har
været underkastet en i den grad gjennemgribende regionalmeta
morfose som den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe.
Ogsaa herfra gives der dog flere undtagelser; saaledes kan
nævnes, at partiet netop ved Lein og drøset i Bparbu, hvor
marmoren er temmelig grovkornig, er af en saa gneislignende
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karakter, at __)'erni/' endog opfattede dette felt som hidhørende
grundfjeldet, — en opfatniug, som dog neppe er holdbar. Lige
ledes er ogsaa _vlmendingøen paa de geologiske karter afsat som
tilhørende grundfjeldet.

Forøvrigt er den trondnjemske marmor med hensvu til korn
størrelse, ligesom ogsaa med hensvu til farve og andre egenska
ber, stærkt vekslende; og hvad der hos mig vakte nogen forban
seise, selv paa nogenlunde nærliggende punkter tilhoreude —
saavel efter __)'er^/s som efter _^srneoo/lms kartlægning — en
og samme skiferafdeling, kan marmoren vise ganske forskjellig
artet karakter. Fxempelvis kan saaledes anføres, at medens
marmoren i det lange drag paa Inderoen (Følstad, Strømmens
kalkbrnd, Vartnæs) næsten overalt er middelskornet og Ivsegraa,
mel hvide aarer, udmærker den til samme skiferafdeling (.'rond
bjem—Støren-gruppen) hørende marmor ved Lenvik paa
øen sig ved aldeles tæt korn og næsten hvid farve.

Ligeledes er det sandsvnligt, at marmor af nogenlunde
samme petrograflske karakter kan optræde i forskjellige skifer
afdelinger; man maa saaledes udvise stor forsigtighed ved an
veudelse af marmorlagene som ledetraad ved inddelingen af de
forskjellige geologiske horisonter.

H/GaiiaHeasw af den trondhjemske marmor er i det hele og
store betvdelig lavere, end hvad tilfældet er i den nordlandske
glimmerskifer-marmor-gruppe; men ogsaa i det trondnjemske
har man fleresteds ganske mægtige lag. Saaledes gaar mægtig
heden ved Xjenneraasen paa Snaasenheien (mellem Snaasen og
Namdalen) og ved Snaasen kirke skjensmæssig op til omkring
100 m; ved Nungsted, 4—5 km nord for Stenkjær, anslog jeg
mægtigheden til 50—100 m; den samlede kalksten- og marmor
mægtighed ved Lenvik paa er omkring 50 m; ved
Xnipenberg og .'retlien i Skogn omkring 25—50 m; ved Strøm
mens kalkbrnd paa Inderoen maalte jeg den sMvare mægtighed
til 35 m; da der her baade i det hængende og liggende syntes
at være enkelte tildækkede kalkstenbænke, kan den hele mæg
tighed her sættes til med rundt tal 50 m. — faa andre steder
er mægtigheden kun et snes m eller derunder; selv dette vilde



NORDRV 06> SØNDRE TRONDHJEMS AMT. 273

dog jævnlig være tilstrækkelig til drilt (se s. 131), hvis kun
marmoren forøvrigt viste tilfredstillende egenskaber.

Som allerede ovenfor nævnt, er den trondhjemske marmor
i det hele og store mere flnkornig end den nordlandske; i det
trondhjemske har man undtagelsesvis endog aldeles tæt marmor,
tilmed endnu tættere (o: med endnu mindre korn) end hos den
bekjendte earrariske blåne ?, som er den mest flnkornige af
Oarrarasorterne. Hos den saakaldte elfenben-marmor fra
ftotvasli i Værrau ligger de fleste korn ved diameter 0.02—0.03
mm, medens kornsterrelsen hos Oarrara blano ? er 0.03—0.06
mm (s. 43). Fudnu lidt større korn, fremdeles dog ikke grovere
end hos blano ? og adskillig flnere end hos blano elair, møder
vi hos marmoren f. ex. fra Lenvik paa og fra _retlien
i Skogns Narkabvgd; en meget væsentlig del, antagelig endog
hovedmassen af den trondhjemske marmor, udmærker sig dog
ved endnu noget grovere korn, paa omkring 1 eller I—2 mm.,
og undtagelsesvis meder vi, som ovenfor berert, ogsaa marmor
næsten ligesaa grovkornig som den vanlige nordlandske kalk
spatmarmor.

ven meste trondhjemske kalksten eller marmor er skidden
gråa og saaledes heist uanseelig; men ved siden heraf har man
fleresteds vakre lyse farver, vistnok — saavidt min erfaring ræk
ker — neppe nogetsteds absolut hvid, men dog i flere felter
hvid med kun ganske svag graalig elter gulagtig tone (ex. Lenvik
paa Veteroen; Tretlien i Skogns Narkabvgd; efter opgivende
ogsaa Bleken SSO for Trondhjem) ; ved Ootvasli og andre steder
i Værrau optræder en lysegul elfenben-marmor; og paa Inderøen,
i Snaasen og vistnok paa endnu flere steder meder vi smukke,
lysegraa varieteter, som man har sammenlignet med den belgiske
St. Anna-marmor og med bleu belge. — Ogsaa den røde farve
er leilighedsvis representeret i det trondhjemske, nemlig ved
Haugan nær Strømmen, hvor marmoren er blegrød (ikke
frisk rosenrød som hos de nordlandske Leifsæt- og Løvgafl
varieteter).

Hvad soliditeten eller Korn/as^e^en (forbandtet mellem indi
viderne) angaar, staar den trondhjemske marmor gjennemgaaende
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meget heit. hvilket har faaet sit praktiske udslag derigjennom,
at man har kunnet benytte den næsten lige oppe i dagen (se
f. ex. s. 86), og at den anvendt som bygningssten holder sig
fortrinlig, gjennom aarhundreder, i det trondhjemske klima (se
s. 107—109, 112, 124. Videre tager den allermeste marmor
her meget sm«K politur, og den er i regelen, om end ikke over
alt (saaledes ikke i flere, af bruddene paa Inderoen) nogenlunde
fri for fremmed mineral.

ven trondhjemske marmor byder saaledes paa mange mn
ligheder- de fleste forekomster har dog et meget såart punkt, idet
marmoren jævnlig, om end ikke altid, er forholdsvis stærkt o^
spaltet, saa det ofte er vanskeligt, fleresteds endog aldeles umuligt,
at faa tilstrækkelig s/ors blokke.

Hermed sigtes ikke saa meget dertil, at bænkesletterne ofte
er vel udviklede ]— hvilket netop betinger plademarmorens pris
billighed, — men navnlig dertil, at man ofte er generet ved
lovmæssige tveropspaltnings-systemer ex. Strømmen og Haugan paa
Inderoen, delvis ogsaa Ootvasli i Værrau , og at marmoren
undertiden er „fliset" (ex. fleresteds ved I?retlien i Skogn . —
vette sprække 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 fremtrædende opspaltning hos marmoren
i det trondhjemske end i det nordlandske muligens (?) ogsaa staar
i forbindelse med, at regionalmetamorfosen i det trondhjemske i

regelen ikke er saa gjennemgribende som i det nordlandske,
vet ligger nemlig nær at antage, at jo mere intens omkrystal
lisation, des bedre vil alle oprindelige sletter kunne gro sammen,
og des vanskeligere vil det i det hele og store være for ny
dannelse af sprækker. — 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.

Fn flerhed af de brud, man hidtil har forsøgt i det trond

hjemske, er blevne indstillede, netop fordi marmoren var saavidt
stærkt opspaltet, at vragprøeenten — øg dermed ogsaa mar
morens brydningspris (s. 153—155) — blev før høi. Hermed
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være selvfølgelig ikke paastaaet, at alle de trondhjemske mar
morfelter skal være übrugbare; men kun, at man ved fortsatte
undersogelser her maa have opmærksomheden særlig rettet paa
opspaltningen.

H.f de mange trondhjemske marmorfelter har jeg hesogt en
dr! — men ikke alle — i Indherred, og disse skal vi først
omtale.

Inderoen. Som det fremgaar af det geologiske rektangel
blad over Inderoen (kartblad „Levanger"), og som ogsaa illn
streret ved hosstaaende lille kartskitse, kan man her — om end

Fig 53. muligens med et par af
brydelser — følge i bue et
meget langt kalkdrag, fra
Folstad ved Hylla til Hau
gan og videre over Strøm
mens kalkbrud, Rosset,
Hald og længere nordover
til Brakstad og Bartnæs.
Nægtigheden af dette kalk
drag. som henhører under
hvad Kjerulf benævnte
Trondhjem-Støren-gruppen,
gaar fleresteds op til et
halvt hundrede m eller der
over, og længden er ialt
omkring 15 km.

Hovedmassen af denne kalksten, som nu brydes til kalk
brænding ved Strømmens kalkverk^) (ofr. analyserne no. 16—18),
og som tidligere bl. a. har været benyttet som bygningsmaterial
ved den gamle og nye Sakshaug kirke (se s. 107—108), er lyse

!) Dette er, saavidt jeg v«d, det storste kalkbrenderi i det trondhjem-
ske. — Kalk brendes i det trondhjemske ogsaa paa Laklandet i
Lrondhjem (kalkbrnd ner donsvandet); ved l^nndamo i ftnldalen; ved
langen og Nepne i Btjordalen (kalkbrnd ved i?loren), paa alle disse
steder kalkbrending ved siden af teglstensbrending ; muligens ogsaa
paa andre steder.
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gråa, snart hvidgraa med forskjellige sehatteringer og snart lidt
mørkere gråa med hvide aarer eller striber; ofte er denne mar
mor, som har nogen lighed med den belgiske St. og bien
belge, en del forureuet ved kvarts- og glimmerkjertler.

D^nne kalksten eller marmor paa Inderøen ligger gjennom

gaaende med ganske svagt fald (ved Stremmens kalkbrnd kun
s__ls«); <^ er i regelen godt bænket, med afstand gjerne
i/2__i/2, op til 1 m mellem de enkelte bænkesletter. Hertil
kommer meget jævnlig et tveropspaltnings-system, nemlig det
tidligere (s. 132) afhildede og beskrevne dobbeltsæt af spalter;
som grundlag for den noget sehematiserede tegning (flg. 16) er
netop valgt en skitse fra Strømmens kalkbrnd. — Som vi alle
rede ovenfor har omtalt, er denne tveropspaltning fleresteds paa
Inderøen temmelig sikkert en konsekvens af, at lagene her
jævnlig er foldede i bue, o: at de er mnasK/<Vl?i heiede.

.aa et par steder (Nesset, Hald) i dette kalkdrag har man
anlagt brud paa marmor (til ornamentalt brug); vistnok har
man kunnet faa en del tilstrækkelig store blokke, men vrag
proeenten er her oftest meget høi, og marmoren generes des
uden jævnlig ved de iliggende kvartskjørtler; bruddene er nu
indstillede.

Foruden den her omhandlede Ivsegraa marmor kjender man
i det foreliggende felt, nemlig nær Haugan (ved Boelsbakkerne),
ogsaa en biearsa' marmor, paa hvilken har været anlagt et brud;
denne marmor er dog saa stærkt opspaltet efter et enkeltsæt af
vertikale spalter — hvorom henvises til flg. 17, som netop er
kopieret efter dette brud, — at drift ikke vil kunne lønne sig.

Fra omraadet af vor kartskitse, flg. 53, kan ogsaa omtales
et par mindre ser^sn^Mk«M)sr ved Smulen i Sparbu 'ca. 7 km
landevei fra Hylla lasteplads); man har her nær gaarden Smulen
— i en kuppe et par hundrede m lang, hundrede m bred og vel
et snes m hei (overflødig stor til drift, — paabegyndt et brud,
hvor man kan faa meget store blokke og vakker, solid vare. Paa
stedet maalte jeg færdig tilhugne blokke af størrelse 2 X 0.8
X 0.8 m; og farven er mørkegrøn, dog med talrige lysegrønne
eller gulgrønne aarer (af chiysotil). Da denne serpentin-bergart,
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som ifølge mikroskopisk undersøgelse er fuldstændig serpentin!
seret, uden rest af det primære silikatmineral, tager smuk poli
tur, har den allerede faaet nogen anvendelse, navnlig til om
randinger (indendørs brug, efr. s. 68); den grønne serpentin staar
udmærket smukt mod hvid, gråa eller red marmor.

Lignende kalksten som ved Strømmen har man ogsaa i
nærheden af Skaanæs, nogle km NO for. Levanger (se det geo
logiske kart).

Ved Lsnvik paa Lttersen optræder et omkring femti m
mægtigt marmorlag, som — med 25—30" nordligt fald — sætter
tvert over øen. Fn del af denne marmor er bitumines, uren og

middels grovkornet; en anden del derimod, nemlig den øvre
halvdel eller trediedel af leiet (se anal. no. 14), er lys af farve
og med ganske tæt korn, nemlig med Kormsisrre^ss om^reni som
aem earrariske b?awe _>; skulde der her være nogen forskjel,
maatte det, ifølge mikroskopisk undersøgelse, være Lonvik-mar
moren, som maatte udmærke sig ved det fineste korn.

Farven af denne marmor er dels hvid, dog oftest med et

graaligt eller blaaligt skjær, og dels lys blaagraa; den ferstnævnte
sort kan sammenlignes med Oarrara blåne clair og den sidst
nævnte med bardiglio. De forskjellige farver veksler dog saa
vidt intimt, at det vil være vanskeligt at faa aldeles ensfarvede
blokke; og da marmoren ogsaa er lidt kruset, vil dens karakter
blive lidt i lighed med Fauske-antioueu (s. 216).

Lige ved Lønvikstranden er marmoren undersøgt ved nogen
proveminering inndrivning af en 12 m lang stoll ; det har her
vist sig, at marmoren har en del bænkeflader, og at den nær
dagen undertiden er lidt fliset smaasprukken efter fagningen,;
hermed er det dog bleven meget bedre allerede nogle faa m ind
i fjeldet.

Det kalkdrag anal. no. 15 , som paa det geologiske kart»
blad «Levanger" er afsat i fortsættelsen af Lenvik- draget, noget
sendenfor Nosviken (Sandset) paa vestsiden af Nordviksundet, er
mig opgivet at føre samme slags tætte og lyse marmor som ved
Lenvik.
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Lignende marmor optræder ogsaa ved Ilninenberg og tret
lien omkring 15 km fra Holsand lastebrygge i Skogns Narka
bygd, her navnlig paa sydsiden af Orønningelven, omkring
dalen se det geologiske kartblad „Stjerdalen" . Nægtigheden
er 25—50 m og faldet 20—60" mod SSV. Narmoren anal. no.
25) er ligesaa tæt som Oarraras blåne ? og ganske lys af farve,
nemlig hvid, dog i de prover, jeg under mit besøg her saa, med
svag graalig tone. Lige ude i dagen er marmoren lidt fliset
efter fagningen, men dette retter antagelig paa sig, nåar man
kommer ind i fjeldet.

Den her omhandlede aldeles tætte og næsten hvide ironol
hjemske marmor, fra f. ex. Lenvik paa Vtterøen eller Knipen
berg, tretlien i Skogn, fortjener betydelig opmærksomhed.

Ved Lein og Froset i Sparbu næsten lige ved Beitstad
fjorden og omkring 6 km fra Stenkjær) optræder en mickc?s?s
o/ronKr«/siiMnsK, /wit? oiaaAraa-s/rioei Fiaaemarmor, som er ud
mærket smuk, og som i ældre dage (12te eller 13de aarh. i
nogen udstrækning blev benyttet ved opførelsen af trondhjems
domkirke, bl. a. til plade-pillarer i vestskibet, til gulvfliser i
høikoret, til de gamle smaa-altere og til baade udvendige og
indvendige seiler; den meste marmor til Trondhjems domkirke
hentede man dog i tidligere dage, ligesom ved den nn paagaa
ende restauratien, fra Almendingøen i Bjørnør 'se s. 281).

Ved Lein og Frøset findes marmoren som indleining i glim
merskifer, tildels granatglimmerskifer, som neppe tilhører grund
fjeldet (efr. s. 272 ; lagstillingen er tildels fladt helgende, med
fald paa 10—30", og mægtigheden kan med rnndt tal sættes
til et snes m.

Uarmoren er en «chireeasi med bænktykkelse
sjelden over 0.4 m, oftest omkring 0 25 m, altsaa lidt mere end
ved Leifsæt i Salten "s. 225).

Som man bedst kan overbevise sig om ved at se paa de
gamle marmorsøiler i trondhjems domkirke, er denne Sparbu
marmor meget vakker, nemlig svagt graalig hvid med blaagraa
flammer eller striber; selv næsten lige oppe i dagskorpen er
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Btenen 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 nærmestliggende
gaarde er bleven benyttet som vanlig bygningssten (bl. a. til
fjesmur paa Frøset, se s. 124; paa Lein har man en marmor
trappesten af flade 2 X 1.7 ni og tykkelse 0.15 m . — o^eg for
moder, at denne plademarmor — paa samme maade som Leifsæt
marmoren s. 123, 227) — maa kunne benyttes i stor stil som
bygningssten, efter «engelsk muring" ; og at den maa kunne
egne sig til export.

Ved F^mMea' 4 km nord for Stenkjær mægtig gråa kalk-
sten strog 0.35" N; steilt nordligt fald); her saa jeg kun gråa,
uanseelig kalksten.

I Snaasen forefindes fleresteds mægtige kalksten- eller
marmordrag, saaledes ved Snaasen kirke og herfra et betydeligt
stykke vestover paa sydsiden af Snaasenvandet; videre paa
nordsiden af våndets vestre del, og ved Kjenneraasen, lige ved
landeveien mellem Snaasen og samdalen.

Fra det sidstnævnte sted kan særlig mærkes en vakker
antiWe-marmor (lignende Fauske-an.tio.uen), som man kan stu
dere i et lidet bækkeleie lige ved gaarden Xjenneraasen; feltet
er stort, men beliggenheden ugunstig.

I nærheden af Snaasen kirke (Sem, Stovra, Aasvold, Xrogs

gaard; ved Svarva og helt frem til Aalnæstangen) er marmoren,
som her optræder med større mægtighed end ellers i regelen er
tilfælde i det trondhjemske, af omtrent samme beskaflenhed som
f. ex. ved Strømmen og Nesset paa Inderøen; dog ikke saa op
sprukken og tilmed efter min smag noget vakrere. Kvaliteten
er dog ikke noget særlig værdifuld; alligevel kan jeg tæuke
mig, at der kan være mulighed for brud, paa en slags bien
belge eller St. Anna, nåar man faar jernbane fra Stenkjær
til Snaasenvandet. — Som vi ovenfor (s. 108) har omtalt, er
Snaasen kirke bygget af gråa, hvidstribet marmor, brudt lige
ved kirken.
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Notvasli i Værran (kartblad «Stenkjær"; 7 km fjeldvei fra
dampskibsanløbssted Tyen og 18 km fra Malmo) er findestedet
for den saakaldte elfenben-marmor, der, som vi tidligere har
omtalt (s. 43), udmærker sig ved endnu iceKsrs s^er finere korn
end den carrariske blanc P, og hvor farven jævnlig i den grad
minder om elfenben, at man kau forveksle de to substanser med
hinandeu.

Lige ved ftotvasli-bækken ser man, at marmorlaget her
(med fald omkring 25 ° mod NNV) ialt har en mægtighed 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 mægtigheden lige ved
gaarden. Nau har saaledes tilstrækkeligt material at tåge af;
men desværre har marmoren paa de steder, hvor den hidtil har
været lidt undersøgt (ved nogle ganske faa minerskud), nemlig
ved bækken og lige ved gaarden, vist sig at være meget stærkt
opsprukken lige ude i dagen, paa enkelte steder efter et lov
mæssigt vertikalt spaltesystem (lodret paa strøgretningen; se
s. 135). — I fortsættelsen lidt VSV for gaarden optræder det
samme leie; her mindre opspaltet og med steilt fald.

Ft lidet stykke V for ftotvasli-gaarden o^ noget længere
fra gueisgranitgrænsen (se det geologiske kart) end det ovenfor
omtalte leie optræder et nyt marmorlag, med mægtighed mindst
omkring 30 m og fremdeles førende den samme tætte, elfenben
lignende marmor, men dels af noget mere intensiv gul farve og
dels gul- og violet (!>stribet; laget her er ikke saa stærkt op
sprukket som lige ved Notvasli-gaarden.

Ffter opgivende er tilsvarende marmor ogsaa kjendt flere
steds ellers i distriktet, bl. a. ved Simadalsvandet, her ifølge
det geologiske kart paa samme stratigrafiske niveau som ved
ftotvasli. — Det er mig fortalt, at man etsteds her skal have
paavist næsten sprækkefri elfenben-marmor. — Hele dette felt
ber underkastes en meget omhyggelig undersøgelse, idet mar
moren (en „gul blano ?") er meget værdifuld; og da man af
denne sort kan neie sig med forholdsvis smaa blokke, paa f. ex.
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ton, vil besværlighederne med den forholdsvis lange transport
ikke blive saa afskrækkende.

Vi har hermed gjennemgaaet de marmorfelter i det trend
hjemske, som jeg personlig har besøgt; om nogle øvrige fore
komster har jeg leilighedsvis indhentet nogle spredte oplysninger:

Tantra; liden ø i Trondhjemsfjorden, NV for Trondhjem;
middelskornet, gråa marmoreret og stribet marmor.

Holmberget i Frosten, i fortsættelsen af streglinjen fra
Tantra; marmoren opgivet mig at være af daarlig kvalitet.

Nær Hopla-elven og ved Stokkan i Aasen; gråa, bardiglio
lignende marmor.

Bleken i Strinden (analyse no. 28); ca. 8 km SSO for
Trondhjem; marmoren opgivet mig at være vakker, nemlig lys,
næsten hvid; saavidt jeg ved lignende den tætte marmor fra
Lenvik og Tretlien (s. 277).

6jølgjalien og Kammen i Bjugn, indenfor Grlandet; ganske
god marmor, 10—20 m mægtig.

Ogsaa i Bissen findes marmor; altertavlen i høikoret i
Trondhjems domkirke er saaledes hentet fra en løstliggende
marmorblok ved Bustad i Bissen.

Om disse og øvrige marmorfelter i det trondhjemske hen
vises til de geologiske rektangelkarter.

Almendingoen i Bjørner (ude i skjærgaarden nær damp
skibsanlobssted Syd-Kraakø, et stykke nordenfor Trondhjems
fjorden) har været domkirkens vigtigste marmorbrud saavel i
gamle dage som under det nuværende restanrationsarbeide (se
s. 108—110); brud drives her for domkirkens egen regning;
desuden findes brud i privat eie.

Ifølge de geologiske karter skal marmoren tilhøre grund
fjeldet; jeg skulde dog formode, at denne angivelse her, som ved
Lein og Frøset i Sparbu, kan være noget tvivlsom ; med sikker
bed tor jeg dog ikke udtale mig herom, da jeg ikke har været
paa stedet.
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Almendingø-marmoren leveres til domkirken i indtil 6 m
lange, stangformige blokke, og det opgives, at om fornediges
kan man faa blokkene endnu længere. — Ffter blokkenes ud
seende at dømme maa marmoren være en forholdsvis tykbænket
plademarmor.

Denne marmor er temmelig FrovKrz/sioMnsK (i saa henseende
som den ordinære nordlandske kalkspatmarmor, snarere grovere
end finere); farven er med sraA araal/A sk/<er, og desuden
fører marmoren en del kjertler eller „eitler" af fremmed mine
ral, nemlig wollastonit (se s. 27, ofr. ogsaa s. 268), glimmer,
ohlorit og kvarts. Disse kjortler er vanskelige at polere, men
efter en del arbeide tager de dog nogenlunde god politur. Baa
friskt brud tegner de sig med lysegul farve; efter forløbet af
en længere aarrække derimod blir de mørkegraa, hvilket før
lener marmoren et ærværdigt, antikt udseende. — Ved disse
uregelmæssige kjertler er Almendingø-marmoren let at holde
ud fra den ligeledes i Trondhjems domkirke, om end i mindre ud
strækning benyttede Sparbu-marmor, som er mere stribet eller
flammet (s. 278).

Almendingø-marmoren udmærker sig — trods sit grove korn
<s. 118) — ved at være i paafaldende grad fri for porøsitet
<s. 82) og ved at klare sig fortrinlig i fri luft, selv nnder det
fngtige og kolde trondhjemske klima (s. 86, 108—110).

Marmor i grundfjeldet,
navnlig i det romsdalske grnndfjeld.

(Grundfjeldet fører i det hele og store, i alle fald hertillands,
kun et forholdsvis /idel aniai KalKslsn- eller marmorf, og disse
udmærker sig tilmed i regelen ved nogenlnnde lav meea^a^ea'.
Hertil kommer, at disse grundfjeldslag af krystallinsk kalksten
oftest er ganske slcerkl o^olandeds med /remmede mineraler, navn
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lig med granat, augit, hornblende, glimmer, skapolith, vesuvian,
ehondrodit, desuden spinel, magnetit osv., altsaa i korthed samme
miueralkombination, der betegner den vanlige KonlaKimetamorfe
marmor (se s. 27). Strukturen er ogsaa jævnlig, om end ikke
altid, den samme, hvilket ytrer sig paa den maade, at den kry-
Ltallinske kalksten i grundfjeldet nær dagen mangesteds er af
iemmslia lss beska/sn/lsd. Og hvad endelig krystalliniteten an
gaar, udmærker grundfjeldets marmor sig ofte ved et ganske
usædvanlig slori Korn, paa 5, 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 grande — den ofte meget stærke opblanding
med forurenende mineraler, den ofte temmelig daarlige struktur
og det altfor store korn — felger i korthed, at den aldeles over
veiende mængde af grundfjeldets marmorlaa er «skikkei til anven
delse som marmor; og faktisk kjender jeg fra udlandet ikke si
eneste marmorbrud af nævneværdig betydning, som arbeider paa
orundOeldsmarmor.

Heraf tor vi strax udlede den belærelse, at det knu vil
være rent undtagelsesvis, at man i vort land kan faa marmor
brud i grundfjeldet; men saadanne undtagelser kan gives, — og
da navnlig paa enkelte steder i Bomsdals amt.

I det sydlige Norge har man flere meget udstrakte grund
fjeldspartier; navnlig i Bomsdals amt med omgivelser; ved Nede
næs- og Bratsberg- kysten; fra Thelemarken til Bandsfjorden, og
endelig i Smaalenene og op til Kongsvinger og Solør. Af disse
fire store grnndfjeldspartier er det uden sammenligning det
førstnævnte — 2^. _ysrul/s saakaldte „romsdalske grundfjeld"
eller „dybe grundfjeld", — som, vistnok til almindelig forban
seise for de norske geologer, viser sig at føre kalkstenindlei-^
ninger i størst antal og med størst mægtighed.
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Uarmor i det romsdalske grnndfjeld.

navnlig _Vordmsre o^ Fsndmsrs.

Vi skal her — paa grundlag af mine egne studier, kom
pletterede ved tilfældigt indhentede oplysninger, videre ved an
givelserne paa de geologiske manuskriptkarter og ved forskjel
lige opgaver i prof. _3ellands „dordbunden i Bomsdals amt"
(1895) og i Dr. _?euse^'s afhandling om «Grundfjeldet i søndre
Søndmør" (Vid. Selsk. Forh. 1877) — begynde med at levere
en fortegnelse over de mig kjendte felter af krystallinsk kalk
sten i Bomsdals amt.

?aa jordmore.

1. Baa Smølen (her forøvrigt ikke tilhørende grundfjeldet).
2. Ved Bævre og Aune, ved Surendalsøren.
3. Ved Fngvik paa Averøen, ved Bremsnæsfjorden.
4. Ved Visnæs og ved Langnæs, Naas og Brandsæter, nær

Xornstadfjorden i Uværnæs.
5. Fortsættelsen af dette drag, ved Talstad, Brevik, Far

stad og Va.-ghol i Indre Frænen.

Ved Romsdalsfjorden.

6. Baa halvøen mellem Bødvenfjorden og Bomsdalsfjorden,
i Oksen skråas over for Alfarnæs og ved Bakken.

?aa Sondmore.

7. Fleresteds (Nagerholm, Nanset, Blindern, Spjelkevik og
øen Humblen) i Borgund.

8. Ved Lyshol nær Annestadvandet, saavidt vides ogsaa
andetsteds i Sekelven.

9. Limurhulen ved Vidhammer nær Storfjorden i Stordalen.
10. Di«ernæs og Hovde paa sydsiden af Grstenfjorden,

omkring 5 km vest for Gisten kirke.
11. Ved Brevik nær Larsnæs samt ved Sætre og Seljeset

paa (Gursken; videre paa Vaagsø og ved Vaage paa Sandø.
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Foruden de her opregnede felter, af hvilke jeg kun har
besøgt de ved Kornstadfjorden (no. 4) og ved Larsnæs (no. 11),
findes der antagelig endnu en del i det romsdalske grundfjeld.

MiVFiia/zsdsn af den krystallinske kalksten i det her fore
liggende grundfjeldsparti er fleresteds ganske betvdelig; saaledes
maalte jeg mægtigheden ved Brevik (ved Larsnæs) til 100—120
m og paa Vaagsø til omkring 100 m (her flere parallelle lag);
ved enkelte af forekomsterne (Visnæs, Langnæs, Naas) ved
Xorustadfjorden og i Frænen handles der om tilsvarende mæg
tighed; ligeledes efter opgivende i Sokelven. Baa den anden
side har man ogsaa en hel del ganske smale lag; saaledes ved
Vaage paa Sandø og ved det gamle kalkbrnd ved Visnæs, lige
ved Xornstadfjorden, hvor tykkelsen kun er omkring 10 m; og
i Orsten er lagene tildels endnu smalere.

De fleste partier af de her omhandlede kaikstenlag er —
som ved de evrige lignende indleininger andetsteds i vort grund
fjeld — meget stærkt forurenede med /remmede mineraler (glim
mer, kvarts, augit, skapolith, graflt, kis osv.) ; hist og her — saa
ledes fleresteds i Xornstadfjordfeltet, ifølge tilsendte prover og
saa i Frænen og i Sokelven — meder vi dog ogsaa marmor fri
for saadan generende opblanding. Og denne rens marmor vil,
nåar ogsaa Korn/asi^edsn, Kornsisrrelssn, /arven osv. er iil/reds
siillsnde, nu og da — saaledes efter mine undersogelser paa et
par steder ved Xornstadfjorden — efter mit skjøn kunne beret
tige til anlæg af marmorbrud.

karven er temmelig vekslende, oftest lysegraa, undertiden
ogsaa lysegul (vingul, eitrougul, eremegul) eller lysegren, hist
og her, saaledes paa et par steder i Frænen og ved Kornstad
fjorden (Visnæs) ogsaa nogenlunde intensiv rød, dog ikke saa
frisk rosenrød 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 gråa
agtigt eller gulagtigt skjær. — Vakker eitrougul, samtidig ogsaa
temmelig gjennemskinnende marmor flndes paa et par steder ved
Naas og Brandsæter, i Xornstadfeltet.
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Saavidt hidtil kjendt, fører karbonatlagene i det romsdalske
grundijeld aldrig dolomit eller magnesit, men kun KalKsMi, som
gjennemgaaende maa være temmelig fatiig paa magnesia, idet
den giver /ed kalk. — I flere af felterne benyttes kalkstenen
til kalkbrænding, saaledes ved Brevik lige ved Larsnæs. i
Borgund, tidligere ogsaa ved Visnæs, ved Bedvenfjorden og vist
nok ogsaa paa adskillige andre steder; og overhovedet blev jeg
overrasket ved at gjere den iagttagelse, at til treds for den
hyppige opblanding med fremmed mineral kan den krystallinske
kalksten i Bomsdals amt fleresteds leveres i det store med
lavere kiselsyre- og lerjordgehalt, end tilfældet i stort regnet er
med Kristianiafeltets siluriske kalkstene. Og man har i det
romsdalske grnndfjeld rigeligere tilgang paa lige ved havn be
liggende kalkstenforekomster (til kalkbrænding), end tilfældet
f. ex. er ved Kristianiahorden, hvor silurformationen har sin
udbredelse.

I sirAklttel henseende (vedrørende forbandtet mellem indivi
derne) indtager Bomsdals-grnndfjeldets marmor en mellomstilling
mellem den nordlandske rsoio^almetamorfoserede kalkspatmarmor
og den vanlige KoniaK/marmor; i det hele og store staar den
nærmest den førstnævnte, om individerne end i regelen ikke er
i den grad udstyrede med sagtakkede konturer, som tilfældet
er med den vanlige nordlandske regionalkalkspatmarmor. Og^
saa den romsdalske marmor er, hvor den er fri for fremmede
mineraler, ofte meget solid opbygget, hvilket giver sig tilkjende
derved, at den ofte udmærker sig ved et stærkt korn lige ude
i dagskorpen, og at den anvendt som udvendigt bygningsmaterial
(i de søudmørske marmorkirker, paa Oiske og i Borgund, se
s. 109—111) gjennom aarhundreder har kunnet trodse vind og
veir uden at lide nogen synderlig skade. — Dette gjælder dog
knu den rene, middels grovkornede grundfjeldsmarmor; hvor de
fremmede mineraler (søm granat, augit osv., med „ansmeltede"
kanter) spiller nævneværdig rolle, eller hvor kornet er altfor
grovt, er marmoren løs og smuldrende, og saaledes aldeles
übrugbar.
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Ffter denne oversigt skal vi omtale de felter af krystallinsk
kalksten i Bomsdals amt, som jeg har havt anledning til at besøge,
eller som jeg har faaet noget kjendskab til efter innsendte prøver.

Ved Lornstadfjorden paa Nordmøre (paa fastlandet i Fide
annex under Kværnæs, 30—40 km SV for Kristianssund) op
træder en hel række tildels ganske mægtige lag af krystallinsk
kalksten, nemlig fleresteds ved Visnæs og navnlig 7—B km
længere mod syd, ved Langnæs, Naas og Brandsæter.

Strøgretningen er oftest omkring ONO, og de herskende
bergarter er gråa gneis med hornblende-gneis og -skifer/ i den
store botn 200—250 m over Brandsæter møder vi ogsaa eklogit
(som i det romsdalske grundfjeld ikke synes at staa i nogen
genetisk relation til kalkstenindleiniugerne).

Fnkelte af de herværende kaikstenlag — saaledes en km
eller lign. VSV for Visnæs i en brat fjeldvæg, videre ved Laug
næs og det øvre lag ved Naas og Brandsæter — nåar op til
ganske betydelige dimensioner, med længde mindst en eller et
par km og mægtighed fleresteds omkring hundrede m ; ved siden
heraf møder vi ogsaa flere ganske smale lag.

Oftest er den krystallinske kalksten her — som ellers i
grundfjeldet — i saa stærk grad opblandet med fremmed mine
ral (silikat, med svovlkis og grafit) samt med saa overordentlig
stort korn, at den ikke kan anvendes som marmor. Dndtagel
sesvis møder vi dog ogsaa brngbar vare.

Saaledes fæstede jeg min opmærksomhed særlig ved en
vakker eiironanl eller vino/nl KalKspaimarmor, som findes paa flere
steder, nemlig i det nedre leie ved Naas (omkring V^ km
VNV for hovedbygningen paa søndre Naas gaard); videre
ogsaa høiere op i aasen, op for Naas; samt i et leie ved Brand
sæter botn, omkring 200 m over Brandsæter gaard. — Denne
marmor, som ofte er vakkert gjennemskinuende, og som har
adskillig lighed med Fauskeidets eitron, er fleresteds, men ikke
overalt, næsten aldeles fri for fremmed mineral; den er af
samme korn eller lidt meie finkornig end den vanlige nørd
landske kalkspatmarmor, øg den er helt ude i dagen jævnlig
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aldeles stærk og solid i kornet, deg formoder, at denne marmor
berettiger til anlæg af brud; i hvert fald fortjener forekomsten
indgaaende undersøgelse.

Videre kan nævnes en graalig hvid marmor, som jeg saa
fleresteds nær Langnæs samt i det store lag vest før Visnæs;
ogsaa denne marmor er fleresteds næsten fri for fremmed mineral.

Fn ikke rin^e ulempe ved eventuelt vordende drift ved
Fornstadfjorden er, at marmoren ofte er stærkt gjennems_t
af underjordiske bække, opkommer og _Farrenfeld" -furer; men
forøvrigt syntes marmoren i og for sig at være nogenlunde fri
for egentlig opsprækning.

I /ndrs _^r<Vnsn — et halvt snes km vest for Brandsæter

— optræder et mægtigt 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 s. 144).

Fra det førstnævnte drag har jeg faaet tilsendt en række
prøver, af hvilke enkelte er übrugbare paa grund af altfor grovt
korn eller for stærk opblanding med fremmed mineral; andre
derimod gjer et ganske godt indtryk, og speeielt kan nævnes en
ganske vakker lys gulgrøn, en graalighvid samt en blegrød
marmor.

Fra FFkslvsn har jeg seet en del marmorprøver; enkelte
altfor grovkornige, andre stærkt flisede, men ogsaa enkelte gode
prøver, omtrent fri for fremmed mineral, af middels kornstør
reise og af hvid farve med knu temmelig svag graalig nuanee;
feltet er mig opgivet at være baade langt og bredt.

Om marmoren i Zoraund oa <3isKs marmorkirker henvises
til s. 109—111.

I omegnen af torsks (længst mod vest paa
Søndmøre) har jeg besøgt flere felter af krystallinsk kalksten,
uden nogetsteds at have seet brugbar marmor. — Om de for
skjellige lag her kan anmærkes:

Ved gaarden Vaage paa udsiden af Sandø mindst 1 km
langt lag af krystallinsk kalksten; strøg 0 10° S; fald 70"
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nord; mægtighed 10—15 m; stærk opblanding med fremmed
mineral (kvarts, glimmer, skapolith osv);

i den sydvestre del af Vaagso et ganske mægtigt drag af lys
graahvid marmor, i flere parallelle lag; strøg 0 10" S; nordligt
fald; ofte med kvarts og andre mineraler, deriblandt grafit;
vertikal tveropspaltning ONO—NO; med dybe erosionsfuger ;

ved Brevik nær Larsnæs et lidt over 100 m mægtigt lag

at gråa, temmelig grovkrystallinsk kalksten, som benyttes til
kalkbrænding; strog omkring 0 15° S; steilt sydligt fald; eien
dommelig er en lovmæssig vertikal tveropspaltning, efter ret
ning 035 «N—NO, altsaa dannende vinkel omkring 45" med strø
get; afstanden mellem disse tversprækker er oftest til IV2
m. Herfra har Dr. tidligere (Nyt mag. f. naturv., b. 22,
1877, s. 221) givet en tegning af «Karrenfeid-" furerne.

I de forskjellige grundfjeldspartier i det søndenfjeldske Norge
findes nogle ganske faa, spredte og lidet mægtige kalksteufore
komster. af hvilke vi skal opregne de bedst kjendte.

Ved Ksdal s_?F) ved Xrisiianssand ; krystallinsk kalksten med
kokkolith, skapolith, brun glimmer, ehondrodit, spinel osv. samt
vesuvian (ved Fg); benyttes til kalkbrænding. — Dette er, saa
vidt mig bekjendt, den eneste nogenlunde store kalkstenforekomst
paa kyststrækningen mellem Skiensfjorden (med silnrisk kalksten)
og det bergenske (Uosterhavn osv.)

Baa Aimnosn, en holme udenfor Orimsiad; omkring et snes m
mægtig krystallinsk kalksten, nogenlunde rig paa rødbrun glim
mer, skapolith, straalsten, kis osv.;, kalkstenen i sin tid brngt
som tilslag ved Bollestad kobbersmeltehytte. — Bivingen ligger
paa sydvestsiden af det gjennemskjærende yngre granitfeit ved
Fevig og Orimstad, i fortsættelsen af den stroglinje, som de
ArendaTske jernmalmforekomster Klodeberg, Kjenlid, Lærestvedt,
Tingtvedt danner. — Ogsaa i umiddelbar nærhed af de fleste
Arendafske jernmalmforekomster, saaledes ved Næskilen, Barbo,
Klodeberg, Braastad osv., optræder nogle tynde indleininger
af krystallinsk kalksten, oftest kun en halv til et par m mæg
tige og saa stærkt opblaudede med augit, granat, skapolith
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osv., at man faar overgang til malmforekomsternes augit- og
granatberg.

Om marmorbruddene i Sparbu og Almendingøen, som paa
de tidligere geologiske karter (men antagelig med urette) er
henregnet til grundfjeldet, se s. 278 og 281.

Fn særstilling indtager den navnlig i tidligere dage ofte
omtalte oflinagnesit paa Snarum, som bestaar af maFnesii
med tilblandet ser^sniin, jævnlig ogsaa med en bagatel titan
jern. — Sammensætningen af den rene magnesit, fri for tilblau
ding af serpentin og erts, fremgaar af nedeudstaaende ældre
analyser.

Analyse no. 29; magnesit fra Snarum.

Sum 99.88 (100.00) (99.92)

(a, gni, gjennemsigtig, med 0.47"/. vand; b, hvid, ugjennem
sigtig, efter __are/mnd og Kreerer ; e, hvid, efter _5. D. M^nsisr,
sp. vægt 3.065).

Uagnesiten optræder i to forskjellige farver, dels hvid og
dels lyserød; og serpentinen er grøn, oftest frisk lysegrøu, under
tiden mørkegrøn, nu og da ogsaa med voksgnl tone. Ffter
magnesitens farve falder bergarten i to slags, nemlig Kmd med
Frsnns serpentin-smaapartier, og l«/sersd med de samme smaa
partier; af den sidstnævnte slags er tilgangen forholdsvis liden.

Denne ofimagnesit findes paa Snarum, et par km. fra Sua
rnms jerubanestation, lige ved Snarums nu forlængst nedlagte
blaafarveverk; man har en forekomst (eller kanske to paralleller)
med hvid magnesit lige nede ved elven (her mægtighed mindst
et snes m, kanske mere); videre brud paa en 30—40 m mægtig
(eller bred) forekomst omkring halvandet hundrede m længere
mod sydvest; og endelig et par hundrede m endnu længere mod

lagnesia (MgO) . 47.29 47.02 46.48

OruoxvHul (^6O) 0.78 1.41 0.87

[ulsyre (CO») . . 51.44 51.57 52.57
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sydvest, i strøgets fortsættelse, et tredie brud, 15 m mægtigt
(eller bredt) med rød magnesit. — Bundt bruddene er marken
stærkt tilvokset og dækket, saa man ikke kan forelage mange detail
observationer. — Nau kan ved disse brud, som har været drevne
med sprængning (ikke med kiling), faa ud nogenlunde store blokke,
ved forsigtig kiling paa dybet antagelig endog temmelig store
blokke. Nagnesiten er dog aldrig ren, men tilblandet en del,
skjensmæssig omkring 10"/„ serpentin. Stenen lader sig selv
følgelig sage og polere; men den tager ved ordinær behandling
— idet den bestaar af to forskjellige mineraler, hvert med sine
egenskaber (magnesit haarhed 4, serpentin haardhed 3), —
ujævn politur, idet serpentinen først blir speilende. Ved kyndig
arbeide kan man dog faa ganske god politur ogsaa paa mag
nesiten.

Nau har gjentagne gange, navnlig i 1870-aarene, forsøgt
at anvende denne ofimagnesit, til gravmonumenter, seiler osv.
(bl. a. seiler i trappeopgangen i Stortningsgade no. 2, Fristiania);
men bergarten har hidtil ikke givet anledning til nogen større
brydning.

Ved skeidning vil man kunne plukke ud til ohemisk brug
(f. ex. udforing af smelteovne) magnesit med tilblanding af an
tagelig kun s—B"/„ serpentin.

Ffter opgivende skal der findes ofimagnesit ogsaa paa gaar
den Ovrens grund i Snarum. — De smaa serpentinforekomster
paa Snarum omhandles ikke i dette arbeide.

Marmor i de bergenske skiferafdelinger.

Baa Bergenskanten findes der en del marmorfelter, som dog
gjennemgaaende er forholdsvis lidet mægtige, 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 herværende forekomster; efter indhen
tede øplysninger kan vi dog omtale de vigtigste.
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Vedrørende udbredelsen af kalksten- eller marmorlagene her
henvises til de geologiske rektangelblade „Bergen" og „Haus" samt
til det geologiske kart, ligeledes i maalestok 1:100.000, over
„øerne udenfor Hardangerfjordens munding" i Dr. _?suseH's arbeide
„Bømmeløen og Karmøen" (1886); se ogsaa Dr. Jensens arbeide
„Silurfossiler og pressede konglomerater i Bergensskiferne" (1882)

For tiden drives i det bergenske, for regning af et linna i
Bergen (B. O. Bieber og søn) et lidet marmorbrud paa Kali/lel
len ved __valvaaa/ i H/^sier, 45 km sendenfor Bergen/ i sommer
maanederne beskjæftiges her i regelen 4—6 maud, og aarlig ud
brydes omkring 50 m^ marmor, som anvendes til gravmonumen
ter, plader osv. i Bergen med nærmeste omegn. Narmoren er
ganske vakker, nemlig middelkornet og lys, næsten hvid af
farve; mægtigheden i fast fjeld er omkring 40 m; faldet steilt.

Ved _?0P (Hopholmen, Hopsnæs, Baradis og øst for Fjøsan
gervandet) nær jernbanelinien nogle km ssndsn/or Ferien findes
nogle linseformige leier af hvid marmor; herfra har jeg seet
baade grovkrystallinske og finkrystallinske prover, tildels af al
deles snehvid farve. Nau 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 lagene), som ligger med flade fald (paa ca. 25°), er
lidet mægtige, nemlig kun paa omkring eller henimod et par m,
og fordi det skal være umuligt at faa tilstrækkelig store blokke,
nden sprækker.

I M. _Aernl/s „Heber die Oeologie des sudliehen Nordvegens"
(Nyt mag. f. naturv. b. 9, 1857) flndes et par analyser af mar
moren fra Hop og Nøster.

Kiselsyre, XnlBUI- Kulsur
kvarts, kalk magnesia Sum
uløst (CaC0 3) (MgCOa)

No. 30 Hop 0.26 97.91 1.28 99.45

31 Nester 1.26 97.23 1.72 100.21

Kalksten til kalkbrænding brydes hovedsagelig ved Skaftun
paa Osterøen (skråas over for Trengereid jernbauestation); stenen
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herfra benyttes undertiden ogsaa til gravmonumenter, men i
ganske liden udstrækning, da farve og kvalitet ikke er god
Videre har man brud (paa finkorning, dels hvid og dels blaalig
gråa kalksten eller marmor) ved Nosterhavn samt paa Huglen
og Skorpen. — Falkstenen fra Skaffun brændes ved kalkverk
inde i Bergens by; desuden har man en eller et par mindre evne
ved Nosterhavn, kanske ogsaa paa Huglen.

Krystallinsk kalksten eller marmor findes endvidere paa den
den lille ø Hille est for Dervik (herfra har jeg seet vakker flu
kornig, dels hvid og dels vatret lys kjødfarvet marmor, optræ
dende i tynde lag) ; nær ved Trengereid, i fortsættelsen af Skaf
tun-laget (efter opgivende 10—20 m mægfig); ved Vikenæs paa
Storen (stribet; indtil 20 m mægtig); ved Nalle ved Os-Nes
tun-banen (40 m mægtig, men skifrig og glimmerforende); samt
paa endnu et par steder, som nævnes i den efterfølgende bisto
riske beretning om de gamle marmorbrud i det bergenske.

De vigtigste kalksten-eller marmorforekomster findes omtalte
i Dr. _?e«stck's oven eiterede geologiske arbeider; nemlig: Hop,
Skaftuu og Trengereid i „Silurfossiler", s. 89, 75 og 77; Salt
hellen i „Bommeløen og Karmøen", s 270; Nosterhavn samme
steds s. 160; Hille s. 165; Hankenæs paa Hnglen s. 167; Vike
næs paa Storen s. 210. Ved sidstnævnte sted har Hensov 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 ældre kalkbrænderier, bid
sættes efter «To/tan l^ioes „Sendre Bergenhus amt."

tidligere var der marmorbrud i 7>s«<Vs. I en indledning til en geo
gråti over Vergens stikt fra uegvndelsen af forrige aarnundrede (rindes
pas. universitetsbibliotheket som manuskript) omtales marmorbruddet
paa Belo som et af de stsrste verker i landet, hvor «ler brsues blokke
af blåa og hvid marmor, uer var stsrre end ved noget an<let verk i am
tet. I preesten OKristies indberetning af 1743 omtales ikke marmordruH
oet paa Beloen, nvorimod kan fremheves, at der paa oen Bkorpen og
NlsakernLesset ved Ouareim rinues marmor, der bruges til at drsknHe kalk
af. venne kalkbrænding bar i sin tiu bavt et detvdeligt omfang i
Onareim. I femaaret 1851—55 brsenutes der saaledes kalk paa ikke mindre
end 9 gaarde. samtlige beliggende svs tor Onarneim kirke. Nen efter
nvert som veden dlev kostbarere, indskrsknkedes dritten. i?raseet kalk
brsenderiet paa blakke (i Onarneim), der bruger stenkul, er alle kalkbr^n
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derier i I?vsnWS nu nedlagte. lengst vedblev kalkbrNnderiet paa Bel
sen. . . .

tidligere tandtes der marmorbrud i Fio?'ck nerred, saaledes brodes
der i begyndelsen at det 18de aarh. ifolge en indledning til en geograti
over Vergens stift marmor i Vikenes paa vestsiden af sen. Nan fandt
rod og hvid marmor og gron med svovlgule gange. Dndvidere gråa og
bvid jaspis, gron med rode agatpletter og sort og hvid. Vaa Btorsoen,
nord tor Huglen brod man paa samme tid ren marmor med nvidagtige
prikker. ?aa Huglen var der lor 30 aar siden kalkbrsenderier nesten
paa nver gaard. Ogsaa til br^nderierne i Ivsnses hentede man tor det
meste kalken tra Huglen og andre nærliggende oer. Heri gjorde dog
kalkbrsknderiet paa blakke en undtagelse. det nentede og nenter vistnok
fremdeles sin kalk tra Uosteroen.

I fordums tid var der marmorbrud paa .^/t^ensen. Ved Nosternavn
tindes der forskjellige sorter marmor: blåa med livide Hammer, dlaa med
hvide striber, morkeblaa med lignende striber, Ivseblaa og gron med gråa
agtige striber. Narmorbruddet paa Nosteroen blev sat i gang i begvn
deisen al forrige aarh. at Nontagne de vilienskjold. Nsrmoret tra Nos
terbavn er i stor udstrskkning drugt til Kristiansborg slot i Kjobenbavn.
vet blev ogsaa udskibet til Nngland, Holland, og landene ved
Ostersoen. Verket var endnu i drilt i midten af forrige aarb. og blev
gjenoptaget 1775 af prsesten Hertzberg og kanoelliraad Obristie. vet
lonnede sig imidlertid ikke, og i torste halvdel at dette aarb. blev mar
morbruddet gjenoptaget som kalkstenbrud til brug ved kalkbrNnderi
erne i l?oyen og Opdal i I slutningen af temtiaarene blev der
ogsaa begvndt med kalkbreenderier paa Noster, og hermed bar man
lortsat til nu. Ogsaa til en kalkovn i Vergen nar stenen i de senere
aar vsoret brugt, ligesom storre blokke har vssret transportere!, til
Vergen som gravstene

tidligere bar der vseret marmorbrud paa gaarden Iveit og paa Hope
nolmen ved gaarden Hop ved Nordaasvand (I?ane). vet blev drevet i
sidste halvdel af forrige aarn. af kanoelliraad Obristie, og der blev fa
brikeret ligstene, monumenter, bordplader m. v. va Christie døde i at
tenbundrede og nogle og tyve, opborte driften næsten ganske.

Videre nenvises om marmorbrvdningen i søndre Vergenbus i begvn
deisen og midten af det 18de aarb. til „En 1740 til Kongen indgivet Ve
retning om Marmorverkerne i Vergens Stift," forfattet af Jesper Heiberg
og, med et par tillag offentliggjort i F. Thaarups „Magazin for Danmarks
og Norges topographiske, økonomiske og statistiske Beskrivelse" (torste
bind, 1797—1801). — Man 6nder ner beskrivelse af syv forskjellige mar
mortelter, Hopeholmen (med 3 marmorsorter), Vikenæs paa Storen (med
7 sorter), Nosterbavn (5 sorter), Salthellen (3 sorter), Hille (3 sorter),
Btoursoen (en mil nord lorHalsno kloster, 1 marmorsort) og Selløen (en
mil nordøst tor Halsno kloster, 1 marmorsort). ve fire førstnævnte fore
komster var i drift i 1740.

Oberstlieutnant Nontagne villiensobiold hk i 1706 privilegium paa
at drive brud paa marmor (og «Kristal de Noobe," o: bergkrvstal) i Bond
bordland (forst Nosterbavn); senere hk arvingerne (elter bans i 1739
afdode sov) nve privilegier i 1742 og 1745. Nierne havde bl. a. paataget
sig leveranoe til det kgl. residontsslots bygning (NV. ikke marmorkirken)
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«f i alt 10 000 kubiktod marmor; deraf var indtil 1739 transporteret
8366 kubiklod, og resten. 1634 kubiktod, laa tærdig til skihning (1 kubik
meter — 32,38 kubiktod). — Fra disse brud i Sondhordland synes kun
temmelig lidet at være leveret til den Kjobenhavnske Narmorkirke
(1749-1772).

Ifolge ./. H>«M «Topogratisk-statistisk Beskrivelse at Norge" (4de
del 1829. s 484) — hvor tremhæves, at «Søndhordlehn er bekjendt al sine
Narmorarter, de skjønneste der tindes i Våndet" (!) — blev marmor
bruddene her lorladt noget elter midten al det 18de aarh., men paany
optagne i 1775, al senere kanoelliraad og lagmand V/ H. Christie, som
siden arbeidede sammen med provst F. H. Hertzberg i Finaas. Man
havde nogenlunde betydelige marmorbrud navnlig ved Nosterhavn, men
drilten blev indstillet allerede tor Christies død, i 1820-aarene.

Videre henvises om .Narmorværket ved Hop" til L. Sagen og H.
Fossas „Bergens Beskrivelse" (1824), s. 322; 6'. F. Naumanns „Beytrage
sur Kenntniss Nordvegens" (1821-22), b. 1, s. 172; L. H. Bings «Beskri
velse over Kongeriget Norge" (Kjobenhavn, 1796); her om Hopeholmen
s. 270; om Nosterhavn s. 432; om salthellen s. 582 (og om Gjellebæk i
Lier, under Faradisballken, s. 524); se ogsaa F. _>. Pontoppidans „Det
tørste Forsøg paa Norges naturlige Historie" (Kjobenhavn, 1752); her
om „Narmor-Verket" ved Nosterhavn s. 87.

Faa en liden e i stjernere herred, 30 km nordost for
OortMFsr, findes et brud paa dolomitisk marmor, hvorom hidsset
tes felgende oplysninger, som er mig meddelte af bruddets eier
(hrma „^algo marmorbrud" i stavanger).

Drift paabegyndte i 1891, og er der aarlig solgt omkring 2000
tons dolomit som brudsten, der anvendes i eellulosefabrikker,
steberier osv. Desuden selges aarlig ca. 3000 ssekke a 100 kg.
malet dolomit, der anvendes i mineralvandfabrikker til fremstil
ling af knlsyre. Frisen paa brudsten dreier sig om ca. 4 kr.
pr. ton frit ombord ved bruddet; og for malet marmor 280 kr.
pr. ssLk a 100 kg. — Vruddene leverer ikke blokke.

Analyser af den dolomitiske marmor fra .'alge.

Kulsur Kulsur >dernoiyd Hoplose
kalk magnesia! og ler- ligt i2o°/o Sum

(CaCOz) (NgCOg) jord saltsyre

No. 32 udfert af _<. Hesms/eK, Kristiania. No. 33 af Dr. l/isa-,

„beeidigter Ilaudelsehemiker", Hamburg (analysen med 0.33 «7o

ST O.

7!

32

33

60.93

69.66

37.27

28.24

0.02

0.33

1.78

1.77

100.00

100.00
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jernoxyd, hvori lerjord ikke findes nZLvnt; det uoplosfe er glim
mer.) Legge analyser, som hidrorer fra forskjellige dele af la
get, er foretagne hesten 1891. forholdet mellem OaOOg og
NgOOg er i ferste analyse 1:0.73; i anden analyse 1 : 0.52.

Hvor der handles om fremstilling af kulsyre til finere ehe
misk brug, foretrakkes gjerne dolomitmarmor fremfor kalkspat
marmor, fordi den sidstnLevute, som vi ovenfor (s. 33) har om
talt, nesten aldrig er absolut fri for organisk snbstans.

Marmor i Kristianiafeltets silurformation.

I den siluriske formation i Xristianiafeltet, hvormed her for
staaes partiet fra Dangesundsfjorden til Ujesen, indgaar paa for
skjellige niveauer, navnlig i oversiluren, en rsekke kalkstene,
som dog alle er opblandede med lidt lerskifersubstans. Den vig
tigste kalkstenafleining i de undersiluriske etager (no. I—4)1 —4) er
den nedre orthoeerkalk, af mægtighed kun nogle ganske faa m
(ofte 3 4 m) og bestaaende af omkring 4 dele kulsur kalk til
1 del lerskifersubstans. Desuden har man i undersiluren for

skjellige endnu urenere kalksten- eller mergellag (megalaspiskal
ken, 1 —1.5 m mægtig, videre ehasmopskalken med dere), af
hvilke enkelte ferer endnu mere skifersubstans end karbonat.

I de oversiluriske etager derimod optræder Uere betydelig
renere, samtidig ogsaa adskillig mngtigere kaikstenlag, saaledes
den nedre enkrinitkalk (ved Bkiensh'ordeu), videre i kalksand
stenen (etage 5) og navnlig dere lag i etagerne 6, 7 og 8 (pen
tameruskalken, koralkalken, ovre enkrinitkalk, ovre orthoeerkalk,
— etage-betegnelseu efter _yer«i/s, paa de geologiske rektau
gelkarter benyttede inddeling). ?aa disse oversiluriske kalk
stene arbeider de forskjellige kalkbrnd i omegnen af Kristiania
fjorden (i sandviken og ved Njondalen hovedsagelig paa en
keite nogenlunde rene kalklag i og ved pentameruskalken; paa
serne udenfor Holmestrand derimod paa forskjellige kalklag til
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horende etage 7— 8; ogsaa ved Bkiensfjordeu og ved Kjesen og
Randsfjorden kalkbrænding paa silurisk kalksten).

Disse oversiluriske kalkstene indeholder dog praktisk talt
uden undtagelse tilblandet nogle proeent lerskifersubstans; neppe
nogensinde under 1—1.5"/<,i), meget sjelden under 2—2.5 °/o, ofte
omkring 5"/» og endnu oftere omkring 7 — 10"/ o eller derover
(alt regnet i übreendt sten).

For at kunne levere noget nærmere kjendskab til sammensætniugen
al Kristianiafeltets siluriske kalkstene skal vi sammenstille en række

analyser, dels af kalkstenen (eller marmoren) og dels at den brændte
kalk, med oement.

analyser, etter X?'e?-«i/6 „Heber die Oeologie des sudliohen
Norv/egens" (Nyt mag. t. naturv.. b. 9, 1857).

Kisel
syre,

kvarts
sand,
uopl.

,-, n. Kulsur
l?o3 kalk
AJaU3 (CaCOg)

Kulsur
magnesia
INgCOg)

34. tra alunsk.. Væk-

kerø 0.69 0.06 94.00 Spor
2.8535. Orthooeratit-sipho, Huk

36. Kalkstensnyre, Blegøen

10.94 6.18 79.92

16.98 2.33 66.01 4.53

37 . Ovre kalksten (8 /?). Nalmoen
38. Narmor tra Isi Bærum . . .

39. Narmor traßarnekjærn^ Ved
40. Kalksten fra Trosterud

41. Kalksten tra dugerud kollen
42. Kalksten ved Kristiania . . .

43. Kalkstensnyre ved Kristiania

16.29 2.50 2.12

10.64 89.39 0.94

5.73 0.22 93.37 0.37

8.25 0.74 87.67 1.11

10.10 0.62 87.74 132

3.53 > FeCOg 96.08 0.39

5.83 3.94 88.29 1.94

I det her nævnte arbeide at H)'e^// og i hans athandling „Hvor
tindes Cement i Norge" (Folytekn. tidsskr., 185?) er ogsaa trykt en del
analyser at lerskiferblandet kalksten (o: mergel) og kalkstensnyrer, med
ottest 20—30"/ olerskiter, udvisende:

spor, spor, 0.8, 1.16, 1.17, 1.54, 1.99, 2.79, 3.50 «/y NgCO^.

') Hvor vanskeligt det er her paa ostl andet at levere ohemisk ren
kalksten. fremgaar bl. a. derat. at man til cellulose- og klorkalk-
fabrikker leilighedsvis har indtørt dansk (Saltholm, Faxe» og engelsk
kalksten. Nan kan dog ved enkelte at de østlandske kalkstenbrud
samt ved Ojellebæk marmorbrud udskeide kalksten (eller marmor)
med ikke over et par proeent silikattilblanding.
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Analyser at kalksten tra Sandviken (analyserne loretagne af ohemiker
/^. ,^me^ og stillede til min disposition af Sandvikens kalktabrik)

_1 5l «I
£*2 SS' c» w

_ ct-l •"

CQ

0

44. Helgerud, Bærum . .
45. Sand-iKampebraaten
46. viken^Dokke ....
47. Bronoen

1.84 0.00 0.01 spor
0.14 0.00 0.00
0.10 0.13 0.00

0.00 0.02 spor

100.15
1.36 100.03
2.14 99 38

94.80 !1.19> 0.57! spor 3.42 100,00

Analyse af marmor fra ftjellebwk (foretagen af nuværende
overkontroller _?nber)

Kulsur Kulsur dernoxyd Derjord Hopi. i Sum
kalk magnesia saltsyre

(CaCOg) (NgCOg)

48 97.14 0.97 0.11 0.30 1.66 99.18

Analyse af brændt kalk tra Sandviken (ifolge I>. FcHme?<H).
CaO NgO FeyOg SiOZ Hopi. Sum

No. 49 .... . 96.48 0.65 1.33 0.93 0.50 0.29 100.18

Slemmestads oement, som er brændt af (nedre) orthooerkalk med
nogen tilsats at ler, bestaar af: 60—61^ kalk (CaO); 20—21 «/<> kisel
syre; 6.5—8.5 °/y lerjord; 4— 5 °/y jernoxyd (delvis fra tilsatsmaterialet) -
I—2°/y magnesia; I—-2^ glodtab.

ovenstaaende samt at talrige ovrige analyser, som jeg har bavt
anledning til at se, tremgaar, at vor siluriske kalksten gjennemgaaende
er meget lattig psa magnesia; den nogenlunde skiferfri kalksten torer
saaledes ikke sjelden under 1 °/g kulsur magnesia (NgCOg); otte mellem
log 2 u/o; undtagelsesvis, speoielt i visse bænke i etage 7—B (etter 6en
ældre etage-inddeling). 3— 5"/oNgCOz; da skiterue i det hele og store,
om end med undtagelser. er magnesiarigere end kalkstenene. er mag
nesiagehalten ogsaa i det hele og store noget hoiere. jo hoiere lerskiler
tilblandingen stiger. — Det samme gjælder som regel ogsaa. dog med
undtagelser. om jerngehalten i den oversiluriske kalksten, som i ren til
stand kun holder en bagatel jern (som FeCOgX vistnok i middel adskillig
under 1 "/<,.

Den vanlige siluriske kalksten er af gråa, oftest merk
blaaliggraa farve og temmelig uanseelig af vdre; den er vel
skikket til bygningsmaterial — og stenen holder sig, som man
kan overbevise sig om f. ex. ved Oamle kirke (se anm.
s. 98), uforandret gjennom aarhundreder eller «artusinder, —

DD «_,
H

3.c! _,*£ ts 2
c>^ _? b x 2
"-"^ R_

F cg0?

97.64 0.46 0.14 0.06

97.32 0.70 0.15 spor
96.08 0.75 0.26 spor
94.80 1.19 0.57 snor
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men kalkstenen er i sin almindelighed ikke saa vakker, at den
passer til ornamentalt brug.

Hvor kalkstenen støder op mod de forskjellige yngre eruptiver
(granit, kvartssyenit, augitsyenit osv), som gjennemsZetter den
siluriske formation, er den i mere e/?er mindre stærk grad bleven
kontaktomvandlet til marmor (se s. 5—10). Allernærmest mod
eruptivgrænsen er marmoren hvid eller lysegraa, ofte med grenligt
skja?r (paa grund af tilblanding af grenne mineraler, som gren
augit, granat osv.); lidt langere borte er farven lysegraa, og
endnu lamgere er omvandlingen ganske svag, til graasort, kun
svagt krystallinsk udviklet marmor.

Hvor omvandlingen kun er ganske svagt fremskreden, kan
marmoren leilighedsvis benyttes, saaledes som tilfaldet er med
den graasorte Brevik- eller Nidanger-marmor; den stærkt om
vandlede marmor derimod har i Kristianiafeltet gjennemgaaende
vist sig at være af aldeles underordnet kvalitet s^er aldeles übrug
bar, — af _ere af hinauden uafha?ngige grunde. l?or det fersfe
er strukturen hos denne „sukkerkornede" marmor, «om vi tid
ligere (s. 9-10, 58) har omhandlet, meget skrebelig, saa stenen
er les i kornet; og for det andet er vor siluriske kontaktmarmor
stadig opblandet med en del, i regelen mindst et par proeent
silikatsubstans (omvandlet lerskifer, se 8. 5 og s. 297), nemlig
augit, granat osv., som optræder i Kamia/rttnckeae individer (s. 58),
hvilket bevirker et daarligt forbandt, — og som tilmed i rege
len ogsaa tildeler marmoren en uren farve.

Faa saadan kontaktmarmor, af heist skrebelig natur, var
hos os anlagt de i tidligere dage ganske bekjendte marmorbrud
ved Hjelledlek i Lier, hvor kalkstenen eller marmoren er af
oversilurisk alder (etage 6—7, efter Kjerulfs inddeling), og hvor
bruddene knu ligger omkring hundrede eller kanske et par
hundrede m fra grauitgrsensen. I de gamle brud, som heresteds
er 5—6, kanske endog indtil 8 m dybe, og hvor lagene ligger
med temmelig flade fald (paa 10—20 °), kau man se, at det for
trinsvis har vZsret et bestemt lag, af 2—3 m's msegtighed, som
man afbyggede for marmorens skyld. Man fik her blokke af
moFswl«mcks betydelig størrelse (over 2 m lange), — men marmoren
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var, paa grund af sin iboende struktur, skrebelig og elendig, —
og den gamle bedrift her staar nu som et afskrækkende exem
pel, at slig daarlig, løskornet sten ikke maa anvendes som
marmor (til ornamentalt brug). Derimod passer stenen fortrinlig
til e^emi.^ br^F, idet den kan leveres temmelig ren (kun med
lidt tilblanding af epidot, granat, angit osv., ifølge _^. v. I?«eH
og / _^. __. _?ansma?m desuden tremolith; se analyse no. 48).

Om de gamle marmorbrud ved Ojellebek skal vi bidsette nogle
historiske oplysninyer, efter ./. Krafts «Topografisk-statistisk Beskrivelse
over Iforge" (anden del, 1822) og navnlig efter et for nogle aar siden
(1883) i X^obenbavn udkommet arbeide af Dr. F. I Meier „Narmorkirken
tra 1749 til 1772. et bidrag til den danske kunsthistorie".

Ffter _s?a/?H fremstilling blev bruddene her optagne til dritt
(at holbygmester Fortlin i Xjobennavn) i 1744; der synes mig dog
grund til at formode, at bruddene maa vere endnu lidt eldre, idet
nemlig en storre obelisk, som — itolge en lang, i bombastisk stil atfattet
inskription (se s. 114) — blev opreist strax efter Fredrik den temtes
besog ved bruddene i 1749 (ikke 1746), staar n<3»- b«nckn at et at de
storre brud, som saaledes synes at maatte nave veret i dritt i nogen
tid. paa stedet ved ogsaa at berette om, at arbeidet skal
have paabegyndt allerede i begyndelsen al det 18de aarb. (1714?).

Dritt at nevneverdig betydning fandt dog torst sted, etter at det
(i 1753) var bleven besluttet, at Fredrikskirken i Xjobennavn — den
senere saa ulykkelig bekjendte „Narmorkirke" — indvendig og udvendig
skulde bekledes med norsk marmor. Denne blev lor den allervesent
ligste del tåget lrs Ojellebek; noget ogsaa fra Xommersoen (Narmor
oen) udentor Holmestrand (s. 301). antagelig en bagatel ogsaa tra de
„l_illienskjoldske brud i Bondbordland" (s. 294).

Rygningen al Narmorkirken vedvarende som bekjendt under Fredrik
den temtes neie regjeringsperiode, til bans dod i 1766. og tortsatte og
saa de torste aar under Kristian den syvende, indtil det i 1770 lykkedes
Btrueusee at laa g^ennemlort, at nu maatte det langt om lenge med
dette vanvittige arbeide vere stop. — elter at den neppe kvartterdige
kirke under en 21-aarig byggeperiode navde kostet staten henved 800.000
F,d. Kurant (— omkring 4.800.000 kr. i vore penge).

.1/el'e^ ovenlor oiterede arbeide om Narmorkirken kan man sam
menstille en oversigt over, n?or meget „bvid og gul norsk marmor" der
blev leveret til kirken; nemlig:

1750-31/3 1756 |4032 kubikfod (til den ne- Verdi 5040 F.d. 37 Bk.
derste sokkel)

68.980 kubiktod (til den ind- Verdi 65.277 Nd. 76 Bk.
vendige og udvendige be-
kledning)

Verdi 108.200 Nd.l/4 1756— 1760
1761—1766 109.168 kubiktod

35.616 kubiktod1767-1771
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For blokke under 60 Kubiktod (— nesten 2 kubikmeter) betaltes
elter 1758 76 Bk., og for endnu storre blokke 1 Rd. Xurant pr. kubiklod
(og marmoren leveret i Xjobenbavn); desuden erboldt man undertiden
extra-udbetaling al statskassen lor soskade, "udkommanderede mand
skaber" osv.

I henhold til ovenstaaende opgaver blev ialt, i de tyve aar arbeidet
paagik, ført til Xjobenbavn omkring 325.000 kubiklod eller 10,000 rø
norsk marmor (= en syvendedel af den aarlige Oarrara-produktion nu for
tiden), og de samtlige udgilter til marmoren — denne frit leveret i Xjø
benpavn — belob sig til V 3 "llii. /lei. eiie?' omkring 2 mill. kr. i vore penge;
og alt dette bar senere vist sig at vere luldstendig bortkastet, til
ingen nytte eller glede for elterverdenen.

Da arbeidet med Narmorkirken endelig blev innstillet (i 1772), laa
der igjen paa byggepladsen ialt 53.000 kubiklod norsk marmor, som se
nere anvendtes til svrige bygninger (udbedring af Xristiansborg slots
portal; 36 pillarer til Horsbolm slot; arkader ved Fredriksborg slot; ar
beider ved Rundetaarn osv.).

Da det allermeste af denne marmor blev brudt ved Ojellebek, maa
arbeidet ber have gaaet for sig i betydelig stil; i Narmorkirkens tid
arbeidede ber daglig 80—100 mand (ifolge _^a/5), men senere «brydes
ber kun, bvad der bestilles af gravstene, trappestene, mortere og andet."
H>a/5 tilfoier, at «stenarten er i det bele los og torteres let i lutten."
— Den samme dom om Ojellebek-marmoren telder ogsaa den tyske
geolog /. _ialt6ttlann, i baus «Reise durob Bkandinavien in 1806—
180?" (Iste bind. s. 325).

Biden begyndelsen al dette aarb. bar udbrydning al marmor ber lig
get omtrent luldstendig nede, — kun er mig opgivet, at man i midten
al 1870 aarene. 3—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; — i de senere aar derimod (elter begyndelsen
eller midten al 1880-aarene) bar man, med et balvt snes arbeidere, dre
vet de gamle brud til udvinding al kalksten eller marmor til e^emlsck
brug, navnlig ved de mange oelluloselabrikker i omegnen al Drammen
og ellers paa ostlandet. Hertil egner denne kontaktmarmor sig godt,
idet den er temmelig ren (se analyse no. 48). og idet den er torboldsvis
los at sprenge og slaa itu.

Ogsaa i den nordre del af Kommersøen (i de senere aar
benævnt Marmorøen) udenfor Holmestrand, — hvor de her op
trædende oversilnriske etager 7—B i øens nordre halvdel er
nogenlunde stærkt kontaktomvandlede, paa grund af nærheden
med graniten paa odden mellem sandebugten og Drammens
fjorden — har man i tidligere dage havt et lidet brud paa
kontaktmarmor, af uren farve, men af noget bedre kornfasthed
end ved l^jellebæk.

Om det gamle marmorbrud ber skriver .7. H>«/i (2den del, 1822, s
643): «Narmor findes paa Xommersoen, en o under Bande sogn, mil
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i l^lO for Holmestrand, bvoraf meget bar veret brudt og ført til Xjo
benbavn, forst efter berghauptmand Bobubarths foranstaltning i anled
ning af Obristiansborg slots bygning under kong Obristian den sjette
(o: omkring 1740), og siden medens den derverende Fredriks kirke (o:
Narmorkirken) var under bygning (for 1770). ligesom ogsaa noget bar
veret anvendt til ud-iringer i verelserne paa darlsberg bovedgaard ').
Denne marmor skal vere baardere og forvitres ei saa let i luften som
den Ojellebekske."

Ogsaa paa enkelte andre steder i umiddelbar nærhed af
Kristianiafeltets eruptiver optræder mere eller mindre uren, stærkt
omvandlet marmor, som man leilighedsvis har tænkt at anvende
som marmor; alle de prøver, jeg har seet af disse kontaktmar
mor-varieteter, har dog vist sig at være übrugbare.

I noget større afstand /ra eruptivgrænsen derimod kau man
leilighedsvis faa brugbar, kun forholdsvis svagt omvandlet marmor,
at gråa eller graasort farve; saaledes lige ved Brevik (Bkiens-,
eller rettere Vidanger-fjorden), hvor man har anlagt brud, ved
Dalen eller Dalsbugten, paa enkrinitkalk (silurisk etagetrin 4 e,
ifolge prof. Brøggers geologiske kart over Langesundsfjorden, i
Nyt mag. f. naturv., b. 28, 1884); afstanden i ret (horisontal)
linje til augitsyeniten paa østsiden af Eidangerfjorden er her
1.5 km.

I det paabegyudte brud, hvor man kau faa tilstrækkelig
store blokke, og hvor stenen er aldeles solid i kornet, er mar
moren af mørk graasort farve, med en hel del hvide prikker af
fossilskal, hist og her ogsaa med hvide kalkspataarer. ?aa po
leret flade tegner stenen sig, i alle fald i lidt afstand, næsten
aldeles sort, dog ikke i den grad kulsort som f. ex. deu belgiske
„uoir" (se forøvrigt s. 37, 235). — Lrud er her i omegnen af
Lrevik bekvemt beliggende og vil antagelig komme i nogen
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.

l) Her staar endnu (1897) bl. a. en kamin at marmor fra Xommersøen.
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I de eentrale dele af det sydlige Norge (Østerdalen, 6ud
brandsdalen, Valders, Hallingdal, Fhelemalken) hndes ogsaa hist
og her indleininger af krystallinsk kalksten (ex. Lilidkalken), i
Osterdaleu og ftndbrandsdalen leilighedsvis ogsaa af dolomit
(se s. 24). Vakker marmor, brngbar til ornamentur, er i denne
del af landet ikke paavist.



Den norske marmor i KonKiiFrence med den
udenlandske.

Vi skal her begynde med en ganske kort oversigt over

De vigtigste udenlandske marmorfelter 1).

Oarrara i iXord-Italieu.

Bet uden sammenligning vigtigste marmorfelt i den hele verden

findes i de Apuanske alper (udlebere af ..penninerne), ved by
erne Carrara, Nassa og Berave_2a, omtrent midtveis mellem
6enua og Eloren_ eller Divorno. Narmoren her tilberer, ifolge
en række geologiske undersogelser navnlig af de italienske geo
loger Lotti, de Stefani og Zaccagna den geologiske formation
trias den carrariske marmor, der — i lighed med den meste
nordlandske — er fremgaaet ved dynamometamorfose (ved berg
kjædefoldningen af de Apuanske alper), er saaledes, som vi

') Ved udarbeidelsen af dette afsnit henholder jeg mig dels til en
rekke notitser, som eg i de senere aar har samlet paa udenlands-
reiser (i 1894 besøg sammen med prof. Brøgger ved Oarrara i Italien;
videre lorskjellige reiser i tyskland, Osterrige, Ungarn, Bpanien.
Frankrige osv.; til den belgiske marmor har jeg dog lidet personligt
kjendskab), og dels kan jeg støtte mig til lorskjellige literere kil-
der, bl. a. Felix Kurrers ypperlige «Fubrer durch die Faumaterial-
-Bammlung des Holmuseums" i Wien (1894); de tleste statistiske
oplysninger er bentede fra „Fhe Nineral Indnstry, ids Btatistios,
Lrades ete", Nen York, 1893-96, F. I—4. og «Nineral Nesouroes
of tbe United Btates", 1882-95.

2) Den elterlolgende ganske korte oversigt, over Oarrara-feltet er for
en del baseret paa et lidet afsnit om Oarrara i Lepsius's «Oeologie
von Attika"; se ogsaa et referat i Norsk teknisk tidsskrift, 1892, s.
185 og indberetning al A. S. Bachke, tilleggtil Btb. Frp. 1887, no. 59.
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allerede ovenfor (s. 13) har omtalt, af forholdsvis «ma geologisk
alder.

Oet kolossale carrariske marmorfelt, som nåar en MtVFiiZ^ea'
af 1000 m eller lidt derover (f), og som tilsammen dækker et flade
rum af omkring 78 engelske kvadratmil^) (-- halvanden norsk
kvadratmil) udgjør en væsentlig del af tjeldgrunden i de Apuanske
alper, hvor de heleste fjeldtoppe hæver sig næsten 1600 m
over havet. Marmorbruddene ligger følgelig heit tilfjelds —
de Heste i heide 500— 1000 m over havet, enkelte endnu mere-, —
derimod er afstanden fra kysten forholdsvis liden, idet byerne
Oarrara, Nassa osv. kun ligger en mils vei eller lignende fra
Middelhavet (ftenuagolfen). Oarrara staar ved en ganske kort
sidebane i forbindelse med den italienske stambane fra ftenua

til Pisa; og fra Oarrara igjen er nylig (1890) — med stor be
kostning — anlagt en jernbane (i?errovia Marmifera), som snor
sig i svingninger (til 450 m. o. havet) op mod foden af enkelte
af de større brud.

Oe vigtigste marmorsorter i Oarrara-feltet er:
OtMarie — verdens berømte statnemarmor, — som dog

knu udgjør en uvæsentlig brøkdel, heist en eller et par proeent
af den hele Oarrara-produktiou.

_?/ane e/air (bianeo-ehiaro, ordinario), af forskjellige kvalitets
grader (første, anden, tredie sort), efter som den er mere gråa
aaret (Venato) ; det er denne hvide, dog altid i mere eller mindre
grad gråa stribede eller gråa skyede marmor, som kvantitativt
regnet spiller den aldeles overveiende rolle (90—95 n/^) ved
Oarrara, og som man ser anvendt (til bordplader, vaskeservanter
osv.) over hele den eiviliserede verden — Bom en særskilt slags
kan opføres den saakaldte

Ravazøone, som er finkornig som blano elair og jævn lyse
gråa af farve; den benyttes bl. a. til de haandverksmæssige
billedhu^gerarbeider i Oarrara og blir efter nogle aars forløb
hvid ved at staa i luften 2).

i) Ifolge en opgave fremlagt for Chioago-udstillingen ; se relerat i
„Nineral Fvesouroes ot tbe United Btates", 1893.

2) Ogsaa ved lysegraa nordlandsk marmor vil man bave gjort den
erfaring, at marmoren blir bvidere ved at staa udsat tor dagslyset.
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ven bekjendte b?ane I' — hvor F er forkortning for firma
navnet Puissant freres, som bringer denne vare i handelen —
udmærker sig ved ren hvid farve og ved et aldeles tæt korn
(se s. 43); det er denne marmor, som rundt om i verden an
vendes til finere inskriptionsplader, gravkors og lign.

_?araMe, som i Fyskland ofte gaar under navn af bis«
inramm, er en udmærket vakker lys blaaliggraa marmor; ofte
aaret og da med specialbenævnelse barHMe Ferise.

De tre sidstnævnte sorter udgjør kun hver en eller et par

proeent af den hele produktion; endnu mere underordnet er den
saakaldte Monane (med pianova__o osv.), som er hvid som
statuario, men med en hel del sorte aarer (af iudleiet jernglans);
desuden findes et par farvede marmorsorter.

ven carrariske marmor er gjennemgaaende kalkspatmarmor,
af sammensætning:

Ifølge Lepsius, Oeol. von
99.89 0.027 Spor

0.16

99.92Attika

Ifølge Zirkels Fetro- i
gråti, 111 X

99.24 0.28 0.25 99 77

0.08 99.9198.77 090

vet vilde føre altfor vidt i dette arbeide at gaa ind paa at
omhandle de heist eiendommelige — og heist primitive —
drifts- og transportforholde ved Carrara; vi faar indskrænke os
til nogle summariske bemærkninger og statistiske sammen
stillinger, som hovedsagelig er udarbeidede paa grnndlag af de
i de to Nen borker aarsrevuer .Mineral InduBtry" og „ Mineral
liesources of the United states" leverede opgaver.

lalt er der i hele Carrara-feltet 400 eller 500 forskjellige
brud i drift, desuden adskillige hundrede nedlagte brud; med
regnes de sidste, kommer man op i adskillig over 1000 brud.
Driften er overordentlig stærkt opsplittet mellem en mængde
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

FeO.
FeC03 Fe203 Si02

I P305
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ialt omkring 700 sagrammer; og den samlede vandkraft til sag
verkene belsber sig til 3000 hestekræfter).

Ved marmorbedriften er beskjæftiget henimod 10.000 arbei
dere, nemlig i 1892:
5899 arbeidere i selve stenbruddene,

900 „ ved transporten,
675 „ i sagerierne,

1630 « i de b^andverksmessig drevne billedbuggerverksteder.
Sum i 1892 9104 arbeidere.

ven aarlige brydning af marmor kan for de senere aar
sættes til omkring eller kanske lidt over 200.000 tons --
70.000 m^; i middel for 1880-aarene belsb forsendelsen fra
Oarrara og Massa (forbruget paa stedet ikke medregnet) sig til
133.000 tons og fra Berave2_a til 30.000 tons; sum 163.000 tons;
maximum i 1880-aarene 226.000 tons, i 1887. — Hvorledes bryd
ningen (eller rettere forsendelsen) af marmor er fordelt paa de
forskjellige distrikter, og hvor meget der forsendes i raa blok
og hvor meget i saget eller paa anden maade forarbeidet til
stand, vil man kunne se af hosstaaende statistik (for 1892), som
blev prof. _?rF^sr og mig overladt under vort ophold i Oarrara,
i 1894 (se en artikel af _?rsaaer i Feknisk Ilgeblad, 1896).

forsendelse af marmor fra Oarrara-distriktet (Apuanske
alper) i 1892:

Antal tons «^
Antal tons i sagede ,
i blokke plader og

korarbeidet

_, ,Fra Narina di Avenza. . .- 42.332) 30.474) 72.806
„ iernbanest. Carrara og

H j Avenza . . 32.314^27 00? s^B i
) « „ Aulla ... 412 847 1.259

d Faa alm. vei tra Nassa og 7.440
Fietrasanta

Z H IFra Narina San Oiuseppe . .-. 6.149f^2 «79 6 149^9 15,
>ZZ .jernbanestat. Nassa. . 6.475/ ' 16.530/" 23.005/

sFra Versilias Narina .. . 278) 11776) 12.054)
'^ -2 < n iernbanestation Fietra- > 5.258 >24.452

! santa og Seravezza . . 4.980) 7.418) 12.398)
Sum . . . 86.791 100.201 194.432
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Værdien af den hele brydning — ikke fuldt halvdelen
leveret i raa blok og resten hovedsagelig i sagede (men ikke
polerede) plader — kan sættes til 15—18 mill. kr. (i fransk
mynt har jeg seet opgivet 20 mill. fres. og i engelsk mynt
1 mill. F).

Videre medtager vi — efter den ofheielle italienske statistik
(efter „Min. Ind.") — en opgave over den samlede s^pori /ra
/iaiiem a/ marmer, medregnet alabast, som dog spiller en rent

1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
187?
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
188?
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894

lllUil fri/Ur , uicuicgiicu a.j.a.ua.iai', ouui opxnv^i v/_ xv^_u

Udførsel af marmor fra Italien.

ifarmnr Samlet udlørsel af marmor
Marmor korarbeidet (og alabast)(i blokke) —.-r-s J  .

n„ alabast marmor Vægt i Vazrdi 1og alabast m tons kroner

20.545 m tons
39.762 „ „
21.903 „ „
41.681 „ „
50.495 „ „
56.828 „ „
70.091 „ „
50.22? „ „
55.037 m „
58.143 „ „
53.696 „ „
64.149 „ „
73.510 „ „ 22.970 m tons 96.480 m tons
63.983 „ „ 22.882 „ „ 86.866 „ „
48.306 „ „ 19.979 „ „ 68.285 „ „
55.064 „ „ 17.820 „ „ 72.884 „ „
46.822 „ „ 24.537 „ „ 71.359 „ „
51.530 „ „ 48.377 „ „ 99.90? „ „
71.893 „ „ 37.182 „ „ 109.074 „ „ 11.4 mill. kr.
52.98? , „ 44.454 „ „ 97.441 „ , 11? „
66.870 „ „ 43.74? „ „ 110.618 „ „ 12.5 „ „
59.374 „ „ 57.268 „ „ 116.642 „ „ 17.8 „ «
61.139 „ „ 53.340 „ „ 114.480 „ „ 16.4 „ ,
58.452 „ „ 53.314 „ „ 111.766 „ „ 14.5 „
52.641 „ „ 55.513 „ „ 108.154 , „ 12.5 „
55.010 „ „ 55.083 „ „ 110.092 „ „ 10.1 „
53 961 „ „ 52.954 „ „ 105.806 „ „ 9.8 „ „
63.915 „ „ 63.189 „ „ 125.187 „ „ 12.0 „ „
68.820 „ „ 58.313 „ „ 127.133 „ „ 11.4 , „
69.474 „ „ 53.958 „ „ 123.432 „ „
77.816 „ » 57.917 „ „ 134.733 „ „
72.887 „ „ 56.47? „ „ 129.364 „ „
72.812 „ „ l
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underordnet rolle; i tabellen er ogsaa medtaget exporten fra
andre italienske marmorbrud, men da disse ikke er af nogen
sterre betvdning, kan tabellen praktisk talt siges at gjælde
Oarrara marmoren. l?or at faa frem den samlede brvdning ved
Oarrara maa man tiladdere det meget betvdelige indenlandske
forbrug af marmor i Italien. — Opgaverne over exportens værdi,
for 1880—90, er i det amerikanske statistiske verk, hvorfra
tabellen er hentet, omregnet fra lire til dollar, og her igjen
fra dollar ti! krone; denne værdikolonne er neppe videre paa
lidelig.

Af denne statistik fremgaar for det ferste, at exporten —
og dermed ogsaa selve brvdningen — af Oarrara-marmor har til
tåget ikke saa ganske lidet i de senere deeennier, fra 75.000—
100.000 tons i slutten af 1870-aarene til 125.000 i de senere aar;
videre vil man lægge mærke til. at det navnlig er exporten i
forarbeidet (næsten udelukkende saget) tilstand, som har vokset
saa stærkt, medens derimed exporten i raa blok har holdt sig
paa omtrent samme niveau i de sidste 25—30 aar, dog med
nogen tendens til stigning. I?ra Oarrara forsendes nu noget
mere marmor som saget plade end som raa blok, men da en hel
del af pladerne benvttes inde i landet selv, er exporten til
udlandet fordelt med lidt helere belob paa blokkene end paa
pladerne.

I Oarrara findes der, som vi ovenfor har omtalt, en utallig
bed af marmor-saaverk, til opsagning i plader, derimod ikke
Melerverksteder — undtagen til det rent lokale forbrug, — idet
den endelige bearbeidelse og polering, til diskplader, bord
skiver, vaskeservanter osv. ber finde sted saa nær som mnlig ved
forbrugsstedet; dette beror derpaa, at marmor, som let
tager riper, paa grund af emballagen er forholdsvis kostbar at
transportere.

Bom vi netop har seet, exporteres der fra Italien næsten
ligesaa meget af marmorplader som af raa blokke; og da ogsaa de
sidste paa de endelige forbrugssteder for en meget væsentlig del
sages op i plader, benvttes marmoren til syvende og sidst for
den allervæsentligste del som plader (af tvkkelse fra 10 til 100
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mm); kun meget lidet ender som anvendelse i blok (til billed
huggerverker, gravobelisker, badekar osv.; lidt ogsaa til bvg
ningsbrug).

Oarrara, som nu i mange aarhundreder har været verdens
egentlige marmorfelt, har været kjendt helt fra oldtiden af, med
sikkerhed mindst to aarhundreder for Ohr.

I oldtidens arkitektur og billedhuggerkunst spillede ogsaa
marmoren fra

(ilrækenlaud en fremskudt rolle, men senere har den græske
marmor gjennom hele middelalderen og næsten helt frem til
vore dage ligget omtrent fuldstændig nede ; forst i den allersidste
tid har man paanv optaget nogle af de gamle brud, saavidt jeg
ved bruddene paa ?aros.

Om den græske marmor henvises navnlig til de gjentagende
i det foregaaende omhandlede arbeider af den tyske geolog prof.
_?. _^spsi«s (sen af den beremte ægvptolog), „6eologie von Attika",
som hovedsagelig er en studie over regionalmetamorfosen, og
„Arieohisehe Marmorstudien" (Abh. d. Akad. d. dissensen. _u
Lerlin, 1890), som er af overveiende arkæologisk interesse.

Ifolge ældre undersogelser af forskjellige, navnlig tyske og
osterrigske forskere skulde de græske marmorfelter i sin helhed
tilbere KriHformationen ; efter LeMMs derimod er det kun de
syre marmorlag, som stammer fra denne tid (o : som er regional
metamorfosende lag fra kridt), medens derimod alle de nears lag
er arkæiske. I hvert fald vil dog en væsentlig del af den
græske marmor være af temmelig ung geologisk alder, endog
vngre end Oarrara-marmoren (se s. 13).

De vigtigske græske marmorsorter, og da speeielt den
bekjendte græske billedhuggermarmor, optræder ved Fentelikon
og Hvmettos i Attika Athen) samt paa een Fares; hvid
marmor har man ogsaa paa Finos og og farvet
marmor er kjendt paa mange steder i landet.

Ven græske billedhuggermarmor er gjennemgaaende en meget
ren, jern- og magnesiafattig kalkspatmarmor.
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marmor (ifølge Lepsius).Analvser af græsk

Fra Fentelikon
Fra Faros

££% Agrilesa

56.00 56.47 56.05Kalk.
kunde ikke

/ paavises
Nagnesia
dernoxvdul .
I_ulsvre . .

0 122*) 0.047
4402 43.86

Spor
44.0443.86

ven bekjendte marmor (fra oen ?aros) — de gamle
grækeres allervpperste billedhuggermarmor, saakaldet „I_vohnites
luthos" — optræder i lag af mægtighed kun 5—6 m, og denne
marmor blev derfor udvundet ved underjordiske brud. vens
klassiske navn, vvehnites, paa norsk «lampesten", skal ifelge
_^sms's fremstilling bero paa, at marmoren er noget gjennom
sigtig eller gjennemskinnende (se s. 75—76); den af ??MMs
givne fortolkning, at navnet sknlde skrive sig derfra, at mar
moren i de underjordiske brud blev drevet ved lys af lamper,
Ivder mere prosaisk, men kan muligens alligevel have været den
rette, venne «lampesten" er middels grovkornet, med korn paa
I—2 mm, undtagelsesvis selv paa 3—5 m, — saaledes meget
mere grovkornig end den earrariske statuemarmor og næsten
som den vanlige nordlandske kalkspatmarmor; som vi allerede
ovenfor (s. 47) nærmere har omtalt, ansaaes denne sterre grov
kornethed hos den pariske mormor netop at være en fordel, hvor
der handledes om sisrre billedhnggerverker, og denne egenskab
i forbindelse med marmorens gjennemskinnelighed og den svagt
eremegule tone medforte, at den pariske marmor i oldtiden
jævnlig ansaaes at være af endnu vpperligere kvalitet, end til
fældet var med Oarrara-marmoren.

ven FsiMisKe marmor er mere finkornet, med korn paa
heist 0.5—1 mm, knu rent undtagelsesvis paa I—2 mm; hertil
kommer en hnkormg eller tæt .grundmasse", som gjer, at denne
marmor er ganske let at kjende.

linder afsnittet om marmorens holdbarhed i fri luft har vi
tidligere i dette arbeide (s. 99—100) gjort rede for, hvor for-

*) med lidt jernoxvd.

NORGES STATSBANE»
HOVEDSTYRET
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trinlig den græske marmor har holdt sig i det varme svdeuro
pæiske klima, nu i over to tnsind aar, — selv paa steder, hvor
marmoren har staaet ganske særlig exponeret for vind og veir.

Nfter hvad der leilighedsvis mundtlig er bleven mig meddelt,
skal der for tiden paagaa nogen drift paa den pariske marmor;
denne brvdning kan dog ikke være af nævneværdig betvdning,
idet man ikke eller i alle fald kun rent undtagelsesvis ser græsk
marmor paa det store europæiske marked.

Ogsaa i I/iiieasien har man hvid billedhnggermarmor; pro
ver af saadan hvid, temmelig grovkornet og udmærket vakker
marmor har jeg seet fra vaedicea i Antioeien.

Belgien sidder inde med en meget betydelig marmorindustri,
der har sit hovedsæde i Namur med omegn, ven belgiske mar
mor, som gjennemgaaende er tæt og ikke metamorfosere!, og som
saaledes nærmest kun er at opfatte som en vakker kalksten,
falder i felgende sorter:

redbrun, ofte aaret marmor, med speeialnavne : _?o„Fs ro^a/,
(Konge royal petit rose; Houge royal ordinaire, veiué osv.);
Rouge imperial; Rouge reine; Rouge de Fdandre, osv. osv.; fra
ovre devonkalk, ved Fhilippeville i Mmur, muligens ogsaa fra
andre lokaliteter;

aldeles kulsort marmor, nemlig _?e?ae meir, fra evre kulkalk;
Ma_v, Mmur;

sort, hvidstribet marmor, Bleu belge, fra evre kulkalk ; Yvoir,
Namur;

sort, hvidaaret breeeiemarmor, <3aMis-_l>me, Bainte-Anne
Vodelée osv.; fra evre devonkalk, Lainaut, Namnr;

videre en gråa, ganske vakker og bl. a. over hele Vest-
Fvskland meget benvttet kalksten, der i handelen gaar under
den desorienterende benævnelse „Oram>os?oe" eller „Fetit granit";
fra Boigvies og Neaussines i Haunaut og fra Nsneux i viége.

i?oruden de ovenuævnte gives der endnu en hel række bel
giske marmorsorter ; og næst efter _?aiisn er Serien Europas vig
tigste marmor-producerende — elter i alle fald vigtigste marmor
exporterende — land; belgisk marmor fræser man derfor rundt
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om i hele Nuropa, selv i lande langt borte fra Lelgien, som fex'
de indre dele af Bpanien, Ungarn med Biebenbnrgen, osv. Videre
kau nævnes, at jeg ofte har bert opgive, at den belgiske mar
moriudustri, baade med hensvu til den maskinelle udtagning af
blokkene i bruddene (efr. s. 147—150) og med hensvu til mar
morens videre forædling, staar paa et meget heit standpunkt i
teknisk henseende; ogsaa kan paapeges, at en ikke uvæsentlig
del af den italienske marmor forædles i Velgien og derfra sendes
videre til de omliggende lande. Velgien er saaledes den vig
tigste stanelplads for marmor i hele Nord- og Nellem Nuropa;
men man mangler her indenlandsk hvid marmor.

Om sterrelsen af den belgiske marmor-produktion hidsæftes,
efter „_lin. Ind." No. 3, felgende statistiske tabel:

Velgiske marmor-produktion.

8.422 m3

9.603 „

12.321 ,
11.290 „
11.277

12.122

11.750

13.147

11.849

1.380.000

1.590.000

2.170.000

1.990.000

1.950.000

2.140 000

2.280.000

2.533.000
1.920.000

Værdi i ires.

Antagelig opferes en del af den belgiske marmor under
rubrikken «kalksten", saa ovenstaaende tabel, hvor prisangivelsen
rimeligvis tilmed kun gjælder de raa blokkes værdi i bruddene,
ikke giver noget korrekt billede af den betvdning, som marmor
industrien i virkeligheden har i Lelgien. Naar ogsaa forædlingen
medregnes, maa værdien af den hele belgiske marmorforretning
anslaaes til et meget betvdeligt beleb, i hvert fald adskillige
millioner francs.

Osterrige og Ungarn. Ide osterrigske alper har man Uere
steds, navnlig i _^ro?, desuden i Btevermark og Xarnthen, brnd

Fdvundet m^ marmor
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paa udmærket vakker alpin marmor, som optræder i de regional
metamorfoserede lag, og som viser adskillig /io^ec? med vore nord
landske marmorsorter.

ve vigtigste Fvroler-foi ekomster er ved Våas og Behlanders
i Vintsgan og ved Ratsehinges ved Bter_ing; af disse er Vaaser
marmoren en W^sr/ia siai«smarmor, af hvid farve (med ganske
svag eremegul tone) og med lidt grovere korn end den vanlige
Oarrara statnario, derimod med omtrent samme korn som Furuli
dolomitmarmor fra Fauske, venne tvrolske statuemarmor er,
som vi allerede ovenfor (s. 102, har omtalt, i de senere tider
bleven adskillig benvttet til billedhug^erverker; saaledes kan
nævnes de paa aabne pladse i staaende ftrillpar_er- og
No_art monumenter (det sidste afsleret vaaren 1896; vægten af
den oprindelige raa blok ikke mindre end 25 tons). venne
hvide Vaaser-marmor ansees i østerrige — og efter mit skjen
med rette — at være af mindst samme vpperlige kvalitet, som
tilfældet er med Oarraras statnario; nogen export, bl. a. til de
Forenede Btater, er allerede paabegvndt, — men der er den
store nlempe, at bruddene ligger ikke mindre end 2000—2100 m
over havet, saa arbeidet begrænses til sommermaanederne;
transporten blir selvfelgelig ogsaa kolossalt kostbar.

Ratsehinges- eller Bter2ir>ger-marmoren er en Ivsegraa,
grovkrvstallinsk marmor, lignende den sohlesiske Xnnziendorfer.
marmor og vor nordlandske Lallangen-marmor (s. 193); den er
i ganske betvdelige udstrækning anvendt i Wien ; analoge marmor
sorter har man ogsaa i Btevermark (Laehergebirge og Xainaeh
thai) og Xarnthen (Fortsehaeh). — Videre kan nævnes den be
tvdelige drift paa vakker tæt marmor eller kalksten, med for
skjellige Ivserede og Ivsegraa farver, ved Untersberg i Bal2
-burg, nær ved den bayerske grænse.

Ogsaa i Ungarn kjender man vakker snehvid marmor,
nemlig ved Bxarhegv nær vitro (kontaktmarmor, ved ditroit,
s. 9); det blev mig dog fra enkelte hold paastaaet, at denne
marmor ikke skulde være brugbar, paa grund af altfor stærk
opspaltning.
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vdfersel og indfsrsel af marmor fra Ssterrige og Ungarn,
i metriske tons:

Fdlorsel al marmor Indlorsel al marmor

Ungarn producerer ikke nok marmor til landets eget brug;
fra Ssterrige derimod huder der sted nogen export, dels af
vntersberger- og dels af Fvroler-marmoren.

I fvskland hndes der vistnok adskillige marmorbrnd spredt
næsten over det hele land ; den meste tvske marmor er dog af rent
underordnet kvalitet, og meget af, hvad der i Fvskland til daglig
kaldes marmor, er kun vanlig, nogenlunde vakker, tæt kalksten
(se s. 101). Hvid marmor mangler fuldstændig i Fvskland, og
krystallinsk marmor hndes næsten kun i Behlesien, noget for
ovrigt ogsaa i Fichtelgebirge.

Fn vakker tvsk marmor er en meget grovkrvstallinsk, Ivse
gråa marmor (kalkspatmarmor) fra Xnn^endorf, Beitenberg og
andre lokaliteter i Bchlesien; denne marmor, som har adskillig
lighed med den nordlandske Zallangen-marmor (se s. 193), be
nvttes i betvdelig udstrækning i de sterre bver i Fvskland, saa
ledes f. ex. i Lerlin, og en del af denne marmor gaar ogsaa til
export (bl. a. til Kristiania). Videre kan nævnes en række
tætte og temmelig uanseelige marmorsorter hovedsagelig fra
Nassau og Behlesien, videre ogsaa fra Lars og fra grænsen
mellem Lavern og Bal_bnrg, nær Untersberg (de fleste brud
ligger her paa den osterrigske side af rigsgrænsen).

Fn udforlig fremstilling om de tvske marmorfelter vil man
hnde i _)r. _?. __osmanns, af den tvske „Verein ?ur Leforderung
des ftewerbheisses" priskronede arbeide „vie Narmorarten des
veutsehen Reiehs".

1891 3 041 tons 1.494 ton»

1892 2.389 „ 1.939 „

1893 2.638 „ 1.816 „
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Indfersel af marmor og alabast til fvskland.

Vsogt i metriske tons Vsordi i Feiebsmark

1885 2 040.000 F. N.

2.670.000 «
3.192.000 „
4.040.000 „

1886
1888
1890
1892 3.840.000

2.600.0001893

ven vigtigste import skriver sig fra Italien og Lelgien,
hvortil i Bvdtvskland ogsaa kommer marmor fra det Bal_-
burgske Ilntersberger-felt.

Frankrige har en mængde farvede marmor- eller kalksten
varieteter, mest af gråa, gni og redbrun farve, hovedsagelig i
?vrenæerne, durakjæden og nær den belgiske grænse; her op
træder ogsaa flere marmorsorter, saakaldet Noir fran^ais, Bt.-
Anne franoaise, osv., lignende den belgiske marmor. Videre har
man ogsaa en hvid marmor, ved Bt. Léat, Hautte (våronne;
denne marmor er dog noget njævnkornet og af underordnet
kvalitet, men har alligevel fundet en vis anvendelse i Faris.

Ogsaa i Bvauieu findes en række farvede, tætte marmor
eller kalkstensorter, desuden hvid krystallinsk marmor, i for
skjellige varieteter. Noget anvendt, bl. a. til plader paa restaura
tionsborde, er en temmelig grovkornet hvid marmor, med senat
teringer omtrent som Oarraras blano elair; videre kan nævnes
en vakker hvid, finkornet marmor, med udseende mellem Oarrara
blano ?og blåne elair, fra Naeaél i Almeria. I denne provins
har man ogsaa andre forekomster af hvid marmor; den aldeles
overveiende mængde hvid marmor, som benvttes i Nadrid, stam
mer dog fra Oarrara.

ve Forenede Btater. ven indenlandske produktion af
marmor har i de senere aar, ifolge opgaver i „Nineral Indnstrv"
og i  Nineral Resourees", belebet sig til:

ton
13.365

15.953 55

20.213 55

21.298 55
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Indenlandske produktion af marmor i de Forenede Btater;
værdi i dollars.

ven meste marmor i de Forenede Btater hivdes i Vermont

(omegnen af Rutland) og Indiana; nogen drift huder ogsaa sted
i Illinois, Oeorgia, Fenuessee, Ne^v Verk, Oaliforuien osv.

vet vilde fere os for langt nærmere at omhandle alle de
amerikanske marmorsorter; et par spredte bemærkninger af
speeiel interesse for den norske marmorindustri maa dog være
os tilladte.

Ogsaa i de Forenede Btater brvder man fleresteds paa dolo
mit og dolomitmarmor (se anm. s. 2—3), — ikke alene paa tæt,
dolomitisk kalksten, men geresteds ogsaa paa virkelig krvstallin
dolomitmarmor, der viser betvdelig lighed med vor nordlandske.
Fxempelvis kan saaledes nævnes, at ved Vee i Nassaehussets
udvindes en aldeles hvid, middelskornet dolomitmarmor, af kornig
hedsgrad (ifelge prover, som jeg har bavt anledning til at se i
Hofmuseum i omtrent som den nordlandske Xvandal
dolomitmarmor (se s. 233). Og ved Rleasantville i New York
brvder 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 Valtimore i
Uarvland; bl. a. benvttet til den evre del af
mentet.

Ved West-Rntlaud i Vermont arbeider man paa hvid, mid
delskornet kalkspatmarmor; mægtigheden af de (eller det) vig
tigste lag er 50—110 fod; man har her brud mod dvbet, helt

880 . . 2.400.000 <doJlars

.887 . . 3.170.000
888. . 2.810.000

889 . . 3.448.000

891 . . 3.610.000

892. . 3.705.000
893. . 2.088.000 -(?)
894. . 2.630.000

895 . . 3.081.000
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ned til et dvb af over 300 fod -- 100 m. Forevrigt maa det i
sin almindelighed siges, at de Forenede Btater, saavidt hidtil
kjendt, ikke sidder inde med rigtig betvdelige tilgange paa alle
de forskjellige ædlere marmorsorter; og derfor huder der sted
en ganske betvdelig indfersel af marmor til de Forenede Btater.

Indførsel af marmor til as
247.000 dollars

400.000 —

186?
1868
1869 465.000

479.000

526.000

540.000

474.000

531.000

604.000

1870
1871
1872
1873
1874
1875

(værdi i dollars).
592.000 dollars

430.000 —

422.000

385.000

602.000

554.000

575.000

608.000

592.000

Vssrdi af den Deraf vNrdi i
samlede ind-
isrsel af mar-

blokke, ran, og anden slagsmor (med for- sagede plader
tugtedearbeidet marmor) vare

592.000 doll.

528.000 «

13.000 doll.

44.000 „

68.000 doll.

55.000 „
44.000 „

1884 511.000 doll.

429.000 „1885
1886 550.0^)0 409.000 « 97.000

142.000

108.000

116.000

143.000

83.000

188? 530.000 «
534.000 „

356.000

357.000

498.000

510.000

493.000

1888
1889 675.000

785.000

696.000

1890
1891

1892 ?
1893 1.063.000

789.0001894

ven allervæsentligste del af denne
stammer
en af de

fra Oarrara, — og overhovedet
vigtigste kunder for italiensk marmor.

er de Forenede Btater
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Hlexieo. ven saakaldte „onvx-marmor" eller „mexikanske
onvx" har i de senere tider, fra slutten af 1880-aarene, tiltrakket
sig betvdelig opmærksomhed ogsaa paa det europæiske marked,
og denne eiendommelige marmor vil utvivlsomt ogsaa i fremtiden
hævde sin plads som en forsto klasses luxusmarmor.

venne mexikanske onvx horer bjemme paa den californiske
halve, paa 30°'s nordlig bredde og omkring 200 eng. miles
sondenfor grænsen med de Forenede Btater; marmoren fores paa
vogn omkring 60 eng. miles til Ban Oarlos-havnen ved Btille
havskvsten og derfra den lange sovei til Fnropa.

venne „<mvx" s. 4) er ikke nogen nmrmor i ordets
geologiske betvdning, idet den ikke er nogen metamorfoseret
(regional- eller kontaktmetamorfoseret) kalksten, men derimod et
afsætningsprodukt af varme kilder; altsaa med hensvu til dan
nelsesmaade at sidestille med kalktufferne. Onvxmarmor op
træder nær overfladen, i I—31 —3 fod mægtige lag, vekslende med
kalkholdigt konglomerat og med tuf; og de kilder, som har afsat
disse produkter, er af ung geologisk alder. Af denne onvx
marmor har man meget betvdelige tilgange, og man kan faa
blokke i alle fald 6 fod lange og 3 fod tykke.

vet, som er mest betegnende for denne marmor, er dens
o^sTmemsi^i^ea' (se s. 75), idet Ivset falder gjennom plader ved
tvkkelse 5 om. og derover; marmoren har desuden en meget til
talende farve — Ivsegraa med honninggul eller gronlig tone,
jævnlig ogsaa med forskjelligfarvede sehatteringer og stribninger;
— og da den endvidere er aldeles fri for porer og tager vpperlig
politnr, er det let forklarligt, at den har vakt en saa betydelig
opsigt. — I slatten af 1880-aarene betaltes den i Fnropa med
kolossalt heie priser, som henimod 1000 kr. pr. m^; senere er
prisen, efter opgivende paa grund af indbvrdes konkurrenee
mellem de forskjellige mexikanske firmaer, faldt ganske betvde
lig, ned til 300 eller 400 kr. pr. m^.
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Udførsel af onyx-marmor fra Mexico.

Vægt i m.
tons

Værdi i
dollars

3.0801881
1882 5.455
1883 8.014
1884 4.925

14.3691885
1886 8.198

188? 15.314

35.91?

51.530

162.134

87.556

169.654

349.233

108.512

167.136

1888 825
1889 948
1890 2.256
1891 1.112
1892 1.400
1893 368

1894 1.040
1895 1.519

Værdien er her ntvivlsomt beregnet i mexicansk havn, ved
Btillehavskvsten ; paa det
er værdien meget helere.

nordamerikanske og europæiske marked

Onvx-marmor er ogsaa fundet i Oalifornien og i Arizona
(fresoott) i de Forenede Btater, desuden i Oolorado og Utah;
ingen af disse forekomster kan dog optage konkurrensen med
Nexieo. — Videre kan nævnes, »t tilsvarende onvx-marmor ogsaa
er paavist i Algier, saavidt vides ogsaa i Fgvpten.

Ved tyske marmorsliberier har jeg leilighedsvis seet marmor
blokke helt fra H^oiew/ videre huder der sted nogen marmor
brvdning i og _?F«/M»l, og vistnok i endnu flere exotiske
lande.
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Uldageblik Værdien af den aarlige marmorbrydning.

Vægger man hertil den ikke ganske übetvdelige marmor
brvdning i Gsterrige, videre i Ungarn, fvskland, Frankrige,
Bpanieu, Orækenland, I^illeasien, _11gier, Nnbien, Fgvpten osv.,
samt nu ogsaa i Norge, kommer man op i en samlet aarlig
værdi af allermindst 30 mill. kr.; antagelig handles der om tal
som 35 eller 40 mill. kr.

Narmoren er her forudsat leveret dels i raa eller tugtet
blok, som den kommer direkte fra bruddet, og dels i saget (men
ikke i slebet eller poleret) plade. Vilde man ogsaa medregne
den videre fabrikmæssige forædling, ved slibning, polering, pro
ulering osv., vilde værdien af den aarlige produktion komme til
betvdelig at overstige 50 eller 60 mill. kr., — heri ikke tæukt
medregnet værdien af de knnstnerisk udferte billedhuggerarbeider.

Bom det fremgaar af tabellerne over exporten fra Italien
(siden 1862), brvdningen i Velgien (siden 1881) og importen til
de Forenede Btater (siden 1867) og til fvskland (siden 1885),
har forbruget af marmor i de senere decennier Maosi temmelig
jævnt og sikkert; forbruget er nu omkring dobbelt saa stort som i
2660-aarens, og det vil utvivlsomt ogsaa i fremtiden være i stigende.

I Fnropa er det forst og fremst iiaiisnsk, dernæst bsioisk
marmor, som er gjenstand for den internationale omsætning; og
næsten i hvilkensomhelst afkrog af Fnropa man kommer hen,
ser man side om side med hinauden den italienske og belgiske
marmor, derhos i regelen ogsaa noget i vedkommende land selv
produeeret marmor, der dog i regelen er af underordnet værdi.

Af væsentlig betydning /or den norske marmorinansiri er, at
de nærmest tilgrænsende lande næsten ikke har nogen indenlandsk
marmorbrz/cknma. vanmark og Holland mangler saaledes fnld
stændig marmor; i Btorbrittanieu og Irland, Nordtvskland, Bve

l) Xun værdien al de raa blokke, og den saakaldte  granit-marmor"
neppe medregnet.

Itali6u 15—18 mill. kr

Forenede Stater . . B—l2 —  
Belgien 1.5—21) — „
Mexico 0.5— 1
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rige, Finland og Kuslaud derimod hndes vistnok en del marmor,
men denne er omtrent uden undtagelse af temmelig underordnet
kvalitet. Og hvad endelig Velgien augaar, saa har man her
vistnok en meget betydelig marmoriudustri, men man mangler
dog iudenlaudske tilgange paa HmH og overhovedet paa ?z/s marmor.

Som billedhuggermarmor anvendes nu næsten over den hele
verden den beremte carrariske statuario, som til dette brug er
af ypperlig kvalitet, om end mange, navnlig hvor det gjælder
sterre statuer, ensker et lidt grovere korn (se s. 47), som f. ex.
hos oldtidens pariske marmor (s. 311). Videre leveres der i de
senere aar noget statuemarmor fra l_aaB i Tyrol (s. 102, 314) og fra
Kutland i Vermont i de Forenede Btater (s. 317); disse er dog
kvantitativt regnet af ganske underordnet betygning i forhold
til den carrariske statnario. — _)sn nordlandske skinnende hvide
dolomitmarmor (med yderst svag eremegul tone) kan paa til
strækkelig stort dyb, som vi tidligere har omtalt (se særlig
fotografierne s. 70—71) — uaar marmoren er fri for glim
mer og fri for graalige skyer eller aarer samt ikke pores —
benyttes som billedhuggermarmor; dog kau man neppe antage, at
denne anvendelse i alle fald ikke i den nærmeste fremtid vil
blive af nogen væsentlig betydning i ekonomisk henseende.

Bom mebsimarmor vil vistnok de Heste — om end ikke alle
— foretrække hnkornig eller tæt, altsaa i korthed italiensk og bel
gisk marmor; nogen afsætning 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.

vet er særlig som arkiiskt«rmarmor — væsentlig tilinden
dors brug, — at den norske marmor vil kunne oparbeide sig sit
egentlige marked; og her kommer navnlig med i betragtning,
at i alle fald mange arkitekter til bygningsbrug (seiler, trappe
opgauge, vægbeklædniug osv.) foretrækker den arovkrystallinske
marmor, idet denne bringer med sig mere liv og reflex (se s. 47).
Ft vigtigt moment er ogsaa, at meget af den norske marmor
kan leveres forholdsvis billig.

?raktisk talt al /wick marmor (i Furopa) er hidtil bleven



EEIBEN EAA HIAEHIOE. 323

leveret fra Oarrara, idet den lille brydning af hvid marmor i
Tyrol, Grækenland, Lilleasien og Spanien i forhold til Carrara
produktionen næsten kau sættes ud af betragtning. I hele Mel
lem- og Nord-Furopa — i Frankrige, Fngland, Skotland, Vel
gien, Holland, Tyskland, Rusland osv., altsaa i Furopas mæg
tigste lande i økonomisk og industriel henseende, — har man
ikke et eneste brud, i alle fald ikke brud af nævneværdig be
tydning, paa hvid marmor — undtagen n« i as senere aar i
norsk Nordland. vette maa utvivlsomt komme til at medføre,
at tyngdepunktet inden den norske marmorindustri i fremtiden

vil blive lagt netop paa hvid eller i sin almindelighed paa
ganske lysfarvet marmor, og da efter min opfatning navnlig paa
iien hvide kalkspatmarmor.

Prisen paa^marmor.
Narmor sælges paa første haand, fra marmorbruddene og de

i forbindelse med samme staaende sagerier, i sin almindelighed
dels som tugtet blok og dels som saget plade.

OarrarisK marmor. l?risen paa blok pr. m^, frit ombord
i luvorno eller Spe__ia.

OarrarisK marmor. l?risen paa blok pr. m^, frit ombor

i I^ivorno eller Spe__ia.

_siane eiair, ifølge en opgave fra 1895.

-. Iste 2den 3die
kvalitet. kvalitet. kvalitet.

a (smaa blokke) . . . , 170 fres. 155 ires. 130 fres.

b (middels blokke) 195 „ 180 „ 150 _

e (store dlokke) 235  200 „ 175 _

3die
kvalitet.

e (store dlokke) j 235  > 200 „ 175 _

a storrelse under V_ m^; b længde 1—1.59 mog størrelse
1/2— 1 m^; e længde over l.^ mog størrelse over lm'

Ziawe efter kvalitet og størrelse 200—500 fres. pr. m.^
>3/a^ario, som ikke leveres i tugtede blokke, efter kvali

tet og storrelse 500—1500 fres. pr. m^.
Videre medtages efter en priskurant (som for nogle aar

siden (1894) blev tilstillet prof. _?roMsr og mig) fra^ IFM. HiMs
ner i Hamburg følgende opgaver over blokprisen, frit leveret i
Livorno:
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Btawario, tsrste kvalitet ...... 750—1100 fres. pr. rn.'

Va Btatuario, 300—400 „ „ „
I_vid Blanc p førgte kvalitet 250-520 „ „ „Carrara- < __.

marmor. Flane elair, extra hn 230—270 „ « »
do. do., forste kvalitet 150^220 „ „ »

do. do., god kvalitet 140—180 »  »
Faona^etto 600-900 „ « «
Freeeia Fornetto 600—650 „ „ «

do. rossa .. , 300-500 „ „ «

For 1886 opgiver _1. s'. _?ae/^Ke (Sth. ?rp. no. 59, 1887) føl-
gende priser, frit ombord i Spe__ia:

Btatuario, Iste kvalitet . . . 300—1600 lire pr. m
do.. 2den « ... 230-530 «

Flane elair, Iste „ ca. 240 „ „ «
do.. 2den « « 180 « „ »

Ordinario » 150» i«^v » » »

Fardiglio 160—300 « , «
Farna^2o 350—500 »
Venato, Iste kvalitet, ca. 240 „ « »

do., 2den „ „ 180 „ _ .

Nylig var solgt en blok statuario paa 19 m^ til 50,000 lire
(1 lire eller italiensk fro. har kurs omkring 0.65 kr.)

blåne olair, i sagede plader i fres. pr. m^ (leveret i l_i-

Ved samme størrelse og tykkelse kan prisen paa blåne ?
pr. m 2sættes til omkring eller noget over 50 "/<, mere end for
blåne elair, ferste kvalitet.

vorno; 1895; pladerne ikke slebne).
Tykkelse.

-^ II!<D
j510
g (Fres. pr. m 2) 2 em 2.5 em 3em 4em sem 6em ?em Bern 9em cm
* :

I -Grand" størrelse s 7 8 910 13 16 19 22 25^ 28

II Fængde 2-3.50 m] 6 7 8 9 12,14.50 1? 20 23| 26
111 1 5 50 6.507.508.50 Ul 13 15 17 20 23

~I _Noven« "~6 7, 8 912 14.50 IJI 20 23 26

llFængdel.6-1.99m ! 5.50 6.507.50 8.50 11 13 15, 17 20 23
111 I 5 6: 7 8 10 12 14: 16 18 20

I .Petit- [5.15; 6.15 ?.25> 8.25 11 13^ 15 17| 20^ 23
II 1.0-1.59 m] 5.50 6 7: 8 10; 12 14 16! 18^ 20

111 ( 4.80 1 5.80 6.80! 7.80 9.50; 11.50; 13 15! 17| 19
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leveret i noraettrePeeisK kommer bertil fragt og losse
udgifter, som med rundt tal kav sættes til kr. 10—12 pr. ton,
svarende til 40 fres. pr. m^.

?riseu paa den vanlige blano elair i nordeuropæisk bavn
blir saaledes, alt efter bloksterrelse og kvalitet, ektest veks
lende mellem 125 og 200 kr. pr. m^. — Inklusive omladuinger
beløber fragten paa marmorplader fra Livorno til Kristiania sig
til omkring 25 sb. pr. ton.

Nau vil af ovenstaaeude øpgaver bl. a. lægge mærke til, at
prisen, saaledes som vi allerede tidligere (s. 137) bar omtalt, sti
ger ganske stærkt med blokkenes størrelse, og ved pladerne med
kvadratindboldet.

?risen paa italiensk marmor bar i det sidste snes aar al
tåget ikke uvæsentlig; 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 næsten i lbrnold 3 til 2.

_3e^isK marmer. Ffter en priskurant, for 1894, fra et
større belgisk iirma (6N. as 6?re^e F (?e., _3rttsssi), medtages en
oversigt over prisen, i fres. yr. m^, pg.3. plader af belgisk mar
mor; til sammenligning vedføies ogsaa nogle opgaver for itali
ensk marmor.

Belgisk marmor.

Fladernes tykkelse
(Fres. pr. m 2) Fladestorrelse

10 mm 15 mm 20 mm 25 mm

l under 1.8 > 0.9 m
over do.

9.50 11
Fouge royal 10.50 12

i, .., _ / under 1.8 0.9 m
Rouge gnotte. . . ._^_

10.50 12.50
13.501150

. , . l under 18 X 0.9 mBamte-^nne 8
9

9 50 11.50 13
10.50 12.50 14

Bien belge { l-s X 0.9 m
9.50 11

10 11.75

 . i / under 1.8 X 0.9 mttramt belge . . . „_„_ .
5.25
5.75

6
1 over do. 6.50

Noir fin i ™ier 1.2 X 0.7 m 6.75 11 13.25
over do. 7.75 12.50 14.50

5.50 7.75 11
6.50 8.80 12 25

4.50 5.50 6.60 7.75
5.50 7.75 9

9
10

Noir, 2den kvalitet .{ unfer L2 X °' 7 ml over uo.
g

10

Noir. 3die kvalitet .j 2over do.
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/ialis«s^ marmor (leveret i Velgien).

Fladernes tykkelse
(F res. pr. m 2) Fladestorrelse

Fudnu nogle Uere prisopgaver Ondes i mit tidligere arbeide
„Balten og lianen", s. 194.

Lager af marmorblokke (bvid dolomitmarmor) ved Furuli marmorbrud
i Fauske, Nordland.

?ragtfuld marmor fra __en'co („onvx") og fra _V«bien, som
.eg bar seet anvendt ved tyske marmorsliberier, bar været be
talt med 250—400 kr. pr. m^; dette kav regnes at være den
vanlige pris paa den _ne luxusmarmor, medens mere ordinære

res. pr. m") _-i„u.«»d^^r«i_v
10 mm 15 mm 20 mm 25 mm

_ i - i . i , / under 2X 1 m 6.50 6.75 7 850
Flane elair, Iste kval.^ over do 725 7.50 8 9.25

TJ, i .  r under 2X 1 m 5.75 6 6.25 7.50
Flane elair, ordm. „ < over do. 6.50 7 7.25 8.25

Flane F, Iste kval. / under 2X 1 m 6.75 8.50 10 12.50
X over do. -8.25 10.50 12.50 15.50

daune de Bienne, unit under 2 X 1 m 15.50 23
daune de Bienne,veinéX indtil 1.5mlang 2?
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marmorsorter maa neie sig med omkring 125— 175 kr., leveret
paa det europæiske marked; og ganske tarvelig marmor betiu-
ger kun en pris paa omkring eller noget under 100 kr.

I^orsK marmor Ffter opgave fra direktøren for „vev
__nkerske marmorforretning", berr 0. <7orneimssen, er den for
tiden (vaaren 1897) gjældende pris paa norsk marmor, i blok
pr. m^ og leveret frit ombord ved bruddene (i IVoraVana'; ved
de to sidstuævnte ved Vrevik i det svdlige Norge):

Nordland (Fauske).
Hvid statuemarmor, ira Furuli 350 kr. pr. m^
Hvid Furuli no. 0 (rennvid) 120 „ „ „
Hvid Furuli no. 00 (med blaagraa baand og striber) .... 100 „ „ „
Hvid Furuli no. 000 (med blaagraa aarer og skyer) .... 90 „ » «
Oitron (gulnvid, med farvede aarer) 400 „ „ «

veiné (bvid, med rigt sort monster) 500 „ » „
tbncé (mork, nvid og dlaagraa fiammet) 120

_^nti^ue elair (lysere, blaagraa fiammet) 120 „ »
Lovgafi- > Brécbe rose og elair (rod-fivid- broget) 100 „ „ „
marmor. / (Glorie (stærkt rod, tildels med gronlige baand) 250 „ „ „

Brevik.
Noir (sort, med lyse pletter og tossiler) 90 kr. pr. m?
Noir veiné (sort med livide aarer) 150 „ „ „

visse priser gjælder for længde op til 2 m og bredde til 1
m; for større længde eller bredde betales tillæg.

Hertil kommer fragten fra Nordland (eller Vrevik) til det
svdlige Norge eller til udlandet; ved ckre^is skib fra Nordland
omkring eller benimod 30 kr. pr. m^.

Faksas Flaaer, af norsk marmor, koster frit ombord ved fa-
brikken (i kr. pr. m^) ved Fredriksbald.

Icm tykke. 2cm 3cm 4em sem
Hvid marmor 3.50—4.00 5.50—6.50 7.50—3.50 9.50—10.50 11.50—1350
Farvet marmor 3.50—5.50 5.50—8.50 7.50—12.00 9.50—15.00 12 50—20.50

visse priser gjælder for indtil 2 m's længde og 1 m's bredde
for større maal tillæg.

For slibuing alene betales kr. 4.00 i tillæg for bvide, kr.
6.00 for farvede plader; for slibuing og polering resp. kr. 5.00
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og 7.50, alt uden bearbeidet kant. For tilpasning efter maal
og bebandliug af kanter betales extra. — 0m prisen paa pole
ret norsk marmor i plader og blokke benvises til noten s. 123.

Den norske marmorbrydnings historie.

Vore forfædre i begyndelsen ak den katbolske tid bertillands
kavde et ganske Lut øie for den ædlere stenarkitektur,
nvilket navnlig bar faaet sik udslag ved de mange vakre sten
kirker, som blev reist i det Ilte, 12te og 13de aarb. disse
kirker er en del opført at krystallinsk kalksten eller marmor,
som bovedsagelig blev benvttet til muring i bel blok (se s. 104—
111), tildels forøvrigt ogsaa videre forarbeidet eller forædlet til
seiler, portaler, vinduesiudramninger, gulv2iser osv.; og specielt
kan vi nævne, at der i Irondbiems domkirke, der omtrent i sin
nelbed er bvgget af klæbersten (med lidt sandsten), i ikke saa
ganske liden udstrækning blev benvttet til udsmvkning kvid
eller graabvid marmor, fra L^ørnør og Bparbu (se s. 108—110,
278, 281).

venne anvendelse af vakker krystallinsk kalksten eller
marmor til kirkebygning fortsatte ogsaa i de etterfølgende aarb.,
men synes i det bele og store at være gaaet tilbage, indtil der
paanv i vore dage bar gaaet en strømning giennem folket, at
man skulde bvgge sine kirker af den ædle sten ; vi kan saa
ledes benvise til, at der fra slutten at 1860-aarene til begvn
deisen af 1880-aarene blev opfsrt mindst 5 kirker, dels i Ind
berred og dels i det nordlige Norge (se s. 111), af vakker Ivs
krystallinsk kalksten eller marmor.

venne brvdning at marmor, oltest af tornoldsvis uanseelig
karakter, til vder-muring at kirker, bist og ber ogsaa med nogen
videre forarbeidelse til seiler osv., kan dog ikke opfattes som
nogen egentlig marmorindustri; men ogsaa denne bar en for
bistorie i vort land.
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saaledes blev der, som vi ovenfor ganske udførlig bar gjort
rede for, allerede i begvndelsen og ' midten af det 18de aarb.
gjort ganske betydelige anstrengelser for at faa igang en sterre
marmorbedrift, baseret paa export, i vort laud. Først fæstede
man opmærksombeden ved de mange smaa-forekomster i Bønd
bordland, bver brvdning paagik i ikke saa ganske uvæsentlig
stil, ved Hop, Nosterbavn, saltbellen osv. (se s. 293—295),
navnlig i den første balvdel af det 18de aarb. (med ældste pri
vilegium fra 1706). senere brød man ogsaa marmor ved Xom
merseen („Narmorøen") udenfor Holmestrand, og ved midten af
aarbundredet koneentreredes arbeidet ved AMsbie/b-bruddene i
Lier. Her fandt sted, under den Fjøbennavu'ske Marmorkirkes
byggeperiode, fra omkring 1750 til 1770 (eller 1772), en ganske
betydelig virksombed, med en arbeidsstyrke paa 80—100 mand
og med en samlet brvdning af ikke mindre end omkring
10,000 m^ marmor, til rcerH (leveret i Xjobenbavn) omkring V3
mill. rdl. (!) eller s mill. kr. efter vore penge (se s. 300 301);
men da man stansede med bygningen af Narmorkirken, gik det
tilbage med ftjellebæk-bruddene, og disse kunde i længden ikke
bolde sig oppe i den almindelige konkurrence, da marmoren var
af altfor skrebelig kvalitet.

Nedens Fredrik den femte — den pragtelskende og ødsle
roeoeeostilens tvrste, som bavde gjort marmor til sin speeialitet,
og som allerede under sit første (og eneste) beseg i Norge, 1749,
et par aar efter tronbestigelsen, 2k anledning til at besøge (Helle
bæk-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 bar faaet akskrift af gjennom ingeniør
_?. D«wa': „I 1765 (?: aaret tør Fredrik den femtes død) reiste
efter kongens forordning en student ved navn Meodor Ziegler
gjennom Nordlandene tor at opsege mineraler. Han fandt og
paa Fanskeidet bele bergstrækningen mellem l^ortenli og lveraa
fuld af ordinær marmor ; især ved det sidste sted et lidet stykke
saa lin og bvid marmor, som man faar fra Italien/- — vette
fund af marmor netop paa det sted, bvor den mar
morforretning i de senere aar bar koneentreret omtrent sin bele
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drift, gik dog strax aldeles glemt, og den nordlandske marmor
laa fremdeles i et helt aarhundrede som eu fuldstændig lukket
dog. ven omtales vistnok i forskjellige geologiske afhaudlinger
eller topograiiske beretninger; saaledes i L. v. Buchs „_ieise
duroh Nordvegen und Lappland", 1806^—1808; i præsten S. C.
Sommerfelts „Physisk-økonomiske beskrivelse over Saltdalen"
(^rondhj. vid. selsk. 1827) samt i _ere geologiske arbeider af
prof. B. M. Keilhau; og «^. Kraft omtaler (i 6te bind af sit
store arbeide, 1835) „meget smuk marmor, af snehvid til gul
hvid farve, fast og tæt, meget lig den oarrariske" fra Kvæn
gauet i Skjærstad (s. 234), og om det nuværende Tromsø amt
skriver han videre, at her „hndes paa mangfoldige steder mar
mor, der kunde tjene til at brænde kalk af, saavelsom til ma
terial for billedhnggere; men .... anlæg af marmorbrud hin
dres ved den store alstand fra de steder, hvor materialet kan
benyttes."

Fndnu var tiden ikke moden til anlæg af marmorbrnd i
det nordlige Norge, og overhovedet var der næsten ikke nogen,
som havde einene oppe for, at man her havde tilgang paa vak
ker marmor.

ven, som tilkommer æren af at have gjort den nordlandske
marmor kjendt i det sydlige Norge, og som vel ogsaa var den
første, der udkastede planen om anlæg af virkelige marmorbrud
oppe i det heie Nord, var Oie Tobias Oisew (f. 1830 paa Ljeld
aanæs i vunderlandsdalen og siden 1883 præst 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 udstrækning.

I alle fald for en væsentlig del i henhold til hans fremstil
linger begvndte enkelte her sydpaa at interessere sig for den
nordlandske marmor; og de to foregangsmænd paa dette om
raade, som jeg 2nder det berettiget at nævne i dette arbeide,
er ingeniør yr. _?. Fiol/e- (^ 1892) og <7^r. _lnksr paa Fredriks
hald. ven førstnævnte begyndte (1882) for egen regning at
kontrahere marmorfelter i Nordland, gik senere (1884) i kom
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pagni med (Sr. _t^er, som efter nogle aars forløb (1888) ud
leste sin interessent og derved blev omtrent ene-indehaver
af den hele forretning, venne blev senere (1895) overtaget af
et kombineret norsk-dansk selskab, „ven marmor
forretning" (med aktiekapital IV2 mill. kr. hvis hovedsæde
skal være i Norge, og hvor mindst halvdelen af bestyrelsen skal
være norske borgere (ifølge kgl. res. af 3die sept. 1895; efr.
Sth. Ned. no 1, 1896).

Hafbængig af den forretning, hvis grundlæggelse vi her har
omtalt, havde et engelsk eller engelsk-norsk selskab, „The Nor
-n^egian Narble l_ompagny", allerede i slutten af 1870-aarene an
lagt brud paa marmor ved Iroviken eller Hegge i Velfjorden
(sydligst i Nordlands amt), men da marmoren her (kataklas
marmor, se s. 50 og 263) var übrngbar. blev driften efter faa
aars forløb indstillet, — uden at den inden større kredse havde
tiltrukket sig nogen opmærksomhed og uden at have sat noget
præg paa udviklingens gang.

vet er den _vnkerske forretning, som bar været banebry
dende inden vor nye næringsvei, og derfor vil et par oplys
ninger om, hvorledes driften ved dette selskab skridt for skridt
har udviklet sig, antagelig læses med interesse.

ve allerførste brud blev aabnede i midten af 1880-aarene
ved Tveraa, Tortenli og Lovgaflen i Fauske og ved Seljeli i
Sørranen; senere blev paabegyndt en mængde forsogsbrud,
spredt over næsten hele Nordland samt ved den indre del af
Trondhjemsfjorden, og nu i de allersidste aar har driften været
koneentreret ved Furuli og Lovgaflen i Fauske; desuden drives
forsøgsbrud i Velfjorden, i mindre stil ogsaa paa adskillige an
dre sleder.

Forst arbeidedes udelukkende med haandkraft; i 1891 ind

fertes belgiske taugsagmaskiner (s. 147—150) og hesten 1895
amerikanske meiselhugmaskiner (s. 150—152).

dernbaneanlæg (foreløbig en hestebane, ca. 4 km. lang) op
til bruddene samt kaianlæg ved Fauske havn blev færdig sen

i) Baavidt jegl ved, sidder beraf mellem 550,000 og 600.000 kr. paa
norske nsonder.
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høstes 1895; i 1896 blev bauen torlænget og dampkrau opsat
paa kaien; og elektrisk lysanlæg ved bruddene blev anlagt vin
teren 1896—97.

Ft større sag- og polerverk for marmor, beliggende et stykke
udentor Fredrikshald (lige ved fjorden og næsten lige ved Smaa
leusbanen) kom igang Iste januar 1892; og et tilsvarende anlæg
i Fjøbenhavns frihavn blev lærdig marts 1897.

Produktionen af /cercki^ vare har beløbet sig til:

(desuden i 1896 305 m^ augitsyenit, saakaldet «labrador").

I 1894 beskjæftigedes 40—60 mand ved bruddene og 50 —
75 ved sliberiet ved Fredrikshald; i 1895 75 mand ved brud
dene og ligesaa mange ved sliberiet; i 1896 i gjennemsnit 130
mand ved braddene og 90 ved sliberiet, ialt altsaa 220 mand.

til, at dritten er steget saa stærkt i 1896, er
hovedsagelig at sege i, at jernbanen til bruddene blev lærdig
senhøstes 1895.

ven __nkerske forretning disponerer over en mængde mar
morforekomster, navnlig rundt omkring næsten i hele Nordland,
videre i Indherred, ved Hrevik og paa endnu flere steder; des
uden er nu kjendt talrige marmorfelter, som ogsaa er paa an
dre hænder. Ingen af disse sidste forekomster har dog hidtil
givet anledning til nogen nævneværdig produktion, — dog med
undtagelse af de Trondhjems domkirke tilhørende marmorbrud
paa og et brud paa plademarmor ved Leifsæt
(s. 223), hvor man nu er begyndt at tåge ud et par tusind m^
marmor til Hodø sindssygeasyl.

I begyndelsen fæstede man i Nordland opmærksomheden for
trinsvis paa den hvide dolomitmarmor; senere har man i aare
nes leb ogsaa optaget flere brud paa kalkspatmarmor, og efter
min op/aimnA bør namMn^sn gaa i den retning, at tyngdepunktet
lægges paa lys e^er rent hvid AaNsMimarmor.

893 ca. 281 m3 marmor
894 „ 362 ,
895 „ 550 » — ,(og noget serpentin
896 „ 2167 „
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Fndnu beflnder den nordlandske marmorbrydning sig paa
de allerførste udviklingsstadier, bl. a. fordi bruddene ikke er til
strækkelig dybe, og fordi man endnu ikke er naaet helt frem
til det rette udvalg at raamaterial. Hertil kommer, at maalet
maa være at faa bragt bedriften op i saa stor heide, at man
kan faa export ikke alene af raa eller tugtede blokke, men og
saa at sagede plader direkte fra Nordland til udlandet (ofr. s.
158); om anlæg at polerverk i Nordland vil der derimod, af
grunde, som vi ovenfor har gjort rede for (s. 309), neppe
blive tale.

Oarrara produeerer aarlig omkring 70.000 m^ marmor; i
1896 — det ferste aar, efter et jernbanen til Fauske-bruddene
var bleven færdig — beløb den nordlandske produktion sig til
lidt over 2000 m^; iaar (1897) kommer man muligens op i 2500
eller 3000 m^, og om en aarrække vil brydningen temmelig
sikkert komme til at stige op til 5000—10.000 m^ eller kanske
endog derover.

Neget mulig, at udviklingen ikke vil komme til at gaa sær
deles hurtig; men da vore tjelde paa mange steder skjuler mar
mor af fortrinlig kvalitet, og da vi har nok material at tåge
af, maa marmorbrydningen — sent eller tidlig — arbeide sig
trem til at blive en bedrilt af væsentlig betydning for det nord
lige Norge.

Vi vil ende dette arbeide med det haab, at den nye nærings
vei maa blive til velsignelse for vort laud.



Resumé.

viese _».rbeit _erfallt in vier Hauptabsehnitte, 1) iiber
die AsoioAte des Marmor (S. 4—18); 2) über die wichtigsten
_3i^ense^a/isn des Marmors, mit besonderer Kiieksieht auf die
nor>vegisehen Narmorarten ; daneben iiber Hetrieb us>v. der
Hruehe (S. 18—158); 3) über die wichtigsten norwegischen Mar
morfelder, hauptsdchlich in der nord-norwegischen Glimmerschiefer-
Marmor- Gruppe (S. 159—268); wøiter in den Trondhjem-sehen
Sohiefern (S. 269—282); im Nrundgebirge (S. 282—291); in
den Hergen-sehen Sohiefern (S. 291—296), und Oontaetmarmor
in dem Fristiania-Oebiet (s. 296—303); 4) 2um Sehluss eine
ivirthschaftliche Vebersicht über die Marmorproduction der Welt
und iiber die Entwickelung der norwegischen Marmorindustrie.

Wir bespreehen hier _verst die im norMe/lsn Norwegen
auftretende

Milumersonieter-Uarmor-lxruppe.
Hesonders in Nordlands Amt (Farttafel No. 1, _wisoheu

65" und 69" 20' n. Lr., mit einer Lange von Sild naeh Nord von
510 km. wie _nisehen Berlin und Wien; mit einer stark v<aehsenden
Hevolkerung, jet_t 140.000 stark; und mit einer Flaehenaus
dehnung von 37.966 km 2, gresser als Lelgien oder Holland und
beinahe so gross wie vanemark oder die Seh^ei_), daneben aueh
in Tromso _^.mt, herrseht eine siark reoionaimeiamor^^osiris, auf
fallend måchtige Formationsabtheilung, die ieh in friiheren Ar
beiten (^Salten og lianen", 1890—91; „vunderlandsdalens jern
malmfelt", 1894) naeh den _^ei wiohtigsten ftesteinsgliedern als
die _si«mntsrse^«e/er-_l_armor-6ruppe be_eiebnet habe. viese
(Gruppe lasst sieh mehrorts in drei Ftagen theilen:
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eine Glimmerschiefer-Etage, hauptsachlich aus Glimmer
schiefern bestehend, die sehr oft Granat, nicht selten Staurolith,
hie und da anch visthen enthalten; reiter mit Hornblende.
schiefern, Huai_schiefern und Gneisen, daneben auch mit Bhyl
liten, Graphitphylliten, bisweilen auch mit Finlagerungen von
Konglomerat und von krystallinem Kalkstein;

eine Marmor-Etage, duren sehr øahlreiche, oft auch durch
dusserst måchtige (bis 1000 m machtige) Ablagerungen von kry
stallinem Kalkstein oder Marmor [Kalkspath- «eie auch Bolomit
marmor) bezeichnet; daneben mehrmals mit Eisenglimmerschiefer
und ånderen Fisenerzen, sowie mit denselben Schiefern wie
oben genannt; Quarøschiefer und Konglomerat oft charakteristisch ;

eine Mn^sre 6rnsis-_?iaK's, neben überwiegend Gneis auch mit
Glimmerschiefern usw. und mit einigen Narmorlagern.

vie Måchtigkeit jeder dieser Ftagen ist sehr betrachtlich,
von mindestens einem, oft mehreren km; auch erreichen die
Karbonatlager hier Måchtigkeiten wie nur gam selten sonst. —
Beispielweise zeigt so das Lager von bituminosem krystallinem
Kalkstein zn Dunderland in lianen eine Uachtigkeit von
1000—1050 m (darin 2 oder 3 Schieferstreifen, zusammeu
10—25 m breit, einbegrifløn) ; und an einer ånderen Stelle im
vunderlandsthal betragt die Nachtigkeit des Kalklagers 600—700
m. 2u Fauske in Salten (Karttafel 2; Brofiltafel 3, No. 4—5)
linden sich innerhalb einer gesgmmten Nacbtigkeit von ca. 3250 m
verschiedene Karbonatlager (volomitmarmor, Kalkspathmarmor
und unreiner krystalliner Kalkstein) von gesammter Uachtigkeit
rund etwa 2000 m; und der volomitmarmor allein ist hier an
einer Stelle etvvas iiber 500 m dick (Fig. 36, No. 11;^ Fig. 37).
— Fntsprechende Nachtigkeiten, von bald weniger und bald
mehr als 0.5 km, mehrmals wohl auch iiber 1 km, sind auch
sonst oft wahrzunehmen (Siehe die Karttafel No.! 1, 2, 4— 6
und Fig. 30—32, 48—52).

vie Glimmerschiefer-Narmor-Gruppe filurt in Nordland an
zahlreichen Lokalitaten Finlagerungen von (im allgemeinen weis
sem oder gelblich weissem, krystallinem) _)o?omiimarmor, der,
wie schon fruher in .Salten og Kanen" erortert, nie^i als sin
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metasomatisches Umbildungsproduct von Kalkstein, sondern als eine
primdre Bildung aufzufassen isi, — und dies zwar aus tol
genden Grun den (S. 15—18): a) der Dolomitmarmor, der oft
eine bedeutende Måchtigkeit erreicht (bis über 500 m), besteht
in vielen Fallen aus theoretisch idealem IVorma/dolomit,
OaMgOgGg (Anal. No. 6—lo, S. 20); b) dieser Normaldolomit
wechselt vielorts, selbst in ganz dunnen Lagen oder Streifen
(Fig. 1, 5, 32, 42, 44), mit Kalkspathmarmor, ohne Hebergånge,
dagegen mit scharfen Grensen zwischen den zwti Arten von seib
siancki^sn __arbona/ia^srn ; c) auch fehlt Koble (Graphit, Bitumen)
bel den _Vorma/dolomiten ; hei dem, von organogenen Brocessen
abzuleitenden Kalkstein und Kalkspathmarmor linden wir da
gegen immer einen Best von Koble (als Graphit, Graphitoid,
Bitumen usw).

Zusammen mit den måchtigen Karbonatlagern, bald von
Kalkspath und bald von Dolomitspatb, linden sich auch mehrorts
ganz måchtige Finlagerungen von Eisenglimmerschiefer (Eisen
glans mit Quarz, Epidot usw. und Apatit), hie und da auch von
Magnetit-Fisenerzen; siehe Fig. 25—29 und ausfiihrliche Fr
orterung in meinen fruheren Arbeiten „ Salten og Banen" und
iiber das „Eisenerzfeld im Dunderlandsthale". Wie in diesen
und ånderen Abhandlungen des Verf. erortert worden ist, låsst
sich dieser Eisenglimmerschiefer durch einen primdren chemischen
Sedimentationsprocess (Gxydation von Fisenoxydulkarbonatlosnng)
erklåren; in åhnlicher 'vVeise erklårt sich der Normaldolomit als
ein chemisches Sediment.

Hier mogen wir auch erwåhnen, dass die Marmorlager bis
weilen von Konglomerat (siehe besonders Karttafel No. 3) und
ganz auffallend oft von Quarzschiefer oder Quarzit (S. 209, 23?)
begleitet werden, also von den verschiedenen Stufen der Strand
faciesgesteine. Dies tuhrt zu der Vermuthung, dass die Kar
bonatlager «vie auch der Eisenglimmerschiefer als eine Strand
faciesbildung aufzufassen seien.

In Ilebereinstimmung mit der bedeutenden Måchtigkeit der
Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe und zwar auch der Marmor-
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Etage steht ihre gresse Verbreitung, nåmlich von Sud naeh Nord
über /i«n/ Breitengrade (siehe auch Karttafel No. 1).

Fossilien sind in diesem Schichtencomplex bisher nicht ent
deckt werden; trotzdem låsst sich (S. 166—168) ziemlich sicher
annehmen, dass die Schichten von cambrisen-si^risenem _llisr
sind. Einerseits trennen sie sich von den ålteren archåischen

Gesteinen (Fig. 30, 35); mit den algonkischen Horizonten zeigen
sie keiue petrographische Ilebereinstimmung und mogen wahr
scheinlich junger als diese sein. Die Glimmerschiefer-Marmor-
Gruppe, die selbstverståndlich alter als das jurassische Kohlen
feid auf Ando (69 " 10' n. Br.) ist, nimmt au der grossen skau
dinavischen regionalmetamorphen Bergkettenfaltung Theil; hier
sind bisher mehrorts cambrische und silurische, aber nicht noch
jiingere Stufen nachgewiesen.

Die vorherrschende Streichungsrichtung ist SS W—NNO, M
rallél der grossen Bergkette zwischen Norwegen und Schweden
(Reichsgrenze zwischen 63" und 68^/2" n. Lr.) und auch parallel
der __^sieniinis in Nordland (65—68 °). _)iess __nsisn?inis «vis
a«te^ die _ssra^eiisniinis hangen siemUch sie^sr im orossen o/an^en
von der Faltungslinie der aan^sn Schichtensysteme ab (siehe S.
169, 248; Karttafel No. I—3, 5—6; Fig. 34, 49).

In dem stark eingeschnittenen und felsigen Geniet — mit den
hochsten Bergen Oxetind 1912 m und Sulitelma 1883 m, daneben
mit den sehr grossen Fimen Svartisen, Frostisen usw. — Auf
der norwegischen Seite der Wasserscheide linden sich eine Menge
von Ldngenthalern, langs der Streichungs- oder Faltungsrichtung
der >3eHi<Msns«/sisms und besonders nae^ den mae^iioen Kar
bonatlagern erodirt (S. 169—171). — Auch geben sich die mach
tigen Kalksteine oftmals durch ausgeprågte Karsterscheinungen
kund (S. 144; unterirdiscbe Fliisse von 1300, 1000, 800, 750 m
Lange usw.; und Hohlen von 500, 450, 265 m Lange, vielleicht
auch dariiber).

Neben der Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe sind in Nordland
auch arenaisene kneiss «nek tFraniie stark verbreitet; weiter
auch andere regionalmetamorphe Schieferabtheilungen, wie die
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>3tt?iielma <3e/iis/erar«^e (ziemlich sicher jiinger als die Glimmer
schieler-Marmor-Gruppe).

Auch begegnen wir verschiedenen _?r«M'vsn (S. 174—184),
nåmlich:

Fsprsssisr Mn^ersr 6^ranii (Beispiel Svenningaas—Lakslørs
in Vefsen, Karttafel No. 6);

niM <^ranii (Beispiel Gmervand, eben
falls in Vefsen; in der Nåhe des grossen Gabbro-Adamellit-
Huarzdiorit-Feldes, siehe nuten);

verstHisaens Gabbrogesteine, (Gabbro, O^ivin^aobro, Olivin
hijperit, Norit, Labradorfels usw.), mehrmals mit zugehorigen,
durch Dilferentiationen verbundenen Gliedern, von Magnetitspinellit
und _^srickoiii einerseits bis zn Augitgranit andrerseits.

Huter den letztgenannten erwåhnen wir zuerst die zwei
grossen Felder in den — geråde der Widerstandsfåhigkeit des
Gabbros wegen — hoch aufragenden Gebirgen, zn Sulitelma
(Salten) und Frostisen (Ofoten); das erstgenannte mit Olivin
hyperit, der jetzt zum Theil zn Saussuritgabbro dynamometa
morphosirt ist, und daneben mit Granit (der Saussuritgabbro von
se/ir bedeutenden, lagerfdrmigen Kies- Gangen, -Stocken und -Impreg
nationen begleitet); das letztgenannte, in Ofoten, mit Norit und
uralitisirten Gabbrogesteinen. — In Beiern ist Uralitnorit mit
Ausscheidung von nickelhaltigem Magnetkies und Eisennickel
kles (FeS. NiS) nachgewiesen.

Das bedeutendste dieser Eruptivfelder lindet sich auf der
grossen Inselgruppe Lofoten und Fssieraa?sn, die zn einem gros
sen Theil, wie vom Verf. (1895 und 1896) nachgewiesen wurde.
aus basislen und intermedidren, mit zugehorigen sauren Eruptiv
gesteinen gebaut ist (S. 176—184); hier ist eine gresse „Mroora-
MscKs provins", mit: Labradorfels („anorthosite rock", mit bis
1 dm langen Labradorindividuen), O/ivinaabbro, Olivinnorii, Gabbro,
Norit, daneben Quarzgabbro und den Vebergangsgliedern (Ortho
klas-Plagioklas-Gesteinen) Banatit und Adamellit, endlich auch
Augitgranit, vielleicht auch Augitsyenit, wohl auch noch mehrere
Tiefengesteine, sammt verschiedene Ganggesteine (pegmatitische
Erz-Hypersthen-Labrador-Gånge; weiter Gange von Norit, Olivin
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hyperit, wohl von noch mehreren Arten), ln dem OHvin(l)- und
Hypersthen-fuhrenden Labradorfels wie auch in dem Olivingabbro
und Olivinnorit huden sich verschiedenartige Ausscheidungai;
1) eiuerseits von a) Tttanomagnetitdiallagit, zum Theil Olivin
und Spinell-reich, mit Endglied dieser Reibe des magmatischen
Disserentiationsprocesses b) Titanomagnetitspinellit(t); und 2)
andrerseits a) von stark Olivin- und Pyroxen-reichen Gabbroge
steinen, mit Endglied dieses vilferentiationsprocesses b) beinabe
reinem Peridotit (mit ein wenig Bicotit, Enstatit usw.). DieZe
mehrorts neben einander auftretenden DiHerentiationsproducte
liefern uns ein erneutes Beispiel, dass v beim theoretischen Maxi
malverlauf der Spaltungsvorgånge Decker Bestandtheil sien zum
Schluss rein fur sie^ separiren muss* (Oitat naeh einem Versuch
von mir zu einer Darstellung iiber die Gesetze der Spaltungen
der eruptiveu Magmata, in Zeits. f. prakt. Geol , 1893, S. 277—78).

In Vefsen (Karttafel No. 6, S. 251—252) begegneu wir
ebenfalls einem stark diflerentiirten Eruptivlelde, mit Hypersthen
fuhrendem Gabbro (Olivin-frei), gewohnlichem Gabbro (mit Aus
scheidung von Diallagit), gabbro und Quarzdiorit, weiter
mit Banatit (Zwischenglied zwischen Gabbro und Augitsyenit)
und Adamellit; auch flndet sich hier, bei Gmervand, ein nicht
gepresster Ziveiglimm er- Granit, der wahrscheinlich zu derselben
Eruptionsreihe gehort.

Auch in (S. 259—260) tritt Gabbro auf, mit zu
genorigen Gangen, — wiederum hier mit den
vebergangsgliedern zwischen den Plagioklas- und den Orthoklas-
Gesteinen.

Die Eisenerzaussonderungen (Titanomagnetitdiallagit, mit End
glied Titanomagnetitspinellit) in Lofoten und Vesteraalen fuhren
einen verbaltnissmåssig kleinen Titangehalt (ott nur 2—4 "/<, Ti
tansåure). Hier linden jetzt bergmånnische Versuchsarbeiteu
statt (es wird mir berichtet, dass naeh dem Druck der Beschreib
ung S. 182 zu Selvaag reicheres Erz gefunden sein soll).

Ausser dem als Aussonderung in dem Labradorfels in
Lokoten und Vesteraalen auftretenden Peridotit (fruher als Pikrit
bezeichnet) huden sich mehrorts seibsianckioe Kuppen von _^eri-
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Hoiii) — ohne directe Verbindung mit Gabbrogesteinen, — theils
von ganz frischem Saxonit (in dem Hestmandø Gebiet) und theils
stark serpentinisirt; in heiden Fallen mit Aussonderungen von
a) Ohromit-Peridotit (Dunit) mit Endglied, b) reine Ohromitlager
ståtten (siehe theoretische Darstellung von mir, in Zeits. f.
prakt. Geol. 1894).

Der gepresste Granit s« Svenningaas in Vefsen (Pl. No. 6,
S. 175, 250) ist junger als die angrenzende Glimmerschieler-
Marmor-Gruppe, die von dem Granitmassiv durchschnitten und
von den granitischen Apophysen durcho,uert wird, und dessen
Kalkstein in Svenuingaas der Granitgrenze entlang zu einem
lichten Marmor contactmetamorphosirt ist. Der Granit selber
ist hier ebenso stark regionalmetamorphosirt wordeu wie die
umgebenden Schieferabtheilungen ; der Granit ist somit alter als
(oder vielleicht gleichzeitig mit) der Regionalmetamorphose
(Bergkettenfaltung) ; die Regionalmetamorphose des angrenzenden
Marmors ist somit junger als (oder vielleicht gleichzeitig mit)
der Oontactmetamorphose ; o: der hiesige Marmor ist zuerst con
iaei- und svaier regionalmetamorphosirt worden; oder beide Meia
morphosen hdben vielleicht gleichzeitig gearbeitet.

Anders bei den basischen Eruptivfeldern in Vefsen und
Velfjorden] (S. 176, 254), die — wie den Oontactzonen,
aus den eingeschlossenen Marmorbruchstucken und aus den Ape
physen hervorgeht — auch entschieden junger als die Glimmer
schiefer-Marmor-Gruppe sind, die aber nieni regionalmetamorph
umgewandelt sind; theils dieser Erscheinung zufolge, — theils,
weil das ganze Eruptivkeld in Vefsen (Pl. 6) nicht die übliche
Liusenform der regionalmetamorphen Eruptivgesteine zeigt, son
dern mit der Långenrichtung ungefåhr senkrecht auf der herrschen
den Streichungsrichtung steht, — und endlich tneils auch des
wegen, weil der Oontactmarmor hier die gewohnlichen Oontact
minerallen (Granat, Wollastonit usw.) fuhrt, — diirfen wir den
Schluss ziehen, dass diese Eruptivlelder junger sein mussen als
die Regionalmetamorphose (Schichtenfaltung der ganzen Berg
kette); o: Her Hiesiae __armor ist 6«srsi regional- und svaier
eoniaoimeiamor^/iosiri ieorcien.



341EEBI7HIE.

Auch das gresse Eruptivfeld in Lofoten und Vesteraalen,
wo die Gesteine nicht dynamometamorphosirt sind, ist ziemlich
sicher junger als die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe.

Die Geologis des Hlarmors.

Marmor — I: uach der petrographischen Bedeutung des
kortes *) ein umkrystallisirter Kalkstein (oder Dolomit) — ist aus
den ursprunglichen Karbonatlagern entweder durch R<gional
oder durch (?oniaeimetamorphose entstanden. Dass diese zwei
Processe naeh vielen Richtungen hin — beziiglich der Ohemie und
der Physik der Vorgånge — ziemlich erheblich von einander
abweichen, ergiebt sich durch die verschiedene Mineralfuhrung
der betreffenden Marmore: in Contactmarmor bekanntlich Gra
nat, I^es«vian, H„a/,o?iin, Is^oiiasionii, verss^iseiene _4«^ii-, Horn
blende- und A/immer-Mineralien, Spinell, Magnetit usw.; in
Regionalm&rmor dagegen in erster Linie Huar., Jordene/e
(besonders Grammatit, sellener Strahlstein) und verschiedene
Aiimmermineralien (besonders weisser Kaliglimmer, doch auch
Magnesiaglimmer, daneben sehr charakteristisch der Ohromglim
mer F«eKsii S. 30), weiter Talk, Onlorit, Eisenglanz, Rutil (in
gesetzmåssiger Zusammenwachsung, S. 29) usw., als Seltenbeit
Wollastonit, Turmalin, Prehnit, Titanit, Apatit usw. usw.

Wie scharl dieser Dnterschied in Bezug auf Mineralenmbina
tion ist, geht daraus hervor, dass Verf. in dem gewohnlichen
Regionalmarmor im nordlichen Norwegen überhaupt in keinem
Falle Granat (Grossular), Vesuvian, Skapolith, Augit, Spinell
usw. gefunden hat; dagegen in zwei Fallen N^oilasionii, in
buscheltormigen Krystallaggregaten (S. 27, 268).

') Marmor, auf grieeniseb „/udp/ua^o9 u , dedentete in der _It,-grieebiBeben
Bnr_ene nrBornnglien ein Bt,einbloeK im all^emeinen, spater ein (^e-
stein, das _ieb noliren låsst. In llebereinBt,immnng biermit, bennt^t,
man in der Technik d_B 'Wort, Narmor okt, fur senone reiene Ge
steine, — in den Bnateren dabren je_oen beinabe nnr .nr Kalksteine
— die sich schon poliren lassen. So lautet v. Dechens Detinition

„Jeder Kalkstein, der Politur annimmt. wird Marmor genannt". —
'Weil 6ieBe Kalksteine vor2n^B>veiBe _i^Btalliner Art Bind, ist der
Legriff in der netrogranbiBeben I^omenelatnr auf diese besebranllt
worden. (8. I—3).
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In Betreff des Verhaltens der kohligen oder bituminosen
Substanz, die sich wohl ohne Ausnahme in den organogenen
Kalksteinen gefunden hat, begegnen wir dagegen mehr Ileberein
stimmung, jedenfalls insofern diese Kohle beim Maximal
verlauf der zwei metamorphen Processe in beiden Fallen vollig
oder beinahe vollig verschwindet. — Bei dem Ooniaeimarmor in
Vefsen und Velfjorden, bei basislen Fruptivgesteinen, lasst sich
mehrorts das Verhalten der kohligen Substanz auf den verschie
denen Umwandlungsstufen Schritt Mr Schritt verfolgen (S. 7, 255,
261): a) am weitesten von der Grenze entfernt ist der (krystal
line, regionalmetamorphosirte, unreine) Kalkstein stark bituminos,
wie sonst in dem District; b) etwas ndher der Grenze, namlich
in einigen Fallen in einer Entlernung von rund 1/2 km, ist die
kohlige Substanz hauptsachlich zu Graphit umgewandelt worden '
c) noe/i na^er der Grenze verschwindet eler Graphit naeh und
nåen; und d) in der unmittelbarsten Contactzone (mehrmals von
rund 0.1 km Breite) ist der Marmor ganz schneewciss, jedoch
auch hier vielleicht nicht absolut chemiscb frei von der letzten
Beimischung einer organischen (Mchtigen) Verbindungi).

Das Verjagen der kohligen Substanz (auf den Zwischenstufen
Graphit) lasst sich nicht ausschliesslich auf Verfluchtigung (hone
Temperatur) zuriickfuhren, sondera auch ein Verbrennungs- oder
Oxydationsprocess muss hier statt gelunden haben. Dieser durfte
nicht, wie gelegentlich von fruheren i^orschern angedeutet, auf
einer Reduction von Metalloxyden in den Karbonaten beruhen,
— ganz weisser Marmor (wie z. B. Anal. No. 5) enthalt olt
weniger als 0.01—0.05 «/„ FeO (jetzt wie auch urspriinglich als
FeOOz, nicht als Fe.GZ) neben ganz winziger Menge von Mno
usw., daneben urspriinglich oltmals mehrere Proeent Kohle, die
jetzt verschwunden ist; — die O^ckaiion nira' aber Frossieninsl7s
von Durchtrdnkung mit den aus dem Eruptivmagma eni^sie^sncksn
Wasserddmpfen abhangen. Bei diesem Process (C -j- 2 B2G —
C02 4- II4) ensteht freie Kohlensdure (untergeordnet Kohlenoxyd)

l ) Wo es sich um die varstellung absolut chemisch reiner Kohlensdure
handelt, >vird bekanntlich im allgemeinen volomitmarmor oder
Magnesit benutzt; selbst der (regienalmetamorphe) Carrara-Marmor
ist hier nicht brauchbar.
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Auch entweicht Kohlensåure bei der Neubildung der vielen kalk
reichen Oontactmineralien, deren Kieselsaure- und Tbonerde-
Inhalt hauptsachlich aus urspriinglich mechanisch beigemengtem
Thon oder Sand abzuleiten ist, wahrend dagegen der Kalk- (und
Magnesia-)lnhalt zu einem grossen Theil aus dem Karbonat her
stammen wird. Hierdurch wird die Kohlensdure ausgeirieben.

Dasselbe gilt in grossen Ziigen auch bei der Bildung des
reaiottalmetamorphen Marmors, jedoch bei dem Entjageu der
kohligen Substanz mit dem Dnterschiede, dass die chemisch
wirksamen hier vielleicht (?) auf die urspriinglich
im Gestein verbandene Bergfeuchtigkeit zuriickzufuhren seien.

Die freie, von den Wasserddmpfen aufgenommene Kohlen
saure wird wahrscheinlich bei der vmkrystallisation einen nicht
unwesentlichen Finduss ausgeiibt haben, durch eine chemisch
auflosende Wirkung auf das Karbonat.

Das Verhalten der kohligen Substanz bei der Regional
metamornhose der Karbonatgesteine ist übrigens ein ziemlich
complicirtes Problem; so begegnen wir mehrmals dem Fall, dass
die kohlige Substanz in einigen Schichten oder Banken beinabe
vollig entwichen oder zerstort ist, wahrend sic in angrenzenden
Schichten oder Banken lortwahrend ganz reichlich vertreten ist

(siehe z. B. das Prohl iiber Leifsat, S. 224, wo Kalkspathmarmor
in bituminosem grobkrystallinem Kalkstein eingebettet liegt). —
Auch ist die kohlige Substanz der Kalksteine im nordlichen
Norwegen oftmals bei der Regionalmetamorphose zum Theil in
iniensiv /arosncke von ganz winzigem Gewicht,
umgewandelt worden. Dass diese Farben (intensiv Rosa roth,
orangegelb, intensiv himmelblau usw.) organischer Natur sind,
werden wir nuten naher erortern.

Bei der Oontactmetamorphose hat man bekanntlich mehr
mals beobachtet, dass i'e nMer der Srl^iilArenFS, je arosser
aas _crz,sia?l^orn ist; die Korngrosse ist somit eine Function von
der Intensitat der Metamorphose. Wie schou friiher von Lepsius
in Bezug ant die griechiscben regionalmetamorphen Marmor
arten bervorgehoben, hndet eine enis/)reen enas Erscheinung auch
bei den norwegischen Regionalmarmoren statt (S. 13, 45); so
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ist der Marmor in den Trondhjem-schen und Bergen-schen
Schiefern (überwiegend Phylliten und phyllitischen Glimmer
schiefern) meistens, obwohl mit Ausnahmen, verhaltnissmåssig
feinkornig, bisweilen ganz dicht; in den nordlandschen Glimmer
schiefern ist der (Kalkspath-Marmor im grossen ganzen
mehr grobkornig; und noch mehr grobkornig p_egt der in
den Gneisen eingebettete Marmor zu sein. Bei der Korn
gresse greifen iibrigens auch mehrere andere Factoren, ausser
der Intensitat der Metamorphose, mit ein.

Aller oder beinahe aller krystalline (metamorphosirte)
Handelsmarmor rMri von der Regionalmetamorphose her; „no?
nie^is oder beinane nicnis (^'stien/ails nie/li me^r a/s i).5"/<,) von
der Ooniaeimeiamorp^ose (S. 9).

So ist der Marmor aus Oarrara in Italien; aus Attika,
Pares usw. in Griechenland; aus Tyrol (Laas, Schlanders usw.),
Steyermark und Karnthen in den osterreichischen Alpen; aus
dem Fichtelgebirge; aus den Pyrenåen und mehreren der spani
schen Bergketten (Sierra Morena und in der Provinz Almeria);
aus Vermont in den Vereinigten Staaten, und jetzt in den
spateren dahren auch aus Salten, Ofoten usw. im nordlichen
Norwegen, — alles isi der Regionalmetamorphose untcrworfen
gewesen. Und thatsachlich kann ich — nachdem ich mit zahl
reichen Fachgenossen im In- und Anslande iiber diese Sache
conlerirt habe — keinen einzigen grosseren Bruch (auf Orna
mentur-Marmor) nennen, der auf den gewohnlichen (nicht gleich
zeitig auch regionalmetamorphosirten) Oontactmarmor arbeitet.
Freilich hat man oftmals derartige Brhche auf Marmor angelegt ;
so z. B. im vorigen «lahrhundert zu Gjellebak in Norwegen (in
dem Kristianiagebiet, auf obersiluriscben Marmor, geråde bei
der Granitgrenze), bei Predazzo (Leseile) und Adamello in
Tyrol usw.; ottmals hat man in diesen Briichen auk Oontact
marmor geniigend gresse Blocke erhalten kounen, und der
Marmor ist mehrmals in grossartiger Menge verbanden ; trotzdem
sind diese Bruche auf Oontactmarmor, vielleicht jedoch mil>
ein Paar ganz unwesentlicheu Ausnahmen (Adamello in Tyrol;
Moraviza in Banat; Szarhegy bei Ditro in Siebenbiirgen) naeh
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kiirzerem oder långerem Betrieb aufgegeben worden, — weil
der aeuMnlieHe Oon/aeimarmor, der schlechten, „zerbrockeligenu
Structur wegen, im allgemeinen als Marmor betrachtet unbrauch
bar ist. Dies werden wir in einem folgenden Abschnitt iiber
die Structur nåher erortern.

Anders mag dies sich verhalten, wo der Marmor, wie an
einigen Lokalitaten im nordlichen Norwegen, nicht nur der
Contact-, sontlern emek lier _?eaionalmetamorphose unterworfen
gewesen ist.

Der in ciem are/zaisenen auftretende, im allgemeinen
ziemlich grobkornige, krystalline Kalkstein oder Marmor steht
in Bezug auf die Mineralcombination dem gewohnlichen Contact
marmor sehr nahe; in structureller Beziehung dagegen nahert
der Marmor des Grundgebirges sich bisweilen mehr den regional
metamorphen Marmorarten. Dieser archåische Marmor ist nur
in einigen Ausnahmefallen als Marmor brauchbar (S. 282—291).

Ausser dem in dieser Arbeit besprochenen Kr«,sial linen
(meiamor/,/losirien) Marmor giebt es auch viele schon gefarbte
(nicht durch Metamorphoseprocesse umkrystallisirte) _^al^sieine,
die gute Politur annehmen, und die deswegen in der Technik
als Marmor verwendet und bezeichnet werden; auch giebt es
Otteiienaosa/„6, die als Marmor gebraucht werden konnen, so
z. B. der bekannte, dnrchsichtige mexicanische «Onyx-Marmor
(S. 319).

Die Chemie, Nineralogie und Structur des Aarnwrs,
mii besonderer Berucksichtigung der norwegischen Marmorarten.

Chemische Zusammensetzung (S. 18—25). Der nord
landisene Marmor ist theils KalkspathmMmor (Anal. I—s) und
theils _)olomiimarmor, dieser in vielen Fallen ein theoretisch
idealer _Vorma/t?olomii (Anal. 6—10), von Zusammensetzung
genau CaMgCZGs (mit einer winzigen Spur Eisen und Mangan);
auch begegnen wir verschiedeneu Zwischengliedern (Anal.
No. 11—12; siehe auch S. 189 und 199). Der Marmor im siid
lichen Norwegen, namlich in den Throndhjem-schen und Bergen
senen Schiefern, im Grundgebirge und in dem Kristianiagebiet
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ist beinahe durchgangig Kalkspathmarmor (siehe Analysen
S. 270, 292, 297, 298; iiber Dolomit im siidlichen Norwegen, siehe
S. 24, 295; iiber den Gphimagnesit auf Snarum S. 290).

Auch in den Vereinigten Staten arbeitet man mehrorts
(z. B. Pleasantville in New-Verk, Lee in Massachusets, Cockeys
ville in Maryland, S. 2—3, 317) auf Krz/sial/inen Dolomit
marmor, der eine sehr gresse Ahnlichkeit mit dem nordland!
schen zeigt ; ebenfalls giebt es in Schlesien dolomitischen Marmor
(nicht der licbtgraue grobkrystalline schlesische Marmor); der
gewohnliche Marmor — von Carrara, Belgien, Tyrol, Vermont,
Griechenland usw. usw. — ist aber durchweg ein Kalkspathmarmor;
und dies ist auch mit sehr vielen der norwegischen Marmorarten
der Fall.

Kalkspath und Dolomitspath (S. 25—26, 49—52) sind
bekanntlich zwei selbstdndige, einander jedoch sekr nahesteh^nde
Minerallen, beide zu der rhomboedriscben Karbonatgruppe
gehorend, Kalkspath (CaCO3 oder CaCaCZ^s) hier r/io'»oeetirise/i.
nemiearisek (naeh der modernen Nomenclatur ditrigonal-skale
noédriscb) und Dolomitspath (CaCDZ . MgCOz oder CaMgC2Cg)
rhomboSdrisch-tetartoedrisch (in der rhomboedriscben Klasse) kry
stallisirend. Der Dolomitspath besitzt eine niedrigere krystallo
graphische Symmetrie; dies hat man bekanntlich dadurch zu er»
klaren versucht, dass das Molekiil Ca(C2Ge)Mg nur halb so
symmetrisch anfgebaut ist wie Ca(C2G6)Ca.

Reiner Kalkspathmarmor enthalt nur Kalkspath und reiner
Dolomitmarmor (Normaldolomit, Anal. 6—10) nur Dolomitspath,
ohne Beimischung weder von- Kalkspath noch von Magnesit
spath.

In einem Contaclm&vmor von Velfjorden (zuerst regional
spater contactmetamorphosirt, S. 262), mit 1.85 MgO, sind in
dem mittelkornigen Kalkspath (Korngrosse 1—1.5 mm) zablreiche,
ganz kleine (0.05—0.1 mm lange), aber oft zierlich ickiomor/i/i
eniwiekelie DolomiisFtM-S^omooecker ausgeschieden, die durch
ausserst vorsichtige Behandlung mit katter, stark verdunnter
Essigsaure isolirt worden sind; eine Analyse ergab Ca : Mg =
1:1.001. In diesem Contactmarmor hat sich ein Theil des
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Magnesiakarbonats, mii der aquivalenten Menge Kalkkarbonat,
fur sich als Dolomitspath auskrystallisirt, und dies zwar auf
einem Iraneren Stadium als dem Kalkspath.

In ånderen Contactmarmor-Varietaten wie auch in dem ge
wohnlichen, oft ganz grobkornigen regionalmetamorphen, Kalk
spathmarmor, mit 1 bis 3 oder 4 "/<, MgO, hat eine derartige
separate Aussonderung von Dolomitspath nicht stattgefunden,
indem es sich durch mikroskopische und chemische Dnter
sucbungen feststellen lasst, dass der Marmor ausschliesslich aus
Kalkspath besteht; etivas CaMgC^Oe mag somit in Kalkspath
hineingehen, onne auf die Natur der Krystallklasse einzuwirken.
Bei uoch 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, S. 55; S. 189), von
gleichaltriger Fntstehung.

In fruheren Arbeiten, besonders von A. v. Inostranzeff, ist
gelegentlich behauptet worden, dass Kalkspath und Dolomitspath
sich in den mikreskopischen Praparaten dadurcb von einander
unterscheiden lassen sollten, dass Kalkspath immer, Dolomitspalh
dagegen nie mit Zwillinglamellen versehen sein sollten. Dies
ist aber nicht der Fall, indem diese Lamellen in einigen Kalk
spath-Individuen fehlen konnen, und noch wichtiger ist, dass
der Dolomitspath in nicht gar zu feinkornigem Dolomitmarmor
(Korngrosse F. B. iiber 0.5 mm) gelegentlich auch Zwillings
lamellen zeigt, namlich nåen ~2R (parallel dem langen wie
auch dem kurzen Diagonal des Grundrhomboéders, dagegen
nicht mit den Rhomboéderkanten). Diese Zwillingslamellen sind
in der Regel breiter und sparlicher an Zahl bei Dolomitspath
als bei Kalkspath; auch treten bei Dolomitmarmor die Zwillings
lamellen nur bei etwa einem Viertel oder Drittel der Indi
viduen auf.

Beim Druck entstehen bekanntlich bei Kalkspath sehr leicht
Gleitgaehen, mit Zwillingslamellen, naeh -5- V. ; bei Dolomit
spath dagegen sind entsprechende Versnehe, Gleit2aehen naeh
-5-V2H oder naeh ---2R zu sohlagen, misslungen (2>cnermaK).
Naeh seilte die Fntstehung von GleitHaehen bei Dolomit
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spath eine theoretische Ilnmoglichkeit sein, weil die Ebene durch
dießhomboéderkante --- 1/2Roder^. -4- 2Rhierkeine Symmetrie
ebene ist; der obige Schluss lasst sich nicht ganz sicher
ziehen, weil die sammtlichen Beziehungen zwischen der Geometrie
derKrystalle und deren inneren Figenschaften noch nicht geniigend
erforscht sind; auch hat _MoFs kiirzlich GleitHachen bei triklinen
Krystallen erhalten. — Es lasst sich somit nicht leugnen, dass
GleitHachen auck bei Dolomitspath — naeh dem sehon von
__aiamaer und IseHsrmaK eonstatirten Zwillingsgesetz -5- 2R
mbglicherweise entstehen konnen; in Bezug auf das Verballen
gegen Drnck ist somit derUnterschied zwischen den zweiKarbonat
minerallen vielleicht nicht von qualitativer, sondera von liuanti
tativer Natur; auch der letztere Dnterschied mag jedoch von
sehr betrachtlieher, beinahe principieller Natur sein.

Die in den verscbiedenen Marmorarten vorhandenen

Silikatmineralien usw. sind oben erwabnt. — Dass Augit (Diopsid,
CaRSiZOe) in dem GWadmarmor durch Amphibol (besonders
Tremohth, CaRZSi4Oi2) in dem 7?e^io«almarmor ersetzt ist, mag
darauf beruhen, dass das letztgenannte, vergrosserte Molekiil
sich wahrsebeinlieh im allgemeinen bei bohem Druek bildet').

/cornarosse (S. 42—49). Der feinkornigste der Carrara-
Arten, namlich der sogenannte Blanc P, hat Korngrosse 0.03 —
0.06 mm; der hauhgste Carrara-Marmor, Blane^elair, 0.1-0.3 mm;
und der Statuario 0.25-0.75 mm.

In Norwegen giebt es ganz ausnahmsweise Marmor, der noeh
feinkorniger oder dichter ist als Blanc P, so der «Flfenbein-Marmor"
von Gotvasli in Varran (S. 280) mit Korngrosse nur 0.02—
0.03 mm; die meisten norwegischen Marmorarten, und zwar der

1) Durch schnelle Abkiihlung und einen Drnck von einer Atmosphare
entsteht bei Nrstarrung geniigend kalkreicher un«l saurer Silikat-
schmelsmassen ein dimorvhes hexagonales Lalksilikat, wahrschein-
lich von Constitution CaSi03, oder im allgemeinen ESi03 ; in abnlicber
Weise entstehen auch dimorphe NsiOg Minerallen in stark MgO-
oder I^eOreichen. massig sauren schmel^tlussen. Die Constitution
des Pyroxens wird zu R2 Si206 und von Hornblende zu R4Si4012 an-
genommen.
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gewohnliehe regionalmetamorphosirte Kalkspath- und Dolomit
marmor in Nordland, sind von ziemlich grobkorniger Natur.

Wo die zwei chemisch verschiedenen Marmorarten nuter

denselben geologischen Bedingungen in den regionalmetamorpho
sirten Bchichten auftreten, ist der Kalkspathmarmor durchgdngig
— und somii a«c^ gesetzmdssig — etwas Zlrob^or»liFer als der
Dolomitmarmor; ersterer mit Korngrosse meistens I—3,1 —3, selbst
bis 4—5 mm, letzterer dagegen mit Korngrosse nur 0.4—0.8 mm,
ott nur 0.05—0.2 mm.

Marmor mit Korngrosse I—31 —3 oder 2—5 mm ist auch fraber
oftmals in bedeutender Ausdehnung benutzt worden; so der ge
wohnliehe grobkornige schlesische (Kalkspath-)Marmor, weiter
viele alpine Marmorarten (Ratschinges, Grasthal usw.) und viele
Arten in Griechenland (Baros), Kleinasien, Lpanien, Vereinigte
Btaaten usw. Auch Marmor mit Korngrosse 2—5 mm und etwas
dariiber mag, bei guter structur (Verband zwischen den Indi
viduen) von vorzuglicher Hualitat sein konnen, mit bober Korn
festigkeit, Politurfahigkeit und frei von Porositat.

Die Structur des Marmors (s. 49—64) hangt ab
1) von der chemischen Zusammensetzung (Kalkspath- oder
_)oiomlimarmor) und 2) von der Genesis, ob das Gestein
eoniaei- oder reFionaimetamorphosirt ist. Es giebt somit nicht
weniger als vier Hauptkategorien der structur, und deren
Anzahl wird auch dadurch vergrossert, dass es viele 2wisehen
stufen zwischen Kalkspath- und Dolomitmarmor giebt; dass die
Contur-Beziehungen der Individuen auch von der Korngrosse
abhangig sind, und dass die Genesis auch dadurch complicirt
werden karm, dass der Marmor bisweilen sowohl der Contact
«eie aueH der Regionalmetamorphose unterworfen gewesen ist, —
und zwar bald der einen und bald der ånderen zum Lchluss. Wir
fangen hiei< mit den regionalmetamorphosirien Marmorarten an.

Zwischen dem gewohnliehen, im allgemeinen massig grobkor
nigen Xai^ai^marmor und,dem .etwas mehr feinkornigen Dolomit
marmor, in Nordland wie auch vielorts sonst, giebt es den Dnter
schied,'^ dass beiHdem Kalkspathmarmot sie^ keine Andeutung e?«
krystallinerßegrenzung der Individuen wahrnehmen lasst; imGegen
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tbeil, die /nciivitiuen greifen kreuz und auer in einander ein, und
die Conturen sind oft ganz zickzackfdrmiger Natur. Im Gegen
satz hierzu steht der regionalmetamorphe Dolomitmarmor. wo
„ein bestreden naeh dusserer krystalliner Begrenzung deutlich
hervortritt, so dass die Aggregate eine zuckerkornige Hiruei^r
anne^men. _)ie Form der in den Gesteinen vorkommenden Kry
stalle ist das Grundrhomboeder (R), wie es scheint, fast a«s
schliesslich; selten trifft man spitzere Rhomboeder. Demnach sind
die Durchschnitte dreiseitig, sechsseitig und rhombisch. Bei der
Neigung zu gebogenen Flachen, welche dieses Mineral charakteri
siri, sind die Omrisse o/i krummlinig, verdruckt und stark verzerrt. 11
(Citat naeh H. _?osenb«sc^, Mikrosk. Phvs. 1892, I).

Diese zwei Btructurformen, der Kalkspath- und der Dolo
mitmarmore, sind dureh die zwei Zeiehnungen Fig. 2 und 3 8.
54 soder Fig. 14, a und b, in „Balten og Ranen," 8. 58) illu
strirt; doeh ist hierzu zu bemerken, dass das charakteristische
der Contur-Eigenschaften in einigen Fallen mehr, lin ånderen
weniger hervortritt.

In einem ziemlich grobkornigen regionalmetamorphen Kalk
spathmarmor (von Begelfor, Rodo) greifen die grossen, aber stark
verzweigten Individuen „pegmatitischu (wie bei Schrifigranit) in
einander ein (siehe 8. 57, Fig. 6, wo vier verschiedene Kalkspath
individuen durch verschiedenartige Punctirung usw. angege
ben sind).

Wo der (regionalmetamorphe) Marmor aus einem Gemisch
von Kalkspath und Dolomitspath besteht, behalt Mes Mineral
die fur dasselbe charakteristischen Conturformen der Individuen ;
der Dolomitspath die polvgonal krummhachigen, der Kalkspath die
mehr unregelmassig zickzackformigen (Fig. 4—5, 8. 55). — In
einem ånderen Fall huden wir, bei Contactkalkspathmarmor von
Velfjorden (8. 346), idiomorphe kleine Dolomitspathkrvstalle als
Einschlusse im Kalkspath.

Auch wo der regionalmetamorphe Marmor zu einem ganz
kleinen Kora herabsinkt, lasst sich der Contur-Dnterschied
zwischen Kalkspath und Dolomitspath noch beobachten.
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Der iibliche (7oniaeimarmor kennzeichnet sich durch ver

haltnissmassig eoen« Conturen der Kalkspathindividuen (Fig. 7,
8. 58); die Contactmineralien (Aranai, __noii usw.) zeigen oft
Krumme Flachen und wie «angeschmolzene" Ecken und Kanten,
dabei gern eine perimorphe Entwickelung.

Contactmetamorphen Dolomitmarmor babe ich in structueller
Beziehung nicht Gelegenheit gehabt geniigend eingehend zu
studiren.

Die Ursache der oben kurz beschriebenen Btructurformen ist
einerseits in den verschiedenartigen mechanischen Eigenschaften
von Kalkspath und Dolomitspath und andrerseits in den verschie
denartigen e/lemieo-^z/siKaiiseHen Bedingungen bei der Umkry
stallisation zu suchen. So mag der Dnterschied zwischen Kalk
spMmarmor, der in dem einen Fall durch Regional- und in
dem ånderen durch <7oniaeimetamorphose entstanden ist, dadurch
zu erklaren sein, dass die Umkrystallisation des Karbonats in
dem letztgenannten Fall nuter einem verhaltnissmassig geringen
Druck vor sich ging; die mechanische Deformation konnte sich
hier wahrend der Entstehung der neuen Individuen nicht so stark
geltend machen, und die Conturen der Krystallkorner wurden von
mehr gesetzmassiger, einfacher Natur. Anders bei der Regional
metamorphose, wo die Neubildung der Individuen nuter einem
ganz colossalen Druck Btatt fand, mit daraus folgenden zahl
reichen meehanischen Deformationen und folglich auch mit einer
stark verzweigten, ganz unregelmassigen Contur. — Ausdrucklich
wollen wir hervorheben, dass es nie/li die urspriinglichen —
vor der Umkrystallisation in dem Kalkstein existirenden — Indi
viduen sind, die bei der Metamorphose zerknickt und mit Kåta
klasstructur augestattet sein sollten, sondera dass die urspriinglichen
Karbonatindividuen aufgelost und dass gdnzlich neve auskrystalli
sirt sind, Dies ergiebt sich (8. 61) schon daraus, dass aus einem
/einkornigen Kalkstein durch die Metamorphose gelegentlich
ein arobkoraiger Marmor resultirt (in der unmittelbaren Nahe
der Eruptivgrenze gelegentlich mit Kalkspathindividuen von Wall
nuss- oder Faustgrosse); und weiter ist eine Kataklasstructur
im allgemeinen niM bei den regionalmetamorphen Marmoren
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wahrzunehmen. Die Umkrystallisation ist somit nicht ein
exclusiv mechanischer Process, sondera auch die Chemie hat hier
eine bemerkenswerthe Rolle gespieit, — und dies naeh meiner
Auffassung zwar deswegen, weil die Wasserdampfe und die Kohlen
saure hier eine auflosende Wirkung (vielleieht wie eine Art

minéralisateurs") ausgeiibt haben. Aueh bei der Regio
nal- oder Druekmetamorphose der Eruptivgesteine, z. B. von
Gabbro zu Saussuritgabbro, haben chemische Processe mit ein
gewirkt; Hedoch wohl im allgemeinen nicht so kraftig wie bei den
Marmoren, wril bei den gepressten Eruptivgesteinen oft noch
ein substantieller "Pheil des urspriinglichen Gesteins wahrzuneh
men ist.

Der structuelle Untersehied zwischen Kalkspath- und Dolo
miimarmor, die beide aus der Regionalmetamorphose hervor
gegangen sind, mag darauf beruhen, dass der _)oiomiis/)<M ent
schieden sine sehr betrdchtlich hohere Widerstandskraft gegen
mechanische Deformationen besitzt; der Dolomitspath zeigt somit
wahrend der Umkrystallisation — oder wahrend der Neubildung
der Individuen — selbst unter dem colossalen Bergkettendruck
eine hohe l^endenz, eine gesetzmassige krystallographische
Structur einzunehmen. — Die verschiedenen, verhaltnissmassig
untergeordneten Modihkationen der Structur bei Marmorarten
von derselben chemischen Zusammensetzung und von derselben
Genesis mogen auf Schwankungen der chemischen und physi
kalischen Bedingungen bei der Umkrystallisation beruhen.

Verschieden von diesen aus den oben besprochenen meta
morphischen Processen direct hervorgehenden Structurformen ist
eine (see«ntiare) AaiaK/assiruciur (Fig. 8; S. 59, 263), die ge
legentlich bei einem (zuerst regional-, spater eontaetmetamorpho
sirten) Kalkspathmarmor von Velfjorden beobachtet worden ist;
andere Marmorarten in der Naue, fortwahrend in der unmittel
baren Contactzone, zeigen nicht diese Cataclasstructur, die somit
von localer Natur sein muss, und die nicht gesetzmassig mit der
Contaetmetamorphose verbanden sein karm.

DiHenigen Marmorarten, die so«Mi der Contact- «eie «ve/l
der Regionalmetamorphose unterworfen gewesen sind, habe ieh
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nicht Gelegenheit gehabt geniigend eingehend zu studiren;
einige vorlauhge Beitrage konnen wir jedoch liefern.

80 zeigt der ganz licht gefarbte Kalkspathmarmor in Sven
ningaas (Karttafel 6, 8. 251), der zuerst unmittelbar langs der
Granitgrenze weiss eontaetmetamorphosirt worden ist, und der
spater (oder gleiehzeitig) an der Regionalmetamorphose Meil
genommen hat, sowohl in mineralogisoher wie aueh in structueller
Beziehung ziemlieh genau dieselben Eigensehaften wie der ge
wohnliche regionalmetamorphe Kalkspathmarmor. Ob der Marmor
zuerst eontaetmetamorphosirt ist oder nieht, seheint somit keinen
wesentliehen Finpuss auf die Mineralogie und Struetur des jetzt
vorliegenden Gesteins ausgeiibt zu haben.

Verschieden hiervon ist der Marmor langs der Contact
grenze der basischen Eruptivgesteine in Vefsen und Velfjorden
(Karttafel 5 und 6, 8. 254, 260), wo der Marmor naeh meiner Auf
fassung zuerst regional- und spater eontaetmetamorphosirt ist.
Blier huden wir gelegentlieh die gewohnliehen Contaetmineralien,
Granat (Grossular), Wollastonit usw. (mit gerundeten Kanten
und Eeken), — somit ein Beweis, dass die Chemie des Proeesses
hier ungefahr wie sonst bei der Contaetmetamorphose gewesen
ist. Struetuell dagegen, in Bezug auf die Conturen der Kalk
spathindividuen, nahert dieser Contaetmarmor sieh jedoch oftmals
mehr den regionalmetamorphosirten Marmorarten (vielleicht?
weil die Contaetmetamorphose in bedeutender 0: unter
sehr grossem Druck gewirkt hat).

Ich hoffe geråde diese letzteren Studien, über die combinirte
Contact- und Regionalmetamorphose, spater genailer untersuchen
zu konnen.

vie technisch wiebtigsteu Figeusehatteu des Narmors,
mit besonderer Rucksicht auf die norleeaise^en H/armorarien.

Farbe. (8. 34—42). Der (Bitumen-freie) _)oiomiimarmor
im nordlichen Norwegen ist oft ganz weiss, oft mit einem
schwach crémegelben Tone (Furuli in Fauske, 8. 212, wie Daaser
Statuario) oder weiss, ganz schwach blaulich (Hekkelstrand in
Ofoten, S. 189); oft übrigens auch graulich oder mit granen
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Streifen oder Wolken. — Der Kalkspathm&rmor ist auch hie
und da weiss; dies Hedoch nur ganz ausnahmsweise bei dem
regionalmetamorphosirten Marmor, aber mehrorts bei dem Con
taetmarmor in Vefsen und Velfjorden; bisweilen ist der regional
metamorphe Kalkspathmarmor citrongelb (Furuli „ eitron", 8. 219)
oder weingelb, meistens Moch licht gråulich („gris", z. B.
Ballangen in Ofoten, 8. 193) bis beinahe ganz schwarz («noir",
z. B. Saksenvik in Saltdalen, 8. 235; von Bitumen, Graphitoid
usw. gefarbt) und endlich auch bunt gefarbt, namlich intensiv
Rosa roth, orangegelb, himmelblau usw. Der norwegische Handels
marmor wird schon, obwohl die Marmorindustrie nur ganz jung
ist, in zahlreichen Farbenvarietaten geliefert (weiss, cremegelb,
eitron, roth, „gris", «noir"; „antioue veiné" Fig. 40; «antio.ue
verdatre" 8. 217, mit griinem Fuchsit; «brecbe rubané", «breche
rose", „gloireu Fig. 44; usw.).

Die intensiv roi^e Farbe (oft wie Rhodonit oder Thulit)
riihrt nic/li von einem Mangangehalt her, indem der rothe
Marmor, wie auch der weisse, ganz arm an MnO ist (siehe Anal.
1—12; auch 8. 40); ebensowenig ist die intensiv orangegelbe
Farbe (z. B. bisweilen zu Deifsat, Dovgahen) nicht auf
Eisengehalt zuruckzufuhren, indem der nordlandische Marmor
durehgangig ganz eisenarm ist (meistens 0.025—0.10, ge
legentlieh nuter 0.01 "/« FeO). Aueh fehlen bei diesen
intensiv gefarbten Marmorarten, deren Farbenuanee bisweilen
in Streifen von nur ein Paar em. Dieke vollstandig weehselt
(Fig. 46), andere naehweisbare anorganiseh farbeude Bestand
theile (Titansaure ist in ganz geringer Menge verbanden, aber
als Rutil, der die Farbe nieht bewirkt). Wir durfen somit den
antithetisehen Schluss ziehen, dass diese intensiven Farben
organiserer Natur sind. Einen Beweis hierfur huden wir dann,
dass die intensiv himmelblaue Farbe (an grobkornigem Kalk
spathmarmor zu Vedaa, Ranen, 8. 39, 243) sich ganzlich verliert,
wenn der Marmor einige (wie z. B. 5) dahre dem Dieht
ausgesetzt gewesen ist. Die intensiv rothe Farbe (z. B. in Dov
gah- und Deifsat-Marmor, 8. 220, 223) dagegen ist von con
slanter Natur (Menfalls hat man bisher keine Bleichung sicher
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wahrnehmen konnen). Die himmelblaue Farbe verschwindet
schon naeh kurzer Erwarmung auf 100°; die rothe Farbe ver
andert sieh naeh kurzerer Erwarmung auf 300" oder laugerer
Erwarmung auf 150—200", kehrt aber naeh dem Erkalten
zuriiek.

Die kiirzlieh, naeh dem Druek des Absehnittes iiber die
Farbe, 8. 34—42, erschienenen zwei Abhandlungen von _3. M?in
se/zenek, iiber die dilute Farbung der Minerallen (Zeitsch. f.
anorg. Chemie. 1896; Zeitsch. d. deutsch. geol. Ges. 1896), wo
die anorganische Natur vieler Mineralfarben nachgewiesen wird,
andert nicht meine Aul?assung iiber die organische Natur der
Farbe unserer nordlandischen Marmorarten.

Der Dolomitmarmor zeigt eine auKallend hohe _)rttek
sesiiakeii (8. 62—68), namlich 1750 kg. pr. cm^ (Carrara-
Marmor 445—950 kg.; Daaser Statuario 810 kg. pr. cm^.
Diese Widerstandskraft gegen Zerdriickung hat nichts mit der
Barte zu thun, und ist auch nicht direct proportional mit der
Kornfestigkeit ; selbst ziemlich loskorniger Dolomitmarmor mag
eine sehr betracbtliche Druekfestigkeit besitzeu. Dies steht
vielleieht mit der hoben Widerstandskraft des Dolomitspathes
gegen meehanisehe Deformationen in Verbindung.

Die Kornfestigkeit (Los- oder Festkornigkeit) hdngt be
sonliers von der Kiruei^r des Marmors ab (und zwar namentlieh
von dem „Verband" zwisehen den einzelnen Individuen) ; daneben
aueh von der (meehanisehen) Verwitterung. Der gewohnliche
Ooniaeimarmor ist — Meils des nicht geniigenden Ineinander
greifens der Kalkspathkorner und theils der eingesehlossenen, au
Kanten und Eeken abgerundeten Minerallen wegen — in der
Regel von ziemlich loskorniger Natur; und dies ist aueh der
Grund dazu, dass die vielen fraheren Bruene auf Contaetmarmor
beinahe überall aufgegeben worden sind. Viet besssr ist der
gewohnliche regionalmetamorphe Kalkspathmarmor, weil die
Individuen hier visi mehr verzweigt sind und somit kråftiger
oder stdrker in einander greifen; Kalkspathmarmor von dieser
soliden Struetur mag selbst bei Korngrosse 6—B mm oder dar
iiber (8. 246) eine hohe Kornfestigkeit besitzeu. — «Fetter"
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Graphit, zwischen den Individuen eingebettet, verringert die
Kornfestigkeit.

Der Doiomiimarmor isi in der _Va'^e der Oberfldche durch

gdngig ziemlich loskornig (der feinkbrnige Dolomitmarmor oft
ganz sandig); auch gegen die .'iefe zu sind ziemlich sicher
viele Arten dieses Marmors so loskornig, dass sic nicht braucb
bar sind; andere Arten, wo die Conturen der Individuen nicht
so krummhachig, sondera etwas mehr ziekzaekformig entwiekelt
sind, mogen dagegen mit der Tiefe zu besser werden. Der
Dolomitmarmor von Furuli in Fauske (Karttafel No. 3; 8. 212)
zeigt gelegentlich, in gyniigender Tiefe, jedenfalls eine so hohe
Festigkeit, dass dieser weisse Marmor zu Skulpturarbeiten
benutzt «eertien karm (siehe Photographien, 8. 70—71, von Bild
hauerarbeiten aus Dolomitmarmor).

Der Kataklasmarmor (Fig. 8) von Begge in Velfjorden ist

ganz loskornig; andere Contaetmarmorproben hier sind dagegen
von einem sehr soliden Korn.

Die _?arie des Marmors (8. 66—69) hangt einerseits von
der Kornfestigkeit und andererseits von der Barte des betref
fenden Minerals ab (Kalkspath Barte 3, Dolomitspath ungefahr 4).

Der Dolomitmarmor ist, besonders bei Bandarbeit, etwas
sehwieriger zu als Kalkspathmarmor (8. 72—75).

Mehrere der norwegisehen Marmorarten, besonders einige
Kalkspathvarietaten (wie Furuli eitron; von Segelfor, Rode und
von Rugaasnas, Velfjorden) sind sehr senen irans/iareni (8. 75
—84).

Die _^o ro si ia i ;8. 76—84) isi eine der gefdhrlichsten
Krankheiten des Marmors. Wohl kelner Marmor ist absolut frei
von Porositet Kapillarporositat ; — selbst der Carrara blanc
elair (und oft noch mehr blåne P) nimmt Schmuzflecke an,
z. B. wenn der Marmor jahrelang in Schlachtei eien als unmittel
bare Unterlage fur das Fleisch benutzt wird; diese Porositat
darf aber ein minimales Maass nicht überschreiten.

Die Porositat wird theils durch die Gewichtszunahme belm
Eintauchen in Wasser mehrere von nicht polirten Scher

ben, 35—50 Gramm, siehe Isabelle 8. 79) und theils durch das
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Aufsaugen von Tinte (Anilintinte) bestimmt; auf /)o?irier Flache
darf Tinte keinen Fleck absetzen.

Der regionalmetamorphe grobkornige Kalkspathmarmor im
nbrdlichen Norwegen ist o/k nicht ms^r poros als die versets
denen Oarrara-_lrien. Der in der Nahe der Tagesoberhache
gebrochene, loskornige Dolomitmarmor dagegen ist ziemlich
poros; gegen die Tiefe zu wird aber dieser Marmor etwas
besser, jedoch in einer Tiefe von 10 m in der Regel nicht
soweit frei von Porositat wie der beinahe an der Oberhache
gebrochene Kalkspathmarmor.

Verwitterung im festen Ge stein (S. 84—88. Der
Dolomitmarmor ist chemisch viel widerstandsfahiger als der
Kalkspathmarmor, was sich beispielsweise dadurch kund giebt,
dass bei dem Dovgafl-Marmor der Dolomitspath in Kammen und
Spitzen hervorragt, wahrend dagegen der Kalkspath zu Ver
tiefungen aufgelost worden ist (Fig. 11). Weil aber die Ver
witterung in festem Gestein bei Marmor vorzugsweise von me
chanischer Natur ist (Einsaugen von Duft und Wasser ; Sprengung
durchWasser beim Gefrieren), ist der Dolomitmarmor im allgemeinen
viel tiefer „meehanisch verwittert" als der regionalmetamorphe
Kalkspathmarmor, dessen Structur mechanisch viel solider ist.
Der contactmetamorphe Kalkspathmarmor dagegen ist oft tief
verwittert.

Der massig grobkornige regionalmetamorphe nordlandische
Kalkspathmarmor lasst sich oftmals gebrauchen schon in einer
Tiefe von 0.5—1 m; der Dolomitmarmor dagegen ist im allge
meinen, vielleicht ohne Ausnabme, vollig unbrauchbar in der
OberMche, bei zu einer Tiefe von vielleicht etwa 5 m, oft aber
noch mehr.

Die _?aiibarHeii in der /reien Luft (8. 88—128).
Bier werden zuerst, auf Grundlage der Arbeiten von Egleston,
lierriii usw., die verschiedenen angreifenden Krafte erbrtert,
wie die kleinen Gehalte von Kohlensåure, Schwefelsaure, schwef
lige Saure usw. in der Duft (oder im Regenwasser), besonckers
in den grossen Fiaeiien; weiter die Einwirkung der Tempera
turwechsel (Ausdehnungskoéfhcienten), Windschleifung, Algen
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usw.; besonders gefåhrlich ist die _^orosiiai des Marmors und
der __oiiienruss und der Staub der Stadte.

Die bei mehreren mechanisch-technischen Priifungsbureaus
gebråuchlichen — jetzt aber zum Theil aufgegeben — kunstlichen
Verwitterungsproben (wie Kochen in verdunnten Langen oder
Salzlosungen) sind ganz unzulanglich; der einzige Weg ist, alte
Marmorbauten zu studiren.

Verf. referirt ausfiihrlich die fruheren Untersuchungen von
_lre^ibaici AsiKie (iiber Marmorgrabmåler in Edinburgh) und _1.
_1. «Titiien (New Verk), die darin concludiren, dass der iibliche
Marmor (besonders der gewohnliche weisse Carrara-Marmor) in
den grossen Stådten in Grossbrittanien und in Nordamerika zu
««sleenliioer Benutzung nic^i zu empfehlen ist, weil die Structur
durch die Angripe der Kohlensåure, Schwefelsåure usw. der Luft
geråde der grossen Stadte (mit bedeutendem Kohlenverbrauch)
ziemlich stark leidet; auch wird der Marmor hier schmuzig,
vom Kohlenruss, und zum Schluss bekommt er Risse oder
Sprunge. — Auf Grundlage dieser Studien hat auch _srsa^er
(Kristiania, 1896) sich gegen die Anwendung des Marmors in
den grossen Stadten Nordeuropas geåussert.

(8. 98) behauptet, dass der solide Vermont-Marmor
das Clima Neu-Englauds besser vertrågt als der Carrara-
Marmor.

In den Meissen Låndern (Agypten, Griechenland, Italien usw.)
hålt sich der Marmor in der Regel sehr gut, jedoch hie und da
mit Abschålen wegen zu slarker Sonnenbestrahlung.

In _)eltise^ianli und Oesireilck wird Marmor in der auswen

digen Architektur nicht oder jedenfalls nur ganz untergeordnet
benutzt; dagegen steilt man sowohl in Berlin wie auch in Wien
fortwåhrend Monumente von Marmor (Carrara-, in Wien auch
Laaser-Statuario) unter freiem Himmel auf, selbst in den inneren
Theilen der Stadte; Verf. lindet diese Anwendung nicht emp
fehlenswerth — weil die Statuen ziemlich schnell schmuzig
werden, und weil die femen Ziige der Kunstwerke naeh etwa
einem dahrhundert oder noeh fraber etwas verwiseht werden, —
fiihrt aber andrerseits Beobaehtungen an diesen Statuen als
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Beweis an, dass solitier Statuario-Marmor in der Berliner- und
Wiener-Atmosphåre sich sehr lange Zeit halten karm, ohne
«ass die Structur nennenswerth leidet.!

Die Haltbarkeit in der freien Luft muss flir jede einzelne
Marmorart flir sich untersucht werden, weil die verschiedenen
Arten sich so verschieden verballen, dass man nicht berechtigt ist
Frfahrungen an einer Art ohne weiteres auf die übrigen zu
iibertragen.

In Betreff der Haltbarkeit des massig grobkornigen regional
metamorphen Kalkspathmarmors im nordlichen _Vorleeaen be
schreibt Verf. (S. 104—113) eine Anzahl alter Kirchen usw.,
„ie in grosserer oder kleinerer Ausdehnung aus diesem Material
gebaut worden sind, und unter denen einige sechs oder sleben
<lahrhunderte alt sind. Der Marmor — dem rammen, leinciit/en und
katten Glima des norciiie^en und «essilie/lsn _VoriesZlens attsaesei^i
— ist Hier an der Ober/lae^e in der Regel gar nie/ii oder n«r
ganz «nbetieuienci eorrociieri,- die Structur hat im allgemeinen
gar nicht gelitten, und das Gestein hat nicht Sprunge oder
Risse bekommen.

Auf Grundlage dieser Beobachtungen, terner auf Grundlage
vergleichender Untersuchungen iiber die Haltbarkeit von fein
koraigen (Carrara blanc P und blanc elair) und grobkornigen
(Kunzendorfer-)Marmor-Grabmålern und iiber das Verhalten der
grobkornigen alpinen und griechischen Marmorarten polemisirt
Verf. gegen die oft herrscbende Auuassung, dass (solider) grob
korniger Marmor (mit Korngrosse I—3 mm) von der Witterung
schneller angegritfen werden soll als der /einkornige; Verf.
glaubt in Gegentheil, dass massig" grobkbrniger Marmor, von sehr
Folier und solider Structur, sich besser zum Gebrauch in der
freien Luft eignet, als der dichte oder feinkornige Carrara blanc
I' und blanc elair. Verf. versucht dies dadurch zu erklåren,
_ass die Angripe besonders langs der Grenzen (Conturen) der
Individuen wirken, und dass der feinkornige Marmor eine
viel grassere Anzahl dieser _.ngril?sMchen besitzt als der grob
kornige; erst bei Korngrosse etwa 3—4 mm oder etwas dar
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iiber (bei solidem Marmor) fangen auch die Spaltbarkeiten und
GleitMchen an gefåhrlich zu werden.

Grobkorniger solider (Kalkspath-)Marmor hat sich vielorts
in Norwegen in der freien Luft dahrhunderte lang erhalten, ohne
Risse oder Sprunge zu erhalten. Dagegen geht die Politur schnell
verloren, und in grossen Stådten angewandt, leidet der Marmor
an der Obergåche durch Absetzen von Staub und Russ.

Beziiglich des norwegischen Dolomitmarmors hat man noch
keine geniigende Erfahruug; einerseits hat dieser den Vorzug,
dass er viel besser den ehemisehen Angriffen (wie von Kohlensåure
und Sehwefelsåure) widersteht; andrerseits dagegen ist dieser
Marmor, wenn er in der Nåhe der Obernache gebroehen wird,
etwas mehr poros, was flir die Haltbarkeit sehr gefåhrlieh ist.
— Gegen die auswendige Anwendung von porosem Marmor wird
siarA gewarnt.

Verf. maoht zum Sehluss darauf aufmerksam, dass die Kori
soniaien Flåehen z. B. der Marmorgrabmåler stårker als die
veriieaien leiden, weil es nieht so sehr die in der troekenen
Luft, sondera die im _isaenmasser enthaltenen kleinen Gehalte
von Kohlensåure, Sehwefelsåure usw. sind, welehe den schlimmsten
Finpuss ausiiben; auch setzt sich der Kohlenruss besonders auf
den horizontalen Flåehen fest. Bei auswendiger» Anwendung von
Marmor in den grossen Stådten gilt es dureh arehitektonisehe
Anordnungen das Gestein so weit als moglieh gegen die Angriffe
des Regenwassers und dureh das Absetzen von Kohlenruss und
Staub zu besehutzen. — Der Russ karm iibrigens zum Theil,
wohl aber nicht vollståndig, dureh Wasserbespritzung abgespiilt
werden.

Verf. emphehlt unter anderem die Anwendung des billigen
natiirliehen liehten Plattenmarmors zu auswendiger Mauerung
(Fig. 12, 8. 124; Fig. 47, 8. 227).

Ueber die natiirliche Aufspaltung der Marmorlager
siehe S. 131—136 und die Photographien Fig. 20, 24 und 43
von norwegischen Marmorbruchen, die ziemlich rei von Spalten
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sind. — Ueber die _sloeKarosss 8. 136—138 und die Photo
graphien Fig. 38, 39 und 54.

Die norwegischen Marmorbriiche wurden anfangs, zu Ende
der 1880-er Jahre, nur mit Handkraft betrieben (s. z. B. Fig.
43); dann naeh der belgischen Drahtseilmethode (Fig. 19—21),
jetzt aber hauptsåehlieh naeh der amerikanismen Meisselhau
methode (Fig. 22—24; 8. 147—153).

Bei der technischen Vntersuchung (S. 139 143) never
Marmorfelder hat man besonders auf folgendes Aeht zu geben:
Kornfestigkeit, Farbe, Korngrosse, Politurfåhigkeit, Vermengung
mit fremden Minerallen (darunter Kies); Verwitterung und Tiefe
der verwitterten Oberflåche; Måchtigkeit des Lagers; naturliehe
Aufspaltung und Bloekgrosse; Proeentmenge von brauehbarem
Marmor, belm Betrieb im grossen; weiter Transport und übrige
rein teehnisehe Fragen.

WirtKsonattlioues Mer Marmor (S. 304-343).
Ueber iiber die Weltproduction (8. 304—323).
Carrara (8. 304—310) in Nord-Italien, zwisehen Genua

und Livorno, — der beie^iiasie Marmorpr tier gansen
Welt — liefert jetzt jåhrlich rund 200 000 tons oder 70.000 rn3
Marmor (Tabelle 8. 307); davon 90—95 o/0 blanc elair; Rest
Statuario, blanc P, Ravazzone, Bardiglio, Paonazzo usw. Es
giebt 400—500 verschiedene Briiche, die meisten in einer Hohe
von 500—1000 m überm Meer, und der Betrieb beschåftigt 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
Blocken; zweite Columne verarbeiteter (besonders gesågter) Marmor ;
dritte Columne gesammtes Gewieht und vierte Werth des
Marmorexportes (100 Kronen ---112 Reichsmark). — In den
spåteren dahren betrågt der Export (nieht Production) etwa
125.000 tons, zu einem Werthe (der Marmor in Blocken oder in
gesågten Platten geliefert) von etwa 15 Mill. Rm.

Ueber die Geologie des Carrara-Marmors siehe 8. 11, 304.
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Ueber den oriee^ise^en Marmor (8. 310—312), der im
Altherthum von hervorragender Wichtigkeit fur die klassische
Architektur und Skulptur war, siehe die Arbeiten von _?. Ds/)si«s,
dieser Marmor wird jetzt nur ganz schwach betrieben.

_?ei^isn, mit seinen gefårbten und schwarzen Kalkstein
oder Marmor-Varietåten (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 3 und den Werth der Blocke
in fres an.

Der alpine Marmor (von Laas, Sehlanders, Ratsehinges in
Tyrol; weiter von Steyermark und Kårnthen) in Oestreich zeigt
eine grosse Aehnlichkeit mit dem norlinorwel/ise^en, ebenfalls
meistens ziemlieh grobkornigen Marmor. Import und Export
von Marmor in Oestreich-Ungarn s. 8. 315; Import von Marmor
(und Deutschland, B.3l6^erste Columne Gewieht
in tons, zweite Werth in Rm. — Die Tabelle 8. 317 giebt den
Werth (in Dollars) der inlåndisehen Marmorproduetion in den
Vereinigten Staaten an; und die Tabelle 8. 318 den Werth
des Marmorimports, besonders von Carrara, naeh den Vereinigten
Staaten; Tabelle S. 320 Export von  Onyx-Marmor" aus
Mexico.

Weiter giebt es aueh Marmorproduetion in Frankreich,
Spanien, Algier, _Fgypten, Nubien usw.; dazu in den letzteren
dahren auch _Vor«esaen.

ilebersie/ii iiber die /a/lriie^s Weltproduction
von Marmor.

Italien, zu einem Werthe von 16 —20 Mill. Rm.
Vereinigte Staaten .... 9 —13
Belgien 1.5—2.5 (?) —
Mexico 0.5—1

Rechnen wir dazu die Production in allen iibrigen Låndern,
so steigt der Werth — der Marmor theils in Blocken und theils in
gesågten (aber nicht geschliffenen oder polirten) Platten geliefert—
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Auf mintiesiens ZO—FZ M'ii. _?m.; wahrscheinlich handelt es sich
um Zahlen wie etwa 40 11/ili. _?m.

Der Verbrauch von Marmor ist jetzt ungefahr doppelt so
gross wie im Anfange 186O-er Jahre.

Der Preis des Marmors. Die Tabells 8 323 gisbt. den
Block-Preis von blanc elair in Livorno an. Die _wsi obersten Tabellen
S. 324 ebenfalls _lloo_-I?rsiB in Livorno (oder Bps_^ia), «lis srBtsrs von
1894, dis zweite von 1886. vis unterste Tabelle 8. 324 Preis von gs
83.gt.sn Marmorplatten, von blanc elair, in Livorno. Tabelle 8. 325 Preis
von belgiscben Marmorplatten, und 8. 326 von italieniscben Marmor
platten, in vslgisn gslislsrt. — vis _v/si obersten Labsllsn 8. 327
Block-Preis von norwegischem Marmor, bs2>v. in Nordland und in Brevik
gslisfsrt; dritte Tabelle Preis von gesågten Marmorplatten, und Tabelle
8. 123 von volirtsn Nariuor-^latt^sn und -vloolcsu (20—25 cm. diolc).

Frei in uordeuropåische Båten geliefert, kosten die feinsten
Marmorarten 250—500 Rm., der vorzuglichste Statuario selbst
bis 1000 Rm., alles pr. m^; die mehr gewohnliehen, dabei
aber sehr guten und schonen Marmorarten beanspruchen einen
Preis von rund 150 Rm. und die einfacheren Arten von nur
etwa 100 Rm. pr. m^.

Die norwegische Marmorindustrie (8. 338—339) ist
erst einige Jahre alt, indem der vom Schlusse der 1880-er
dahre stammende Betrieb zuerst in den letzteren dahren eine
uennenswerthe Hohe erreicht hat (Production 1893 281 m 3;
1897 2167 m3 Marmor). Die bisher wichtigsten Briiche liegen
in Fauske in Salten (Taf. 3—4. 8. 200—236), etwas nordlicher
als der Polarkreis, dabei aber unter verhåltnissmåssig
giinstigen klimatischen Bedingungen (siehe die Photographien
8. 148—149, 210—211, 221, 326). — Im ganzen sind (1896)
bei den Marmorbruchen und bei einer grossen Schleiferei 220
Mann beschåftigt.

Die wichtigsten Bedingungen Mr die Entwickelung lier nor
wegischen Marmorindustrie liegen darin, dass man mehrorts in
Norwegen theils ganz weissen und theils lieden, daneben auch
bunten, krystallinen Marmor zu massig niedrigen Gewinnungs
preisen liefern kann, und dass weiter diese Marmorarten in
_Vorti-_3„roM, theilweise auch in Mittel-Furopa, beinare MnsiieK
fehlen. Indem Verf. hervorhebt, dass die Aufmerksamksit bei
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den zukunftigen Dntersuchungen besonders auf den weissen ocier
iie^ien gelenkt werden muss, schliesst er seine
Darstellung mit der Bofmung, dass die neve Marmorindustrie
im nordlichen Norwegen sich kiinftig zu einer wichtigen
NrwerbsHuelle entwickeln wird.



Forklaring til planenerne.
Med blaat er angivst kalksten, kalkspatmarmor og dolomitmarmor,

overveiende wen kalksten, übrugbar som marmor. Bet bar vist sig UA'srligt
paa kart i maalsstok 1 : 200 000 at bolds kalksten og brugbar marmor
ud fra binandsn.

2^'i Fiamc^e 2. — Ber sr afsat ds vigtigsts bidtil kiendte kalksten
og marmorlag — overvsisnds ursn kalkstsn — samt malmforskomstsr i
Nordlands amt.

dsrnmalmudsondringsrns i basisks sruptivsr i Bofotsn og Vsstsr
aalsn angivns vsd dst vanligs msn msd stilksn beeldsnds til-

Til planche 2. — l^rssnsen for graniten paa strekningen fra Tørrestad
til Tjsldssund sr afsat efter ds ældre geologiske karter (ai _.. Pettersen
og _". Bahll).

Hdbrsdslssn af kalkstsn msd marmor, ovsr Bavangsnsidst og i
Ballangsnmarksn, sr angivst vsd punktsring.

?Vi F. — Bsn punktsrsds lin^s, vsst for Pausksidsts marmor
drag, bstvdsr kvartsskiOsr.

Morens foran Nsdrsvand og Gvrsvand.
Hdbrsdslssn af kalkstsn, msd marmor, vsd Kvandal og vsd I_ven

-2aust-Bstsaa angivst vsd punktsring. Idagens fortsettsr bsr lengsrs
snd paa karts^itssn bstsgnst.

Til planche 4.
No. 1 proul ovsr Nevsrbaugsu.
No. 2 ovsr dordbro (d).
No. 3 ovsr Xvitblik.
No. 4 over Tortenli.
No. 5 over Bsvga_su.
No. 6 over Xluugset, lidt nordsnfor Xluugsetbugteu.
No. 7 fra _.Ifnes langs fjorden torbi Vcnset, Bolstad (13), Bsvik (B)

og Blluugset.
No. 8 langs nordsiden og no. 9 langs svdsiden at Nedrevand.
No. 10 over Ginesbalvoen ved I_nurvik (Kn); videre over Beitset-

odden, og dertra langs NV-siden af Baltdalsfiorden, til Xvendauet.
No. 11 ovsr Oinesbalvsen vsd <3ines.
No. 12 langs svdsidsn ak BkierstadHorden, fra Tretnes til Bvandal.
TVi H)ia«e^e Z. — Ben svsrsts dsl kartskitss ovsr Bsmues; dsn

nsdsrsts dsl ovsr VslHordsn.

_^l'i 6. — I Brsvjsbvgdsn sr sitsr opgivsnds antvdst ud
brsdelse af kalksten og marmor.

(^renserne for <3mervandets bvide granit og for Momsens eruptivkelt
paa begge sider ai Pustvandet er ikke bestemt.

T — Troviken; Bm — Bommslsto.
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orges geologiske unllepssgelse
har udgivet i kommission hos B. H) Co. i Bristiauia:

1. Norges geologiske undersøgelses aarbog for !891. Bdg. af dr.
Bans Beusoh, undsrsøgslssns bestyrer. (Bnglish Summary.) 1891. 100 s.
50 ore. sßogsn indeholdsr blandt andet afhandlingsr om torvmyrer,
foldspat- og granitindustri-1

2. Noman. Lelbu Pjeldbygningsn indsn rsktangslkartst Sslbus
omraads. (Bnglish Summary.) 1890. 25 ørs.

3. Vogt. salten og Ranen med særligt hsnsyn til ds vigtigste
jsrnmalm- og kisforskomstsr samt marmorlag. (Besumo in deutsoher
Spraohs.) 1891. 1 kr.

4. Det nordlige Norges geologi. Mod bidrag af dr. Tellet Bahll
og (). _<. Cornsliusson udgivet af dr. Bans Beusoh. (Bnglish Summary.)
1892. 204 s. Mod Bahlls: Geologisk kart over d^t nordlige Norge.
1 kr. 50 øre.

5. stangeland, torvmyrer inden kartbladet „sarpsborgs" omraade.
Med st kart. (Bnglish Summary.) 1892. 25 «Ire.

6. Vogt. Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Lverige rep re»
senterede grupper af jernmalmforekomster. (Besume iu deutsoher
Spraohs.) 1892. 1 kr.

7. Vogt- Nikkelforekomster og nikkelproduktion. (Besume in
deutsoher Spraohs.) 1892. 40 ørs.

2. stangeland. Torvmyrer inden kartbladet „Nannestads" omraade.
Msd 1 kart og planener. 1892. 1 kr. 25 ørs.

9. l-lelland. dordbunden i Norge. (Bnglish Summary.) 1893.
2 kr. sßenne bog indsholder sn almeniattslig indledning om berg»
og jordarter, beskrivelser ovsr jordsrnonnst i hvert hsrrsd i Norgs
og mangs statistisko oplysningsr om landets høideforhold og arsalsrns
for dyrkot mark, skov m. m.)

10. l-lelland. Tagskifer, beller og sekstene. 1893. 178 s. 1 kr.
11. Lrøgger _agfølgen paa l-lardangsrvidda og don saakaldts

„høifjeldskvarts". (Besumo in deutsoher Spraohe.) 1893. 142 s. 80 ørs.
12. Oarl G Riiber. Norges granitindustri. Med -An Bnglish

Summary ot the Contents". 1893. 47 8 25 øre.
13. Zjerlykke Gausdal, l-jeldbygningsn indsn rektangelkartet

gausdals" omraads 1893. 36 s. 25 ore.
14. Norges geologiske undersøgelses aarbotz for 1892 og 93.

Bdg. at Bousoh. (Bnglish Summary.) 1894. 148 s. 75 øre. sßogeu
indeholdsr blandt andet afhandlinger om strandfladen, Valdres, Værdalou,
høifjeldskvarts, foldspat, glimmers

15. Vogt. Dunderlandsdalens jernmalmfelt. (Besumo in deutsohsr
Spraohe.) 1894. 106 s. 2 planoher. 75 øre.

!6. l-lellan«l dordbunden i darlsber^ og l.arviks amt. 1894.
210 s. 1 kr.

17. Vo_t. Nissedalens jernmalmforekomst. (Besumo^ iu deutsohor
Spraohe.) 1895. 63 s. 1 planohe. 50 ørs.

IS. l-lelland. dordbunden i Romsdals amt. «1. 1895. s. I—2oB. Ikr.
19. rlellanll. dordbunden i Romsdals amt. 11. 1895. s. 209—625. 1 kr.

20. Stangeland. Gm Torvmyrer i Nor.e. I. (Buglish Summary.)
1896. 102 s. 50 øre.

21. Norges geologiske undersøkelses aarbog for 1894 og 95.
Bdg. at Beusoh. 1896. 148 s. slndhold: En almsnfattelig oversigt over
den geologiske litteratur vedkommende Norge 1890—
_v_3. Uan kau lioB subver at lanset» dogbaudlere tegne sig som BndBkri>

bent paa Den geologiske nndersegelses skrifter og saaledes faa dem
tilsendte, ettersom de udkommer. Pris omtrent 4 kroner aarlig-
Lsg«r_oB billige vriB bor bemerkes.
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